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RESUMO

Atualmente a busca por uma vida mais saudavel esta aumentando a procura por
produtos naturais, dentre eles os derivados de espinheira-santa. Este consumo esta
levando a espécie a extincdo, ocasionado pela coleta exploratéria. 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, adubacao orgéanica, mineral e omissdo 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 dm® de Latossolo Vermelho distréfico, com seus
respectivos tratamentos: Testemunhas ndo adubadas (T1 e T7), e adubacées:
Orgénica (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 calcario na dose
equivalente a 7,06 Mg ha™ de carbonato de célcio e os tratamentos T7 ao T12 foram
testados na auséncia de calagem. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, no arranjo bifatorial (6X2), com 4 repeticdes. Ap6s 314 dias da instalacao
do experimento, coletaram-se as varidveis: massa seca foliar (MSF), massa seca do
caule (MSC) e da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), area foliar (AF),
volume radicular (VR), altura (H), diametro (D), relacéo raiz parte aérea (R/PA), e
relacdo altura diametro (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 pratica isolada nao trouxe beneficios significativos ao
crescimento das plantas, proporcionando teores foliares de N, P, Mn e Al menores
que nas condicoes sem calagem. Na presenca de calagem, tanto a adubacéo
mineral quanto a organica podem ser utilizadas. Na auséncia de calagem, a
adubacao organica mostrou-se mais favoravel em estimular o crescimento das
plantas, apresentando maior teor de K e Mn. O teor de P e Al foram superiores para
adubacao mineral tanto na presenca quanto na auséncia da calagem. Em condi¢des
de adubacao mineral, independente da presenca ou ndo da calagem, o fésforo
mostrou-se importante a nutricio de mudas de espinheira-santa. Os valores de
tanino encontrados em mudas de espinheira-santa estdo abaixo dos citados pela
literatura para plantas adultas, variando de 3,7 mg 100 mg™ para o tratamento com
omissdo de K com calagem a 5,4 mg 100 mg™' para o tratamento mineral completo
sem calagem. A adubacdo pode ser utilizada para producdo de mudas de
espinheira-santa.

Palavras-chave: Nutricdo. Planta Medicinal. Adubagdes. Tanino.



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 dm® 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™ 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™” treatment with omission of K liming with the 5.4 mg 100 mg™ 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.



xi

LISTA DE ILUSTRAGCOES

FIGURA 1 — ASPECTO DAS PLANTAS SUBMETIDAS (A) ADUBACAO MINERAL

FIGURA 2 -

COMPLETA SEM CALAGEM (T 9) E OMISSAO DE N SEM CALAGEM
(T 10). (B) ADUBACAO MINERAL COMPLETA SEM CALAGEM (T 9)
E OMISSAQO DE P SEM CALAGEM (T 11). cccicciiccceee 63

TEORES FOLIARES MEDIOS DE Zn (mg kg') PARA CADA
ADUBAGAO EM MUDAS DE Maytenus ilicifolia. MEDIAS SEGUIDAS
DE UMA MESMA LETRA ENTRE ADUBACOES, NAO DIFEREM
ESTATISTICAMENTE PELO TESTE DE DUNCAN AO NiVEL DE 5 %
DE PROBABILIDADE DE ERRO. ......coovvvverroreeseesessseeessssesseeeeeeseseeseeeeeeeen 68



xii

LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - LAUDO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO UTILIZADO COMO
SUBSTRATO PARA O CULTIVO DAS MUDAS DE Maytenus ilicifolia,
CURITIBA - PR .ttt 34

TABELA 2 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS APLICADOS AO SOLO PARA O
CULTIVO DE MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA — PR................ 35

TABELA 3 - RESULTADO DO LAUDO DE ANALISE QUIMICA DO ESTERCO DE
OVINO UTILIZADO COMO ADUBO ORGANICO ... 35

TABELA 4 - pH (CaCl, e SMP), AI*°, H*+AI*®, Ca*? e Mg** DO SOLO COM SUAS
MEDIAS APOS APLICAGAO DOS TRATAMENTOS E CULTIVO DE
Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR.....coovoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40

TABELA 5 -K*, T, P, C, V E M DO SOLO COM SUAS MEDIAS APOS APLICACAO
DOS TRATAMENTOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA —
PR 40

TABELA 6 - MASSA SECA FOLIAR (MSF), MASSA SECA DO CAULE (MSC),
MASSA SECA DA RAIZ (MSR), MASSA SECA DA PARTE AEREA
(M\?PA) E C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA -
P R ettt 42

TABELA 7 -VOLUME RADICULAR (VR), AREA FOLIAR (AF) ALTURA (H) E C.V.
(%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR ..........o......... 43

TABELA 8 - DIAMETRO (D), RELAGAO RAIZ PARTE AEREA (R/PA), RELAGCAO
ALTURA DIAMETRO (H/D) E C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus
ilicifolia, CURITIBA = PR ... 43

TABELA 9 - TEOR FOLIAR DE NITROGENIO (N), FOSFORO (P), POTASSIO (K),
CALCIO (Ca) E C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus Iilicifolia,
CURITIBA = PR oo, 48

TABELA 10 - TEOR FOLIAR DE MAGNESIO (Mg), FERRO (Fe), MANGANES (Mn)
E C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR .......48

TABELA 11 - TEOR FOLIAR DE ZINCO (Zn), COBRE (Cu) ALUMINIO (Al), E C.V.
(%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR ..................... 51

TABELA 12 - Fe, Mn, Cu e Zn DO SOLO COM SUAS MEDIAS APOS APLICACAO
DOS TRATAMENTOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA —



xiil

TABELA 13 - TEORES FOLIARES DE POLIFENOIS TOTAIS, TANINOS TOTAIS,
PERCENTAGEM DE TANINOS EM RELACAO AOS POLIFENOIS
TOTAIS E CONCENTRAGCAO DE TANINOS EM MUDAS DE Maytenus
ilicifolia, CURITIBA — PR ........ooeeeeeeeeeeeeeee e 71



Xiv

SUMARIO
1 INTRODUGAO .......coetrirertrereessssssssasasasasasasssassssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasasasasans 16
g R B0 = 1 1 Y 1 17
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA........c.courereeereccsasnsesesesessasasssasesessssssssasssasesesssssasasanes 17
2.1 IMPORTANCIA DAS PLANTAS MEDICINAIS........ccereerrcrrsssseensssssssssssssasassssaes 18
2.2 METABOLITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS .......ccovurereccenrnrerereeeessanenes 19
2.2.1 Taninos 20
2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM O CRESCIMENTO DAS PLANTAS. ..........ccc.. 22
2.3.1 Calagem 23
2.3.2 Nutrientes essenciais 24
2.4 ESPINHEIRA-SANTA (Maytenus Ilicifolia)...........cccceeeeeeeeeeresessssssssssssssssssssssnnas 28
2.4.1 A espécie 28
2.4.2 Propriedades fitoterapicas 29
2.4.3 Ocorréncia natural 31
3 MATERIAIS E METODOS ......coicmecemsacssscesssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssassssans 33
3.1 DADOS GERAIS ...t tecrrceeceee s e s e s s s s sssm e s e s e s e e s s s s s s smmmn e e s e e e e e e s smmmmnns 33
3.1.1 Producao das mudas 33
3.1.2 Substrato 33
3.1.3 Tratamentos 34
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL......cccoiiiiiiiicceecceeerreesssssssssmcssse s s e esssssssssmmnnns 35
3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS......coeeemrucmresesnsnsssssssssssssssssssssssasassssans 35
3.3.1 Preparo e instalacdo do experimento 35
3.3.2 Variaveis analisadas 36
3.3.3 Procedimentos para avaliacéo 37
3.3.4 Metodologia das Analises Quimicas 37
3.3.4.1 Analises quimicas foliares 37
3.3.4.2 Analise de taninos 38
3.4 AVALIACAO ESTATISTICA......eoceeeerecceemsnssccsssssssesssssssssssssssssssssssssasasaes 38
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........coeemrcrrncesnssemssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssans 39
4.1 INFLUENQIA DA PRESENCA E AUSENCIA DA CALAGEM PARA CADA TIPO
DE ADUBAGCAOQ ... ccciriiicsmesrsssssmesssssssmsssssssssms s ssssssmssssssssnmessessssnsessssssnnsnsessssnnens 39
4.1.1 Condicoes do substrato na presenca e auséncia da calagem 39
4.1.2 Variaveis de crescimento na presencga e auséncia da calagem 41
4.1.3 Teores foliares de macronutrientes na presenca e auséncia da calagem 46

4.1.4 Teores foliares de micronutrientes e Al na presenca e auséncia da calagem 50
4.1.5 Consideracdes finais sobre o efeito da presenca e auséncia da calagem 52



XV

4.2. INFLUENCIA DOS TIPOS DE ADUBAGCOES NA PRESENCA DE CALAGEM53

4.2.1 Condicoes do substrato na presenca da calagem 53
4.2.2 Influéncia das adubacdes sobre as variaveis de crescimento na presenca da
calagem 53
4.2.3 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de macronutrientes na
presenca da calagem 56
4.2.4 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de micronutrientes e Al na
presenca da calagem 59

4.3 INFLUENCIA DOS TIPOS DE ADUBAGCAO NA AUSENCIA DE CALAGEM....59
4.3.1 Influéncia das adubacdes sobre as condicdes do substrato na auséncia da

calagem 59
4.3.2 Influéncia das adubacdes sobre as variaveis de crescimento na auséncia da
calagem 59
4.3.3 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de macronutrientes na
auséncia da calagem 64
4.3.4 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de micronutrientes e Al na
auséncia da calagem 66
4.4 CONSIDERAGOES SOBRE ZINCO E COBRE........coccoertemrmrnceensnssssessssssassenes 68
4.4 1 Influéncia das adubacdes no teor foliar de Zinco 68
4.4.2 Teor foliar de Cobre 69
4.5 TEORES DE TANINOS.........cooiiiiiiinemmnnrrrnsssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssnsnnes 69
5 CONCLUSOES .......cciiiemiuciincensscmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssaes 72
REFERENCIAS.......oocuiuissssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s ss s ss s sssanss 73

Y 10 1 87



16

1 INTRODUCAO

Atualmente a busca por uma vida mais saudavel esta aumentando a procura
por produtos naturais. Dentre os varios medicamentos fitoterapicos, os derivados de
espinheira-santa tém apresentado grande demanda, uma vez que ja foram
comprovados cientificamente seus beneficios, principalmente para tratamento de
ulceras.

Como as areas cultivadas ainda nao atendem toda a demanda, esta procura
pela espécie tornou-se desenfreada, sendo a maioria da matéria-prima obtida em
populacées 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 reducao das areas de florestas nativas estdo levando a espinheira-
santa a extincdo, sendo prioritario 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 preocupacao em preservar a nossa flora, surge a necessidade de domesticar
esta espécie. De acordo com Ocampo (1994) o processo de domesticacdo de
espécies silvestres € um compromisso com a preservacdo da biodiversidade
regional, com a saude do ser humano e com a estabilidade do produtor rural no
campo. No entanto, para que isso possa ocorrer sem prejuizos a espécie, €
imprescindivel a obtencao de informacdes a respeito da exigéncia nutricional da
planta frente a um cultivo homogéneo ou consorciado. Informacbes estas que
partem do conhecimento das necessidades nutricionais da espécie em mudas e da
influéncia destas condi¢cdes na producdo dos compostos que determinam a sua
atividade terapéutica, 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, adubacao orgéanica, adubacédo mineral e omissao
de nutrientes sobre o crescimento e composicdo quimica foliar, em mudas de

Maytenus ilicifolia.

1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito dos tratamentos sobre:

- Altura, diametro, massa seca foliar, massa seca do caule, massa seca da
parte aérea, massa seca radicular, volume radicular, area foliar, relacédo
altura/diametro, relacao 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 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A utilizacdo de plantas medicinais e aromaticas é realizada desde a
antiguidade, quando em 2.263 a.C. ja haviam citacdes de como preparar e cultivar
uma série de drogas (MUNOZ, 1993). Os homens primitivos, assim como os
animais, iniciaram as “praticas de saude” alimentando-se de determinadas plantas
pelo instinto de sobrevivéncia. Com isso, observaram alguns efeitos para minimizar
suas enfermidades, acumulando conhecimentos empiricos que foram passados de
geragdo para geracao. O acumulo dessas informagdes 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 Organizacao Mundial da Saude (OMS, 1998) planta medicinal é “todo
e qualquer vegetal que possui, em um ou mais 6rgaos, substancias que podem ser
utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores de farmacos semi-
sintéticos”, ja fitoterapico € “todo medicamento tecnicamente obtido e elaborado,
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empregando-se exclusivamente matérias-primas vegetais com finalidade profilatica,
curativa ou para fins de diagndstico, com beneficio para o usuario”.

Munoz (1993), em um conceito simples, afirma que plantas medicinais séo
aqueles vegetais que elaboram produtos chamados principios ativos, ou seja,
substancias que exercem acao farmacolégica benéfica ou prejudicial sobre o
organismo vivo. Sua utilidade primordial, as vezes especifica, é servir como droga
ou medicamento que alivie as enfermidades e restabeleca a saude.

Quando os compostos secundarios presentes nas plantas exercem algum
efeito fisiolégico de propriedade terapéutica se costuma isola-los e denomina-los de
principio ativo (MOSSI, 2003). O principio 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 variacao de concentracao dos
principios ativos, segundo Silva Junior (2003), € determinada por uma série de
fatores, entre eles temperatura, luminosidade, solo, manejo cultural e época de

colheita.

2.1 IMPORTANCIA DAS PLANTAS MEDICINAIS

A atual conjuntura socioeconbmica e o0 acelerado aumento demografico
obrigam os paises a buscar novas fontes de matéria-prima. Para satisfazer a
demanda das industrias farmacéuticas, passam investigar novos principios ativos no
reino vegetal que sdo a base para elaboracédo de novos farmacos. Isto para atender
as necessidades médicas atuais e para satisfazer as demandas criadas por uma
sociedade de consumo cada vez mais exigente (MUNOZ, 1993), e que vem
buscando uma vida mais saudavel onde valores naturais e ecolégicos atualmente
retornam com grande forca. Devido as contra indicacées 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 alcancar a mesma eficacia dos
sintéticos (RODRIGUES, 2003).

A participacdo do Brasil no mercado internacional de plantas medicinais é
expressiva. Segundo Vieira (1993), as exportacdbes do Brasil em 1984, foram
equivalentes a US$ 20 milhdes em produtos naturais obtidos de plantas. Este

mercado demonstrou aumento consideravel com o passar do tempo. De acordo com
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Scheffer e Corréa Junior (1997), em 1995 o Brasil exportou produtos derivados de
plantas aromaticas e medicinais no valor de US$ 61,7 milhdes, ja as importacoes
neste mesmo ano, foram da ordem de US$ 46,3 milhdes, gerando um saldo positivo
de US$ 15,4 milhdes. Porém, em 1997 o balanco foi de US$ 5,6 milhdes negativo,
guando exportou US$ 59,1 milhdes e importou US$ 64,7 milhdes (SCHEFFER;
CORREA JUNIOR, 1997). Observa-se desta forma que além de sua importancia nos
cuidados da saude, o conjunto das espécies medicinais pode ser uma importante
fonte de divisas para o Pais.

O Estado do Parana destaca-se dos demais por possuir maior tradicdo no
cultivo de plantas medicinais. Possui 956 produtores de plantas medicinais,
aromaticas e condimentares, 80% destes produzindo em escala comercial. A
producdo é desenvolvida em 95 municipios, sendo 97% agricultores familiares.
Tendo a macrorregidao de Paranagua com 246 produtores, a de Guarapuava (159),
Curitiba (98), Lapa (83) e Cascavel com 67 produtores (CORREA JUNIOR;
SCHEFFER, 2004). O Parana destaca-se também como o maior coletor de
espinheira-santa do Brasil (CORREA JUNIOR; 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, aromatica e condimentar
produzida no Parana, e tem apresentado um aumento constante na area de cultivo
(CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2004).

2.2 METABOLITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

Metabdlitos primarios sdo substancias (aminoacidos, agucares simples,
proteinas) que se encontram em todas as células vegetais e sdo necessarias para a
vida da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004). Ja metabdlitos secundarios sao
biossinteticamente derivados de metabdlitos primarios, porém com distribuicdo mais
limitada no reino vegetal, sendo restritos a um determinado grupo taxondémico
(BALANDRIN et al., 1985). Estes parecem nao ter funcao direta na fotossintese,
respiracao, transporte de solutos, sintese de proteinas e assimilagao de nutrientes,
porém atuam na defesa das plantas contra a herbivoria e contra a infeccao por



20

microrganismos patogénicos, e também agem como atrativos para animais
polinizadores e dispersores de sementes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Metabdlitos secundarios sdo frequentemente acumulados pelas plantas em
quantidades menores do que os metabdlitos primarios, além disso, tendem a ser
sintetizados em células especializadas e em fases distintas de desenvolvimento,
tornando dificil a sua extracao e purificacao (BALANDRIN et al., 1985).

Os metabdlitos secundarios podem ser divididos em trés grupos quimicos:
terpenos, compostos fendlicos e compostos nitrogenados. No grupo dos compostos
fendlicos destacam-se os polifendis, polimeros dos fendis simples que apresentam
grande peso molecular (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997), sendo os principais

grupos de polifendis, as ligninas e os taninos.

2.2.1 Taninos

Os taninos quimicamente compreendem um grande grupo de substancias
complexas, e que ocorrem, em geral, como misturas de polifendis dificeis de separar
por nao cristalizarem (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997).

Os taninos possuem varias fungdes nas plantas, como protecao contra
dessecacao, decomposicdo e ataque de herbivoros (ESAU, 1965). Outro aspecto
dos taninos que os caracterizam como importante substancia de defesa quimica
vegetal esta relacionada ao forte poder antioxidante dessas moléculas (PAIVA et al.,
2002), agindo como repelentes alimentares e inibindo o ataque de herbivoros (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

De acordo com Santos e Mello (1999), os taninos sdao compostos derivados
de fenilpropanos, capazes de formar complexos com proteinas, agucares e
alcal6ides inddlicos. Ha duas categorias de taninos, os condensados € o0s
hidrolisaveis. Os primeiros sdo compostos formados pela polimerizagao de unidades
de flavonéides, normalmente constituintes de plantas lenhosas, ja os hidrolisaveis
sdo polimeros heterogéneos que contém 4&cidos fendlicos, que podem ser
hidrolisados com mais facilidade, sendo que as rotas biossintéticas para os taninos
hidrolisaveis ainda s&o desconhecidas. Os taninos condensados séo
biossintetizados a partir da condensacédo de derivados do acido chiquimico com
unidades de malonil-CoA (TAIZ; ZEIGER, 2004), os quais quando complexados com
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proteinas, possuem acdo de protecdo da mucosa do estdmago, propriedades
antiinflamatérias e cicatrizantes.

Estudos recentes mostram que varios taninos atuam como captadores de
radicais, 0s quais interceptam o oxigénio ativo formando radicais estaveis. Possuem
também efeito quimiopreventivo contra carcinogénese ou atividades antimicrobianas
(MONTEIRO et al.,, 2005). Em processos de cura de feridas, queimaduras e
inflamagdes, 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 proteinas, os taninos propiciam um efeito
antimicrobiano e antifungico, sdo hemostaticos e, como precipitam alcaléides,
podem servir de antidoto em casos de intoxicagdes (BRUNETTON, 1991).

Plantas ricas em taninos sdo empregadas na medicina tradicional no
tratamento de diversas moléstias, tais como diarréias, hipertensao arterial,
reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas estomacais, renais e do
sistema urinario, e processos inflamatérios em geral (SANTOS; MELLO, 1999).

Pesquisas sobre atividade biolégica dos taninos evidenciaram importante
acao contra determinados microrganismos como agentes carcinogénicos e
causadores de toxicidade hepatica (SCALBERT, 1991).

Varios estudos tém demonstrado a influéncia de fatores ambientais na
concentracdo de taninos nas plantas, cuja concentracdo em determinada espécie
esta relacionada com o meio onde ela se desenvolve, além dos fatores genéticos.
Larsson et al. (1986) demonstram que as quantidades de substancias fendlicas
aumentam em plantas presentes em locais de elevada luminosidade e baixa
disponibilidade de nutrientes. Assim como Kraus, Zasoski e Dahlgren (2004) indicam
que mudancas na oferta de nutrientes do solo tém uma maior influéncia sobre a
producédo de compostos secundarios. O que € confirmado por Jacobson et al. (2005)
ao estudar a influéncia de fatores edaficos na producéo de fendis totais e taninos em
duas espécies de barbatimdo, onde observaram que maiores niveis de fendis totais
e tanino estdo associados a solos com baixa fertilidade quimica.

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 hipdtese acima citada, afirmando que
plantas desenvolvendo-se em locais com piores condi¢des, freqiientemente contém
elevadas concentracdes de taninos e outros compostos fendlicos. Comportamento
este explicado por Horner, Cates e Gosz (1993) que plantas em condi¢cdes de
melhores disponibilidades de nutrientes tendem a crescer mais. Sendo que, este
maior crescimento provocaria uma menor reserva de carboidratos, podendo reduzir
a sintese de compostos secundarios baseados no carbono, como € o caso dos
polifendis. No entanto, Paiva et al. (2002), ao comparar mensalmente niveis de
taninos condensados durante dois anos em Plumbago scandens L. e Plumbago
auriculata Lam, observaram que a producao de taninos nao sofre rigorosa influéncia
de fatores abidticos.

Bernardi e Wasicki (1959) relataram a presenca de substancias tanicas e de
dulcitol em diferentes tipos de folhas de espinheira-santa, observando variacdo na
concentracao de taninos entre as amostras. Segundo os autores, folhas a pleno sol
apresentaram maior concentracao de substancias tanicas.

Monteiro et al. (2005) ao fazer uma abrangente revisdo sobre taninos
consideram que existem poucos estudos sobre o seu potencial medicinal, sendo que
se devem enfatizar estudos com a influéncia da sazonalidade e do local de coleta;
efeito da restricdo de nutrientes no solo; alternativas para obtencédo de taninos de
espécies arboéreas; comparacdo dos teores de taninos entre partes da mesma
planta, visando orientar uma extragdo mais sustentavel e correlagdo entre os teores

de taninos e atividade bioldgica.

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM O CRESCIMENTO DAS PLANTAS

Varios sdo os fatores que influenciam, direta ou indiretamente, a
produtividade das plantas, sendo que os ligados ao crescimento e desenvolvimento
sdo primordiais para obteng¢do de maior produgao.

Dentre os fatores estdo o solo, a prépria planta, o0 manejo e o clima. Dentre
estes, apenas o clima nao permite atuacao direta, porém, quanto aos demais ha
possibilidades de influéncia humana, no intuito de maximizar tanto a produgao

quanto a qualidade.
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De acordo com Meurer (2007a), dentre os fatores de solo estdo os de
natureza quimica, com destaque para a disponibilidade de nutrientes, elementos

toxicos e teor de matéria organica no solo.

2.3.1 Calagem

Devido ao grande numero de trabalhos com calagem, os seus efeitos ja
estdo bem claros (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1990; RAIJ, 1991; SOUSA;
MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). Estes podem ser resumidos como sendo promotora da
diminuicdo da acidez dos solos, com insolubilizagdo de elementos téxicos 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 fisicas sao
favorecidas pela acao floculante do Ca, aumentando o desenvolvimento radicular e
consequentemente a capacidade da planta em adquirir gua e nutrientes. Tedesco e
Bissani (2004) complementam que a corre¢do da acidez promove aumento na taxa
de mineralizagdo da matéria organica, com liberacdo dos nutrientes contidos nela,
como N e P.

Como se pode perceber a presenca 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 sitios de
ligacdo da fase sdlida, e também na forma de precipitados de fosfato de ferro e de
aluminio, permanecendo pouco disponivel as plantas. Com a elevagdo do pH,
aumentam as cargas negativas do solo, diminui a solubilidade do ferro e do
aluminio, e, com isso aumenta a disponibilidade de P na solucéo do solo (ERNANI et
al., 1996).

Além da menor disponibilidade de alguns nutrientes essenciais as plantas em
pH 4acido, a presenca do AI*®, nestas condicdes, é outro fator prejudicial ao
desenvolvimento da maioria das culturas.

O seu efeito prejudicial manifesta-se, principalmente, por meio da restricao
no crescimento das raizes (MIYAZAWA; CHIERICE; PAVAN, 1992; MEURER,
2007a) afetando a absorcdo (ERNANI e BARBER, 1991), a translocacdo de
nutrientes (BRACCINI et al., 1998) e a absorcao de agua (ERNANI et al., 2000).
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Devido aos efeitos benéficos da calagem varios autores encontraram
resposta positiva desta pratica para espécies florestais, entre eles Fernandez et al.
(1996), Furtini Neto et al. (1996), Resende et al. (1996) e Cruz et al. (2004). Varios
trabalhos demonstram que as espécies florestais respondem a calagem e a
adubacao (NOVAIS et al., 1979; DANIEL et al., 1997).

No entanto, algumas espécies florestais toleram a presenca de Al
(REISSMANN, et al., 1991, VALE et al., 1996, REISSMANN et al., 1997), ja outras
demonstram diminui¢do de crescimento (BEUTLER; FERNANDES; FAQUIN, 2001).
Sendo que, esta variabilidade de comportamento das plantas, em relacdo aos
efeitos da acidez do solo, ndo permite generalizacdes 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 tolerancia ao estresse por Al (EPSTEIN; BLOOM, 2004;
MEURER, 2007a), sendo que um provavel componente de tolerancia ao Al é a
exsudacao radicular de acidos organicos, 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 sdo considerados essenciais, pois na sua auséncia
impedem a planta de completar seu ciclo de vida (ARNON; STOUT, 1939). Segundo
Epstein e Bloom (2004), quando um elemento essencial a planta esta disponivel em
quantidades insuficientes ou em combinacées quimicas que sao pobremente
absorvidas, a deficiéncia deste elemento provocara desarranjos metabdlitos na
planta, onde estes disturbios manifestam-se pelo desenvolvimento de sintomas
visiveis.

Embora cada elemento essencial participe de muitas reacdes metabdlicas
diferentes, algumas generalizacbes em relacdo as funcdes dos elementos séo
possiveis. Alguns sao integrantes de compostos carbénicos (N e S), participam do
armazenamento de energia (P), estdo associados a parede celular (Ca, B, Si), sao
constituintes de enzimas (Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo) e ativadores enzimaticos (K,
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Na, Cl, Mg, Ca, Mn). De modo geral, os elementos atuam na estrutura do vegetal, no
metabolismo, e na osmorregulagéo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Sabe-se que o N é um dos nutrientes considerados essenciais as plantas e
de maior exigéncia quantitativa, permanecendo como constituinte celular
(aminoacidos, acidos nucléicos), e sua deficiéncia inibe o crescimento da planta,
mostrando clorose nas folhas mais velhas com conseqlente queda (TAIZ; ZEIGER,
2004).

O seu teor pode variar com a espécie, idade e etapa de desenvolvimento,
sendo diferente de 6rgdo para 6rgdo, podendo variar de 20 a 50 mg kg
(MARSCHNER, 1995), no entanto para esséncias florestais (araucaria, eucalipto e
pinus) o teor de 11 a 17 mg kg' é considerado adequado (RAIJ et al., 1996;
MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Ja o P é um componente integral de compostos importantes das células
vegetais como fosfato-acucares, intermediario da respiracao e fotossintese, bem
como os fosfolipidios que compdem as membranas vegetais, € componente de
nucleotideos (TAIZ; ZEIGER, 2004) e modificador irreversivel de proteinas
(EPSTEIN; BLOOM, 2004). Segundo Taiz e Zeiger (2004), sua deficiéncia é
visualizada pelo crescimento reduzido em plantas jovens e coloracado verde escura
das folhas, podendo estar mal formadas e com manchas necroticas, pode também
causar o retardamento da maturacéo.

De acordo com Epstein e Bloom (2004), o P desempenha importantes
funcdes nos vegetais fazendo parte de moléculas grandes, como DNA, RNA e
fosfolipidios, é transportador de substratos (como na glucose fosfato), transportador
e transdutor de energia (como no ATP), participa da sinalizacdo celular e modifica
proteinas irreversivelmente. O P esta envolvido na transferéncia de energia e, na
sua forma inorganica, o Pi (fésforo inorganico) serve de substrato ou produto final
em muitas reagdes enzimaticas importantes, como da fotossintese e metabolismo de
carboidratos, sendo essencial para regulacdo das vias metabdlicas no citoplasma e
cloroplasto, sintese de amido e sacarose, transporte de trioses-fosfato, translocacao
e sintese de hexoses.

O P é exigido em menores concentragdes, quando comparado aos demais
macronutrientes, de acordo com Marschner (1995), 3 a 5 g kg™, no entanto espécies
florestais tém demonstrado teores menores a estes, sendo que teores de 1,0a 1,8 g
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kg' sdo considerados adequados (RAIJ et al, 1996; MALAVOLTA; VITTI;

OLIVEIRA, 1997).

Em relacdo ao K, embora sendo o mineral catibnico mais abundante nas
plantas, ndo € um constituinte integral de qualquer metabdlito (EPSTEIN; BLOOM,
2004).

No entanto, um grande numero de enzimas sao completamente
dependentes ou estimuladas por K. Este age pela alteragdo conformacional na
estrutura enzimatica, fazendo com que aumente a taxa da reacdo catalitica e em
muitos casos a afinidade para com seu substrato. O K, também afeta a fotossintese
em varios niveis, pois é o ion acompanhante para o fluxo de H" através da
membrana do tilacoide induzidas por luz e para o estabelecimento do gradiente de
pH transmembrana para a sintese de ATP. Outra fungcdo muito importante do K é o
estimulo a taxa de fixacdo do CO,, pois controla a abertura e fechamento
estomatico, onde atua como regulador do potencial osmoético das células vegetais
(MARSCHNER, 1995).

As necessidades de K para um 6timo crescimento das plantas situam-se na
faixa de 20 a 50 g kg”' (MEURER, 2007b), no entanto, esséncias florestais podem
necessitar menos, visto que os teores considerados adequados situam-se de 6 a 15
g kg (RAWJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Sua deficiéncia é visualizada com cloroses que evoluem para necrose,
principalmente nos apices foliares, nas margens e entre nervuras das folhas mais
velhas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Dentre as varias finalidades da pratica da calagem, o fornecimento de Ca e
Mg é uma delas. Contrastando com outros macronutrientes, uma alta proporcao de
Ca total no tecido das plantas esta localizada na parede celular, ligado a pectatos na
lamela média onde é essencial para reforcar a parede celular dos tecidos das
plantas, também age na estabilizacdo 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™ para varias espécies florestais,
ja para o Mg se observa uma menor variagao nos teores, sendo de 1,5 a 5,0 g kg
considerados ideais.

O Mg tem funcao essencial como um elemento de ligacao para a agregacao
das subunidades do ribossomo, processo este necessario para a sintese de



27

proteina, atividade da RNA polimerase e formacdo do RNA do nucleo
(MARSCHNER, 1995), atua na ativacdo 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 sdo 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-reducao, além de participar da
reacdo de varias enzimas, ajuda a manter a integridade funcional e estrutural da
membrana do tilacéide, e principalmente participa do processo da sintese da
clorofila (MARSCHNER, 1995). De acordo com Dechen e Nachtigall (2006), as
concentracdes de Fe nas plantas variam entre 10 a 1.500 mg kg™, dependendo da
parte da planta e da espécie. Ja para o Mn, a concentracao pode variar de 5 a 1.500
mg kg', no entanto, concentracées entre 20 e 500 mg kg sdo consideradas
adequadas para desenvolvimento normal de plantas. Este elemento é essencial na
sintese de clorofila, e sua principal funcao esta relacionada a ativagao enzimatica,
também participa do fotossistema Il, sendo responsavel pela fotdlise da agua
(MENGEL; KIRKBY, 1982). O Fe influencia o crescimento apical das raizes,
segundo Marschner (1995) quando ha deficiéncia de Fe ocorrem nitidas mudancas
morfolégicas nas raizes, como inibicao da elongacao e do diametro das mesmas.

O Zn tem funcao estrutural e funcional em reag¢des de enzimas importantes,
atua também na sintese e conservagdo de auxinas (MARSCHNER, 1995). Este
elemento possui interacdo com o P na planta, sendo que altos teores de P induzem
a deficiéncia de Zn (MOTTA et al., 2007).

As concentracbes de Zn nas plantas variam entre 3 e 150 mg kg
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006), no entanto Malavolta, Vitti e Oliveira (1997)
demonstram variacdes entre 5 e 60 mg kg™’ como adequadas para varias espécies
florestais.

O Cu participa de varias reacoes de oxi-reducao, além de ser constituinte de
moléculas de proteinas, é essencial no balango de nutrientes que regulam a
transpiracdo na planta, influencia a nodulacao e fixagédo de N, lignificacdo da parede
celular e na formagéao do pélen (MARSCHNER, 1995). A concentracdo na planta
varia de 2 a 75 mg kg, porém entre 5 e 20 mg kg' sdo considerados como
adequados (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Para diversas esséncias florestais o
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teor adequado pode variar de 3 a 15 mg kg' (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997).

O balanco e as interacbes entre os nutrientes sdo complexos e amplamente
documentados, tratando-se de espécies cultivadas (MARSCHNER, 1995), porém,
muito pouco estudadas nas espécies nativas (RENO et al., 1997).

2.4 ESPINHEIRA-SANTA (Maytenus llicifolia)
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). Ja para Corréa Junior, 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,
lim&ozinho, maiteno, marteno, pau-josé, salvavidas, sombra-de-touro.

A espécie Maytenus ilicifolia (espinheira-santa) pertence a ordem Celastrales
(a mesma da familia Aquifoliaceae da qual faz parte llex paraguariensis), familia
Celastraceae, englobando 50 géneros compreendendo 800 espécies (CRONQUIST,
1981' citado por CARVALHO-OKANO, 1992). No Brasil ocorrem 77 espécies do
género Maytenus, sendo que 43 encontram-se no Brasil extra-amazonico, e destas
apenas seis sdo exclusivas ou mais abundantes na regiao sub-tropical (CARVALHO-
OKANO, 1992). Esta espécie é descrita como:

Subarbusto ou arvore ramificado desde a base, medindo cerca de 5,0 m de
altura. Ramos novos glabros angulosos, tetra ou multicarenados. Folhas
congestas, coriaceas, glabras; peciolo com 0,2 a 0,5 cm de comprimento;
estipulas insconpicuas; limbo com 2,2 a 8,9 cm de comprimento e 1,1-3,0
cm de largura; nervuras proeminentes na face abaxial; forma eliptica ou
estreitamente eliptica; base aguda a obtusa; apice agudo a obtuso,
mucronado ou aristado; margem inteira ou com espinhos em numero de 1
a varios, distribuidos regular ou irregularmente no bordo, geralmente

concentrados na metade apical de um ou de ambos semilimbos.

'CRONQUIST, A. An integrated system of classification of flowering plants. New York, Columbia
University Press, 1981.
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Inflorescéncias em fasciculos multifloros. Pedicelos florais com 0,2 a 0,5¢cm
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; ovario saliente ou totalmente
imerso no disco carnoso. Fruto capsula bivalvar, orbicular; pericarpo
maduro de coloragdo vermelho-alaranjada. (CARVALHO-OKANO, 1992, p.
196).

Porém em trabalhos mais recentes, encontraram-se algumas diferencas
dessa descricdo como Mariot et al. (2006) que ao avaliar 36 populacdes naturais em
17 municipios do Rio Grande do Sul, encontrou plantas com estaturas variando de
0,42 a 8,5 m, assim como a presencga de 0 a 24 espinhos nas folhas.

O florescimento de M. ilicifolia comeca no inicio da primavera e permanece
durante o verdo (SCHEFFER, 2001), ja a frutificacdo ocorre nos meses de
novembro, dezembro e janeiro (CARVALHO-OKANO, 1992; SCHEFFER; ARAUJO,
1998).

As sementes sdo de comportamento ortodoxo, perdendo rapidamente a
viabilidade quando armazenadas fora da camara fria (SCHEFFER; DONI;
KOEHLER, 1994). Quanto a forma de dispersdo natural das mesmas, M. ilicifolia
apresenta dispersao zoocorica, especialmente realizada por aves (TABARELLI;
VILLANI; MANTOVANI, 1993).

2.4.2 Propriedades fitoterapicas

A acao da M. ilicifolia se da por seu efeito anti-séptico, cicatrizante e
carminativo, além de ser levemente laxativa e diurética. Seu principal uso esta no
controle da hiperacidez e ulceracoes do estbmago (SANTOS; TORRES; LEONARI,
1987; CARLINI, 1988).

Lima et al. (1971) constataram a acdo antimicrobiana das substancias
maitenina e pristimerina, extraidas de raizes de M. ilicifolia. Ja Carlini (1988)
constatou o efeito de extratos aquosos da espinheira-santa no combate as Ulceras
gastricas, citando que esta acao pode ser devida, em parte, a presenca de taninos.
Essa informagéo é confirmada por Souza-Formigoni et al. (1991), que associaram o

efeito antiulcerogénico da espinheira-santa aos taninos. Assim como o potencial
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terapéutico de M. ilicifolia, que foi atribuido por Carlini (1988) e Oliveira et al. (1991)
a presenca de varios 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 a realizagdo de novas
pesquisas. Em seguida segue uma sintese dos principais trabalhos que tratam das
propriedades fitoterapicas 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 auséncia de efeitos téxicos, recomendando que estas espécies
podem ser seguras para uso humano e merecem uma investigacdo mais detalhada.
Em estudo similar com esta mistura Souza-Formigoni et al. (1991) avaliaram a
atividade antiulcerogénica, a qual foi associada a presenca de taninos galicos, que
representam apenas 0,2% do total de 19,4% de compostos fendlicos presentes na
mistura de M. aquifolium e M. ilicifolia.

Estudos para identificar os constituintes quimicos responsaveis pela
atividade antiulcerogénica foi realizado por Queiroga et al. (2000) que avaliaram os
efeitos da friedela-3-ol e friedelina (triterpenos presentes em grande numero de
espécies da familia Celastraceae) em ratos, onde observaram que estes triterpenos
nao sao os responsaveis pela reducao da ulcera. Jorge et al. (2004) sugeriram que,
flavondides, taninos e triterpenos sdo os compostos com potencial antiulcerogénico
de M. ilicifolia.

Ja em estudo avaliando cascas das raizes de M. ilicifolia, Vellosa et al.
(2006) indicaram esta com um grande potencial antioxidante, sendo os polifendis e
flavondides os constituintes das plantas com provavel acao nos radicais livres. Por
outro lado, Baggio et al. (2007) sugerem que a reducao do 6xido nitrico e inativacao
de H'K*-ATPase sdo os principais mecanismos de acao de M. ilicifolia no combate
a ulcera.

Algumas pesquisas buscaram esclarecer sobre possiveis efeitos toxicos de
M. ilicifolia, um destes estudos realizado por Montanari, Carvalho e Dolder (1998)
avaliaram o efeito do extrato hidroetanélico de folhas de M. ilicifolia sobre a
espermatogénese, e concluiram que esta espécie nao a afeta, apesar de produzir
algumas alteragbes ultraestruturais nos espermatozéides. Entretanto um estudo de
Montanari e Bevilacqua (2002), avaliando o efeito abortivo do extrato hidroalcodlico
liofilizado de folhas dessa espécie, indicaram cautela no uso indiscriminado durante
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o periodo de gestacao, pois constataram que a dose de 1.000 mg/kg/dia reduziu a
taxa de implantacédo de embrides.

2.4.3 Ocorréncia 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 € encontrada, predominantemente, no Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parana. Entretanto existem relatos de sua ocorréncia, porém
pouco abundante no Mato Grosso do Sul (CARVALHO-OKANO, 1992). Tabarelli
Villani; Mantovani (1993) se refere a ocorréncia natural em Sao Paulo, porém
Carvalho-Okano e Leitao Filho (2004), citam apenas seu cultivo neste Estado.

Outras espécies de espinheira-santa como M. aquifolium e M. robusta tém
distribuicdo 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 a regiao de distribuicdo natural da Floresta
Ombroéfila Mista (florestas com araucéaria) (CARVALHO, 1980; GALVAO;
KUNIYOSHI; RODERJAN, 1989). Remanescentes da Floresta Ombroéfila Mista
Aluvial (RADOMSKI, 1998; BARDDAL, 2002) e nos grupamentos arboreos,
associada a Floresta Ombréfila Mista Montana (CERVI et al., 1989; NEGRELLE;
LEUCHTENBERGER, 2001). Ocorre também na Floresta Ombrdfila Densa, segundo
Tabarelli; Villani; Mantovani (1993). Sua ocorréncia foi relatada, conforme Carvalho
(1980), em regides com temperatura média do més mais quente de 22° C e
temperatura do més mais frio superior a 10°C, com precipitacdo média anual de
1.442 mm.

A espécie foi classificada por Rosa (1998) como seletiva higréfila, preferindo
solos Umidos em ambientes ciliares e, também, considerada uma planta seletiva
esciofila, desenvolvendo-se bem sob luz difusa, no interior de sub-bosques, onde a
floresta ndo € muito densa, bem como a pleno sol.

Estudos tém identificado populacbes da espécie distribuidas sobre
diferentes litologias e classes de solo, além disso, observa-se que a espécie &
tolerante a diferentes regimes de saturacdo hidrica do solo. Entretanto, tem-se
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constatado que quanto mais préximo o lencol freatico da superficie, mais rara a sua
ocorréncia (RADOMSKI, 1998; MAZZA et al., 2003; RADOMSKI et al., 2004;
RADOMSKI; PERECIN; STEENBOCK, 2004). No Parana 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 alicos, com baixa saturacdo em bases trocaveis, como em solos eutroficos.
Sendo que estes solos frequentemente possuem alto teor de matéria organica nos
horizontes superficiais, indicativo importante para o desenvolvimento das praticas de
adubacao da espécie, principalmente em areas de cultivo. Montanari Junior,
Scheffer e Radomski (2004) ressaltam que a espécie é bastante resistente a geadas
e, apesar de sua rusticidade, responde bem a condi¢cdes mais favoraveis de cultivo,
como solos adubados, com correcao de pH para préximo de seis.

Em estudo recente com populacbes naturais e cultivadas de M. ilicifolia,
Radomski (2006) concluiu que as populacdes apresentam uma significativa
plasticidade ambiental, sendo que ocorrem em distintas condi¢des de fertilidade e

regime hidromorfico dos solos.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 DADOS GERAIS

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Parana, na cidade
de Curitiba-PR a 25°25' 40" S e 49° 16' 22" O, durante o periodo de 25 de agosto
de 2006 a 05 de julho de 2007. O mesmo foi conduzido em casa-de-vegetacao
fechada com controle automatico de temperatura, possuindo protecao interna de

luminet com aproximadamente 50% de reteng&o de luminosidade.

3.1.1 Producédo das mudas

As sementes para producdo das mudas foram coletadas em janeiro de 2006
em matrizes localizadas em varios locais de Sdo Mateus do Sul-PR. Apés a coleta
as sementes permaneceram 15 dias secando a sombra. No inicio de fevereiro de
2006, as mesmas foram semeadas em sacos plasticos (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., Sdo Mateus do Sul-PR.

3.1.2 Substrato

O substrato utilizado para condugédo do experimento foi Latossolo Vermelho
distrofico (EMBRAPA, 2006)?, coletado de 05-25 cm de profundidade em local de
ocorréncia natural da espécie em Sao Mateus do Sul-PR, (Anexo 1) analisado
segundo Embrapa (1997) (Tabela 1).

? Comunicacao pessoal: M. Sc. Reinaldo Potter, SNCS/EMBRAPA
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TABELA 1 - LAUDO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO UTILIZADO COMO SUBSTRATO PARA O
CULTIVO DAS MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR

pH Al H*+AI* Ca*? Mg*? K T
CaCl, SMP e aeananaenes CmMOle dM™.....eeeeec e eenensneens
4,00 4,80 3,9 12,1 0,3 0,1 0,12 12,62
P C \') m Areia Silte Argila
mgdm® gdm® ... Vorerrereeres ereereesereens g kg e
1,9 35,3 4 88 52,5 122,5 825,0

3.1.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram em testemunhas ndao adubadas (T1 e T7), e
adubacées: Organica (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 presenca de calagem e de T7 ao T12 na auséncia de calagem.

Para compor os tratamentos (Tabela 2), adicionaram-se doses equivalentes
a 20 kg ha™ de N (uréia); 30 kg ha™ de P,Os (superfosfato triplo) e 20 kg ha™ de K,O
(cloreto de potassio), sendo esta recomendacao baseada na da SBCS (2004) para o
plantio de erva-mate, tendo em vista que ambas ocorrem em Floresta Ombroéfila
Mista (CARVALHO, 1980; GALVAO; KUNIYOSHI; RODERJAN, 1989; OLIVEIRA;
ROTTA, 1985), além da falta de recomendacédo especifica para espinheira-santa.
Para a adubacao organica utilizou-se esterco de ovino (por ser comum na regiao)
(Tabela 3), o qual se adicionou o equivalente a 20 kg ha™ de N; 7 kg ha™ de P,Os e
53 kg ha™' de Kz0.

Calcario dolomitico com Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT) de
104%, foi adicionado nos tratamentos T1 ao T6 na dose de 7,06 Mg ha™', visando
elevar a saturagao por bases para 60%, conforme equacdao NC= CTC(V.-V4)/100,
onde V é saturacao por bases desejada e V; saturacao por bases do solo (SBCS,
2004).
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TABELA 2 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS APLICADOS AO SOLO PARA O CULTIVO DE
MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA — PR

Com Calagem Sem Calagem
Especificagoes Tratamento N 205 - KO rratamento N P20 - K0
....... kg ha ....... .......Kg ha .......

Testemunha T1 0 0 0 T7 0 0 0
Orgénica 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 ANALISE QUIMICA DO ESTERCO DE OVINO
UTILIZADO COMO ADUBO ORGANICO

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
.................... oI R SUSUUR  |+ | (> [P
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 sdo homogéneas,
sendo que o unico componente que pode variar de uma unidade experimental (UE)
para outra sdo os tratamentos (STORCK et al., 2000). O experimento foi conduzido
no arranjo bifatorial (6x2), sendo o0s niveis constituidos por seis formas
(composicdes) de adubacdes submetidas a dois niveis de calagem (presenca e
auséncia). A partir de combinacbées das doses citadas anteriormente gerou-se 12
tratamentos (Tabela 2) e quatro repeticoes, totalizando 48 unidades experimentais.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.3.1 Preparo e instalacdo do experimento

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

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

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

adicdo de calagem. Incubou-se o solo por 48 dias (07/07 até 24/08), objetivando
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maximizar a reag¢ao do calcario, periodo em que o solo foi mantido com umidade em
torno de 50% da capacidade de campo.

Na instalacdo do experimento, apés o periodo de incubagdo a porcao de
solo que né&o recebeu calagem foi umedecida ao mesmo teor de umidade da porcéao
que havia recebido calagem.

Os adubos foram pesados por tratamento e aplicados ao solo, apés a
homogenizagédo, colocou-se o equivalente a 8 kg de solo seco em cada vaso
(repeticdo), previamente identificado. No dia 25 de agosto de 2006 foram
transferidas quatro mudas por vaso, as quais tiveram as raizes lavadas e cortadas
deixando-as com aproximadamente 10 cm de comprimento. Apdés 40 dias do
transplante, a planta de cada repeticdo que obteve o menor crescimento foi retirada
do vaso.

No decorrer do periodo experimental as irrigacdes foram realizadas
normalmente conforme as necessidades, utilizando-se agua desionizada. Foi
realizado em marco de 2007 a aplicacdo de inseticida vegetal a base de nim, para
controle de cochonilha e tripes.

3.3.2 Variaveis analisadas

Mediu-se a altura total e didmetro do colo, os quais proporcionaram a
obtencdo da relagéo altura diametro (H/D). J& na ocasido 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 area foliar (AF). Apds a secagem
do material, foi possivel 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 relacao 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.
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3.3.3 Procedimentos para avaliacao

Apbs 314 dias da instalacdo mediu-se a altura total com régua (cm) da
superficie do solo até o apice da planta, ja o diametro do colo foi medido a 0,5 cm do
solo com paquimetro (mm).

Nesta mesma ocasido coletaram-se as folhas e separou-se o caule da raiz.
Para retirada das raizes, o solo foi umedecido e posteriormente passado em peneira
de 2 mm para retencao das raizes, as quais foram lavadas em agua corrente. O VR
foi obtido pelo volume de agua deslocada com a imerséo das raizes em uma proveta
de 250 ml.

Apos determinada a MVF, MVC e MVR, o material foi lavado com agua
desionizada (exceto as raizes que ja haviam sido lavadas) e acondicionado em
sacos de papel devidamente identificados.

As folhas foram submetidas a medida de area foliar através do aparelho
WINRHIZO (Departamento de Fitotecnia-UFPR). Posteriormente, levou-se o material
para estufa com ventilagdo forcada a temperatura de 60 °C, onde permaneceu até
massa constante, momento em que se determinou a MSF, MSC e MSR.

Obtidas as amostras secas, as folhas foram moidas em moinho tipo Wiley a
0,5 mm, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados.
Posteriormente seguiram para determinacao de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu e Al
das 48 amostras. Ja para a analise de taninos agruparam-se as amostras por
tratamento, totalizando 12 amostras.

3.3.4 Metodologia das Analises Quimicas

3.3.4.1 Analises quimicas foliares

As determinacbes foram realizadas no Laboratério de Biogeoquimica do
Departamento de Solos da Universidade Federal do Parana (UFPR).

A andlise quimica mineral total de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al foi
efetuada apés incineragdo em mufla a 500°C com posterior solubilizagdo em HCI 3
mol L. O P foi determinado por colorimetria com vanadato-molibdato de aménio
(cor amarela) e leitura em espectrofotébmetro UV/VIS. J4 a determinacao de K foi
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realizada por fotometria de emissédo. Os elementos Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al por
espectrofotometria de absorcao atdmica (MARTINS; REISSMANN, 2007).

Para analise de N-total foi efetuada digestdo com &cido sulfarico (HoSOs4)
concentrado e catalizadores (1 sulfato de potassio — KoSQO4: 4 sulfato de cobre -
CuSOQy) a partir de Bremner (1996). A determinagao do nitrogénio, foi realizada apés
a destilagdo com hidréxido de sédio 32%, recebida em acido sulfarico 0,02 mol L™ e

posteriormente titulado com NaOH 0,02 mol L™.

3.3.4.2 Analise de taninos

A andlise de polifendis totais e taninos totais foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Instituto de Tecnologia do Parana -
Tecpar, Curitiba, conforme metodologia de Reicher, Sierakowski e Correa (1981).

Como o tanino é um subgrupo dos polifendis, é importante que se conheca
qguanto de tanino possuem nos polifendis, para isto determinou-se a percentagem de

taninos em relagao aos polifendis totais.

3.4 AVALIACAO ESTATISTICA

Os tratamentos tiveram carater qualitativo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, tendo as médias sido discriminadas pelo teste de agrupamento
de Duncan, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da variancia revelou interacdo significativa entre os tipos de
adubacoes (AD) e o efeito da calagem (EC), tanto para as variaveis de crescimento,
quanto para os teores dos elementos determinados no tecido foliar das mudas de
espinheira-santa, com exce¢ao do Cu e Zn (Anexo 2 e 3). Enquanto o teor foliar de
Cu nao sofreu interferéncia alguma, o teor foliar de Zn variou apenas com as
adubacdes

Inicialmente discutem-se os parametros que deram interacdo, o qual sera
abordado a influéncia da presenca e auséncia da calagem para cada tipo de
adubacao, e apos, a influéncia dos tipos de adubagdes na presenca, e na auséncia
de calagem separadamente.

Na sequiéncia discute-se sobre o teor de Zn encontrado entre as adubacoes,
seguido de uma breve abordagem sobre o teor foliar médio obtido para o Cu,

finalizando com uma breve discussao sobre os teores de polifendis totais e taninos.

4.1 INFLUENCIA DA PRESENGCA E AUSENCIA DA CALAGEM PARA CADA TIPO
DE ADUBAGAO

4.1.1 Condicoes do substrato na presenca e auséncia da calagem

Verifica-se que o solo (Tabela 1) apresentou ao final do experimento (362
dias apds a calagem), para a média dos tratamentos com calagem, elevagdo em
0,47 no pH em CaCl,, diminuicdo no teor de Al** em 2,82 cmol. dm™ além de
aumentar de forma consideravel a disponibilidade de alguns elementos como Ca e
Mg respectivamente em 2,43 e 1,73 cmol.dm™ (Tabela 4).

No entanto, observa-se que a dose de 7,06 Mg ha' de corretivo, ndo
neutralizou totalmente o Al*® (Tabela 4), nem elevou a saturacéo por bases até 60 %
(Tabela 5) pretendidos (ltem 3.1.3), visto tratar-se de um solo que apresenta
caracteristicas que podem restringir o efeito da calagem, como elevado poder
tamp&o e alto teor de argila.
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TABELA 4 - pH (CaCl, e SMP), A", H*+AI"®, Ca*® e Mg DO SOLO COM SUAS MEDIAS APOS
APLICACAO DOS TRATAMENTOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR

TRATAMENTO pH Al H*+AI" Ca* Mg*?
Correcao Adubacao CaCl, SMP .. cmol, dm®.....................
Testemunha 4,40 5,20 1,00 9,00 2,60 1,80

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

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

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

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

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

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 repetigcdes de cada tratamento.

TABELAS - K, T, P, C, VE M DO SOLO COM SUAS MEDIAS APOS APLICAGAO DOS
TRATAMENTQOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA — PR

TRATAMENTO K* T P C \" m
Corregdo  Adubacdo ... cmol.dm®...... mg/dm®  gdm® ... Porrerensnes
Testemunha 0,11 13,51 1,60 32,3 33 18
Organica 0,42 14,02 2,90 32,9 40 12
Com Mineral Compl. 0,25 13,35 10,80 34,7 37 20
Calagem Mineral -N 0,24 12,44 9,80 341 37 16
Mineral —P 0,30 12,90 1,60 32,9 35 22
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
Orgéanica 0,46 16,86 3,20 30,5 10 68
Sem Mineral Compl. 0,33 17,63 12,50 30,5 8 76
Calagem Mineral —N 0,31 17,81 11,10 31,1 8 73
Mineral —P 0,36 17,46 1,90 29,3 7 81
Mineral -K 0,13 17,53 12,90 20,5 7 78
Média 0,28 17,40 7,18 284 6,2 7,7

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

Pelas médias dos tratamentos apds o cultivo, observam-se mudancas nos
niveis de interpretacdo 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),
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respectivamente, tanto na presenca quanto na auséncia de calagem, uma vez que
alguns tratamentos consistiram na aplicacdo desses nutrientes.

Para o teor de C no solo, a média dos tratamentos com calagem indica que
este permaneceu em nivel alto. J& sem calagem passou para teor considerado
médio (SBCS, 2004). Este comportamento ndo era aguardado, uma vez que a
correcdo do solo pode desencadear condicbes mais propicias a atividade
microbiana, podendo decompor mais rapidamente a matéria organica (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 diminuicéo do teor de M.O. no
solo com aplicacbes crescentes de calcario. Neste solo de estudo (Latossolo
Vermelho distréfico) outros fatores devem ter estimulado este comportamento, o que
sugere a necessidade de estudos mais avancados, uma vez que na maioria das
vezes nao se considera o C que possa estar sendo adicionado ao solo via exudatos

das raizes.

4.1.2 Variaveis de crescimento na presencga e auséncia da calagem

Ao compararem-se as variaveis de crescimento entre as testemunhas,
observa-se que com a calagem as plantas aumentaram a producdo de AF (area
foliar) e o D (didmetro), entretanto o VR (volume radicular) apresentou reducao
sendo que a calagem ndo influenciou as demais varidveis de crescimento (Tabela 6,
7 e 8). Esse efeito positivo da calagem demonstra que a corre¢ao do solo pode ser
adotada visando principalmente a obtencdo 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 acumulo
de biomassa radicular foi de aproximadamente 2,0 vezes maior num sitio de pior
qualidade, com solo pouco fértil. Goncalves (1994) relacionando densidade de
raizes com atributos de fertilidade como pH, Ca, saturacao por bases e Al, obteve
menor densidade de raizes nos sitios com maior disponibilidade de bases, maior pH
e menor concentracdo de Al, justificando esse comportamento pelo efeito sinérgico
das bases sobre a absorcdo dos demais nutrientes e do menor efeito prejudicial do
Al, assim, nestas condicées as plantas possuem menor necessidade de expansao
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do sistema radicular. Desta forma, este comportamento observado para espinheira-
santa na testemunha com calagem era esperado, ja que esta pratica 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 ndo refletiu em queda

de producao em MSF.

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

TRATAMENTOS MSF MSC MSR MSPA
Correcio Adubacdio = e gplanta’... e
Testemunha 1,29 Ad 10,4 Ad 9,5 Ab 27,15 Ac
Orgénica 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
Com Calagem .
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
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
Orgénica 1,45 Aa 15,2 Aa 14,0 Bab 36,24 Aa
Sem Mineral Completa 1,30 Bab 11,0 Bab 11,4 Bbc 27,92 Bb
Calagem 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
Mineral —-K 1,10 Bc 6,3 Bcd 6,5 Bde 18,58 Bc
C.V. (%) 7,91 22,84 17,78 14,06

! Médias seguidas de uma mesma letra mailiscula para o mesmo tipo de adubacio na presenca e
auséncia de calagem e letras minusculas entre adubagdes dentro do mesmo nivel de calagem, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

Furtini Neto et al. (1999a), ao avaliar o crescimento de espécies arb6reas em
fase de muda, obteve, quando o substrato recebeu calagem, aumento na producao
em 40; 431; 20 e 23%, respectivamente para cassia verrugosa, ip€ mirim, angico-do-
cerrado e cedro, em relagdo a 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 secundarias (como a espinheira-santa) apresentaram
as maiores respostas a calagem quanto a producao de matéria seca total, enquanto
que as espécies climax nao foram afetadas pelos tratamentos de solo (auséncia de

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

TRATAMENTOS VR AF H
Correcio Adubacio cm® planta™ cm? planta” cm planta™
Testemunha 21,5 Bd 11,9 Ac 54,4 Ac
Organica 40,5 Abc 13,8 Aab 64,3 Abc
Mineral Completa 47,0 Aab 14,5 Aab 78,2 Aa
Com Calagem .
Mineral —-N 54,2 Aa 17,8 Aa 76,0 Aa
Mineral —P 32,2 Acd 12,0 Ac 62,0 Abc
Mineral —K 48,7 Aab 13,0 Abc 73,2 Aab
Testemunha 33,0 Ab 10,1 Bed 51,4 Ab
Orgénica 43,0 Aab 12,9 Aa 72,6 Aa
Mineral Completa 36,2 Ab 11,3 Bbc 62,5 Bab
Sem Calagem ,
Mineral —N 51,2 Aa 11,9 Bab 68,5 Aa
Mineral —P 9,5 Bc 7,00 Be 33,4 Bc
Mineral —K 14,7 Bc 9,10 Bd 55,8 Bb
C.V. (%) 21,78 8,34 11,98

' Médias seguidas de uma mesma letra mailscula para o mesmo tipo de adubacdo na presenca e
auséncia de calagem e letras minusculas entre adubagdes dentro do mesmo nivel de calagem, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA8-  DIAMETRO (D), RELAGAO RAIZ PARTE AEREA (R/PA), RELACAO ALTURA
DIAMETRO (H/D) E C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR!

TRATAMENTOS D R/PA H/D
Correcio Adubacio mm planta g planta-' mm cm’™
Testemunha 5,9 Aa 0,35 Ab 9,20 Ab
Organica 5,9 Aa 0,49 Aa 10,94 Aab
Mineral Completa 6,4 Aa 0,46 Aa 12,26 Aa
Com Calagem ,
Mineral —N 6,3 Aa 0,46 Aa 12,25 Aa
Mineral —P 5,2 Ab 0,35 Ab 11,92 Aa
Mineral —K 6,4 Aa 0,50 Aa 11,46 Aa
Testemunha 5,0 Bed 0,43 Aab 10,30 Ab
Orgénica 5,6 Aab 0,38 Bb 12,93 Aa
Mineral Completa 5,1 Bbc 0,41 Ab 12,18 Aab
Sem Calagem ,
Mineral —-N 6,0 Aa 0,53 Aa 11,56 Aab
Mineral —P 3,2 Be 0,37 Ab 10,47 Ab
Mineral —K 4,5 Bd 0,35 Bb 12,34 Ab
C.V. (%) 7,20 16,96 13,02

' Médias seguidas de uma mesma letra mailiscula para o mesmo tipo de adubacio na presenca e
auséncia de calagem e letras minusculas entre adubagdes dentro do mesmo nivel de calagem, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

A ocorréncia de solos acidos e/ou com baixos niveis de fertilidade séo
entraves que tém prejudicado a aquisicdo de nutrientes e dificultado o
estabelecimento das mudas em condi¢gées de campo Furtini Neto et al. (1999a). No
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entanto, Vale ef al. (1996) consideram que as espécies florestais nativas reagem de
forma diferenciada a correcdo da acidez, devido a variagdes quanto ao grau de
sensibilidade as limitacdes quimicas dos solos. A partir disso pode se inferir que a
espinheira-santa, mesmo ocorrendo sob varias condicbes edaficas, mostrou que a
correcao do solo pode vir a ser uma pratica utilizavel com bons resultados, no intuito
de aumentar sua producdo em AF e D. Estes resultados fortalecem o que foi
comentado por Montanari Junior, Scheffer e Radomski (2004) ao citarem que a
espinheira-santa responde a adubacdes e a correcédo do solo.

Pela avaliagdo do crescimento das plantas percebe-se que, a adubacao
organica pode ser uma pratica menos dependente da correcdo do solo para sua
eficacia, uma vez que apenas para a MSR (massa seca da raiz) e relacao R/PA
(relacao raiz/parte aérea) observaram-se superioridade na aplicacdo de calagem
(Tabela 6 e 8) nao diferindo para as demais variaveis. Entretanto, ao se tratar de
mudas, o fato das plantas possuirem maior MSR e conseqlente maior relacao R/PA
pode ser determinante para sua sobrevivéncia a campo, o0 que remete a
necessidade de investigacdes futuras para o acompanhamento do desenvolvimento
das plantas apds o plantio permanente.

De acordo com Motta e Serrat (2006) o efeito dos adubos organicos pode
estar associado a presenca de outros nutrientes além do N, P e K, o que pode ter
influenciado na resposta positiva da adubacado organica neste estudo, conforme
composicao do esterco utilizado (Tabela 3).

Além disso, Ernani e Gianello (1983) citam que a atividade do Al*® e seu efeito
téxico diminuem com a aplicacdo de residuos organicos ao solo. Esta hipotese
também foi comprovada por Miyazawa, Chierice e Pavan (1992) que ao avaliarem a
amenizacao da toxicidade do aluminio pela complexagcdo por acidos organicos
(gerados pelo processo de decomposicéo), concluiram que os complexos Al-acido
organico foram menos tdxicos que as formas iénicas de Al. Estes trabalhos podem
vir a demonstrar que o efeito do adubo orgénico pode ser semelhante ao efeito da
calagem na diminuicdo dos efeitos téxicos do Al, uma vez que a maioria das
variaveis de crescimento avaliadas com a adubacdo orgénica nao foram
influenciados pela calagem.

Ja para adubacdo mineral completa a pratica da calagem mostrou-se
benéfica as mudas de espinheira-santa para a maioria das variaveis analisadas, nao

diferindo do tratamento mineral completo sem calagem apenas para o VR, R/PA e



45

H/D (Tabela 7 e 8). Podendo ser indicativo de que ao contrdrio da adubacgéo
organica, a mineral, é dependente de calagem, principalmente nestas condicées de
solo &cido, para a melhoria da eficiéncia da fertilizagdo (LOPES; SILVA;
GUILHERME, 1990; RAIlJ, 1991; TEDESCO; BISSANI, 2004; SOUSA; MIRANDA;
OLIVEIRA, 2007).

Neste aspecto, observa-se que a utilizacdo da calagem mostrou alguns
beneficios ao solo, porém nao mostrou eficiéncia total na neutralizagdo do Al e no
aumento do pH, como ja citado anteriormente, uma vez que a precipitacdo do Al
ocorre completamente quando o pH do solo atinge valores superiores a 5,4-5,5
(ERNANI; ALMEIDA, 1986), os quais ndo foram alcangados neste estudo. No
entanto, o comportamento desse solo frente a calagem, pode ter sido o responsavel
pelas respostas positivas a maioria das variaveis de crescimento avaliadas nessa
condicao (de aplicacdo de calagem com presenca da adubacado mineral), uma vez
que M. ilicifolia é nativa e pode ser encontrada em areas de severa restricao edéfica
(BITTENCOURT, 2000; STEENBOCK, 2003), tolerando solos levemente acidos
(SILVA JUNIOR, 2003). Nestas condicdes esta espécie pode desenvolver algum
mecanismo de adaptacdo ou tolerancia principalmente ao Al. De acordo com Foy
(1988) alguns desses mecanismos sao: imobilizacdo do Al na parede celular,
resisténcia do plasmalema a penetracdo do Al, compartimentagdo no vacuolo,
dentre outros. No entanto, o comportamento entre plantas para tolerancia de Al pode
variar de acordo com as espécies e dentro de uma mesma espécie (FURLANI,
1989).

Esta hipétese de tolerancia ao Al, pode ser reforcada por alguns estudos,
como de Salvador et al. (2000) que ao testarem a influéncia do Al no crescimento de
mudas de goiabeira em solucdo nutritiva, concluiram que em doses relativamente
baixas (até 10 mg L), este elemento promoveu resposta positiva de crescimento.

Varios estudos com erva-mate, também reforcam esta hip6tese de tolerancia
ao Al. Reissmann et al. (1997) obtiveram reducao de matéria seca de folhas ja em
saturacdo por bases de 25%, testadas em Cambissolo Alico com saturagdo por
bases inicial de 11,6%, pH de 4,2 em CaCl, e teor de Al de 5,0 cmol. dm™.
Entretanto, para este mesmo experimento transcorridos oito anos da calagem
Reissmann e Carneiro (2004) nado observaram diferencas significativas para o
didmetro, altura da copa, e relacao peso seco/peso verde, mesmo para saturacao
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por bases calculada para 100%, concluindo que o efeito da calagem apds este
periodo cessou de influenciar as plantas.

Os tratamentos com omissfes serdo discutidos com maiores detalhes nos
itens 4.2.2 € 4.3.2 onde serdo comparados com a adubag¢ao mineral completa.

Neste momento onde o resultado obtido foi em decorréncia da presenca ou
auséncia de calagem, observa-se que na omissdo de N, P e K da adubacao, a
calagem foi benéfica para a maioria das variaveis de crescimento avaliadas. Sendo
que, as plantas ndo demonstraram influéncia da calagem apenas para o VR, H
(altura), D, R/PA e H/D (relacao altura/diametro) quando se omitiu N da adubacao.
J& quando a omisséao foi de P, a presenca da calagem nao influenciou apenas as
relagbes R/PA e H/D, favorecendo as demais variaveis de crescimento. Com a falta
de K na adubacao ndo se verificou influéncia da calagem apenas para H/D. Estes
resultados indicam, que neste caso, a calagem conseguiu disponibilizar as plantas
0s nutrientes necessarios de modo satisfatorio (TEDESCO; BISSANI, 2004) uma vez
que nestas condi¢cdes de omissdes a presencga da calagem nao prejudicou nenhum

parametro de crescimento.

4.1.3 Teores foliares de macronutrientes na presenca e auséncia da calagem

A calagem, ao melhorar as caracteristicas quimicas do solo, disponibilizando
nutrientes (TEDESCO; BISSANI, 2004) juntamente com a adubacdo, pode refletir
positivamente nas condicdes nutricionais das plantas. No entanto, para avaliacao
nutricional, deve-se levar em consideracdo o crescimento e o teor de nutrientes na
planta, sendo que a analise isolada de um desses fatores, pode levar a conclusdes
precipitadas visto a interdependéncia 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™ seguindo a ordem de N > Ca > K > Mg > P. Ja nas
condicdes naturais do solo, o teor foliar médio foi de 21,8; 6,3; 5,7; 2,6 € 0,8 g kg™,
obedecendo a seguinte ordem N > K> Ca > Mg > P.

Em plantas adultas de M. ilicifolia em quatro ambientes naturais diferentes,
Radomski (1998) obteve a seqiéncia de K > N > Ca > Mg > P, com teores médios
de 16,7; 15,9; 9,9; 3,8 e 2,7 g kg™, respectivamente. J4, analisando mudas dessa
espécie em solugao 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 22 g kg,
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 a lavagem
diferenciada de algumas folhas que haviam sido atacadas por cochonilhas e, sendo
este elemento lixiviavel (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 raizes (FRAZAO 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 interpretacao
dos teores foliares de K deste trabalho, apresenta certas limitagdes, quando
comparado com outros trabalhos com espécies nativas.

Observa-se que o beneficio da calagem como fornecedora de Ca e Mg
(SANTOS; SIQUEIRA, 1996) foram alcancados (Tabela 4) refletindo nos maiores
teores foliares destes elementos nos tratamentos com calagem (Tabela 9 e 10).

Em relagdo ao N e K, os maiores teores encontrados em condi¢cdo de solo
sem calagem e adubagdo mineral completa (23,28 e 9,78 g kg™, respectivamente),
pode ser ocasionado pelo efeito de concentracdo, 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™ para grapia (NICOLOSO et al., 2007) e de
11 a 17 g kg™, para algumas espécies florestais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997; RAlJ et al, 1996), o maior teor encontrado (16,8 e 23,28 g kg') para o
tratamento mineral completo (com e sem calagem) em relagdo aos demais
nutrientes, era esperado. Radomski (1998) obteve média de 15,9 g kg’ de N,
entretanto com variacdes de 9,3 a 19 g kg’ entre ambientes, Zampier (2001) em
mudas de erva-mate obteve valores de 11,0 a 13,0 g kg™ de N.
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TABELA 9 - TEOR FOLIAR DE NITROGENIO (N), FOSFORO (P), POTASSIO (K), CALCIO (Ca) E
C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR’

TRATAMENTOS N P K Ca
Correcio Adubacdo e e 10 I

Testemunha 16,83 Bab 0,68 Bc 5,52 Ac 8,91 Ab
Organica 18,17 Aa 0,85 Ab 7,78 Bab 8,30 Ab
Com Mineral Completa 16,85 Bab 1,04 Aa 6,81 Bb 8,32 Ab
Calagem 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
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
Orgénica 17,29 Ad 0,90 Abc 15,80 Aa 5,21 Bb
Sem Mineral Completa 23,28 Abc 1,08 Aa 9,78 Ab 5,01 Bb
Calagem 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
Mineral —K 24,27 Ab 0,92 Abc 6,36 Ad 5,46 Bb

C.V. (%) 5,49 8,34 42,95 26,40

' Médias seguidas de uma mesma letra mailscula para o mesmo tipo de adubacdo na presenca e
auséncia de calagem e letras minusculas entre adubagdes dentro do mesmo nivel de calagem, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 10- TEOR FOLIAR DE MAGNESIO (Mg), FERRO (Fe), MANGANES (Mn) E C.V. (%)
PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR

TRATAMENTOS Mg Fe Mn
Corregdo Adubagio ... gkg s e mg kg eeseennes
Testemunha 4,51 Ab 56,71 Aa 69,80 Bc
Organica 4,37Ab 55,50 Aa 91,49 Bab
Mineral Completa 4,39 Ab 58,59 Aa 82,43 Babc
Com Calagem .
Mineral —-N 4,34 Ab 45,27 Aa 84,23 Babc
Mineral —P 3,66 Ac 48,70 Aa 73,20 Bbc
Mineral —K 5,58 Aa 55,19 Aa 93,27 Ba
Testemunha 2,59 Ba 39,01 Bb 173,05 Ab
Orgénica 2,51 Ba 45,88 Aab 200,12 Aa
Mineral Completa 2,00 Bab 53,04 Aab 142,61 Ac
Sem Calagem ,
Mineral —N 2,60 Ba 48,74 Aab 181,20 Ab
Mineral —P 1,86 Bb 59,89 Aa 143,14 Ac
Mineral —K 2,43 Bab 47,38 Aab 165,50 Ab
C.V. (%) 11,52 17,54 9,67

' Médias seguidas de uma mesma letra mailscula para o mesmo tipo de adubacdo na presenca e
auséncia de calagem e letras minusculas entre adubagdes dentro do mesmo nivel de calagem, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para o K efetuar suas funcoes de forma satisfatéria para araucaria (Araucaria
angustifolia) alguns autores citam a faixa de 13 a 15 g kg™ como niveis considerados
adequados (RAIJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Ou se€ja,
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valores acima dos 6,81 e 9,78 g kg™ encontrados neste trabalho para os tratamentos
com adubacgéo 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’ de P, encontrado para a adubacdo mineral completa,
com e sem calagem, respectivamente, sdo considerados adequados para esséncias
florestais. Percebe-se que ndo ha diferenca significativa entre os teores, porém as
plantas submetidas a adubagdo 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 beneficios proporcionados pela
calagem foram importantes para o melhor crescimento das plantas.

As plantas demonstraram que a adubagdo orgéanica, independente da
aplicacdo ou ndo da calagem, ndo 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 adubacido organica
conseguiu suprir adequadamente as plantas com N, independente da presenca ou
nao da calagem, visto que os teores de 18,2 e 17,3 g kg’ estdo 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 a omissdo de P, ambos com calagem (Tabela 7), o que pode ser
devido ao efeito de diluicdo (apenas para o tratamento com omissdao 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 omissao
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 nao 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 provavel motivo do maior teor foliar obtido
para os tratamentos sem calagem deve ser a lavagem diferenciada e o efeito
“concentracao”, os quais ja 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 parametros para se chegar a verdadeira necessidade
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nutricional dessa espécie, no entanto, o possivel efeito de concentracdo deve ser
investigado.

Este fato nos remete a necessidade de diagnéstico, pois, mesmo a planta
possuindo teores de nutrientes considerados adequados, nem sempre isso resulta
em um crescimento e/ou desenvolvimento satisfatério. Desta forma, a avaliacdo do
estado nutricional, através de outras observacdes € crucial para avaliar uma planta

ou espécie adequadamente.

4.1.4 Teores foliares de micronutrientes e Al na presenca e auséncia 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 calcério
utilizada nao neutralizou totalmente o Al do solo (Tabela 4), no entanto seu teor foliar
foi reduzido em 54,5% no tratamento com adubacao mineral completa com calagem,
em relacdo ao mesmo tratamento, porém na auséncia de calagem. Ja para o Mn a
reducéo 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 reacdes da calagem, o que modificou, dentre
outros fatores, o pH (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007), refletindo diretamente
no teor foliar.

As condicbes proporcionadas pela adubagdo mineral completa com calagem
promoveram a absorcdo de micronutrientes e Al na seguinte ordem Al > Mn > Fe >
Zn > Cu, com teores médios de 163,7; 824; 58,6; 9,0 e 88 mg kg’
respectivamente. Sem a correcédo 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 .
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TABELA 11 - TEOR FOLIAR DE ZINCO (Zn), COBRE (Cu) ALUMINIO (Al), E C.V. (%) PARA
MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR

TRATAMENTOS Zn? Cu? Al
Correcio Adubacdo e LU 10 [
Testemunha 10,82 8,10 70,33 Bd
Organica 10,57 6,77 138,72 Bc
Mineral Completa 9,00 8,82 163,67 Bb
Com Calagem )
Mineral —-N 6,17 8,31 144,16 Bc
Mineral —P 10,40 7,67 273,74 Ba
Mineral —K 13,68 8,87 304,24 Ba
Testemunha 12,32 8,82 208,46 Ad
Orgénica 10,89 7,57 316,51 Ac
Mineral Completa 7,85 8,02 359,58 Ab
Sem Calagem )
Mineral —N 9,62 8,43 390,83 Ab
Mineral —P 10,69 8,63 490,81 Aa
Mineral —-K 10,76 5,72 402,14 Ab
C.V. (%) 23,19 28,97 2,71

' Médias seguidas de uma mesma letra mailscula para o mesmo tipo de adubagdo na presenca e
auséncia de calagem e letras minlUsculas entre adubacgdes dentro do mesmo nivel de calagem, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

% Médias sem letras ndo apresentaram interacao significativa entre os tipos de adubacbes e o efeito da
calagem.

TABELA 12 - Fe, Mn, Cu e Zn DO SOLO COM SUAS MEDIAS APOS APLICAGAO DOS
TRATAMENTQOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA — PR

TRATAMENTO Fe Mn Cu Zn

Correcdo AdUbaCE0 e LA 1L J

Testemunha 19,5 5,4 0,79 0,503

Orgénica 17,9 8,3 0,60 0,665

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

Calagem Mineral -N 19,3 55 0,70 0,455

Mineral —P 16,7 4,6 0,61 0,391

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

Organica 27,4 11,4 0,73 0,933

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

Calagem Mineral -N 28,2 7,4 0,54 0,237

Mineral —P 28,0 9,6 0,78 1,463

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 repeticées de cada tratamento.
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Observa-se que, o teor de Mn encontrado (142,6mg kg”') no tratamento
mineral completo sem calagem esta abaixo dos 177,0 mg kg™ obtidos por Radomski
(1998), em plantas adultas a campo. J& ao corrigir o solo, o teor (82,4 mg kg') se
aproxima aos 76,0 mg kg', em populagdes nativas, e 66,0 mg kg de banco de
germoplasma, obtidos por Radomski (2006) para espinheira-santa. Estes resultados
demonstram que os teores obtidos neste trabalho estdo em conformidade com
trabalhos da mesma espécie, sendo que as diferengas podem ser pela diferenca da
idade das plantas.

Os teores foliares de Al obtido para os tratamentos, tanto na presenca quanto
na auséncia da calagem estdo acima da média obtida por Radomski (1998 e 2006)
em populagdes nativas. Mas, estes solos possuiam em média menor teor de Al que
os 3,9 cmol, dm™ do solo deste estudo. Porém, mesmo com estes teores néo se
verificou influéncia negativa no crescimento das plantas, podendo isso ser indicativo

que esta espécie € adaptada a altas concentragdes de Al no meio.

4.1.5 Consideracdes finais sobre o efeito da presenca e auséncia da calagem

Sob o ponto de vista de producdo comercial desta espécie, onde se busca
uma boa producéo foliar, 0 uso do adubo organico, pode ser indicado para o cultivo
sem que seja necessaria a correcao do solo, sendo esta uma alternativa de cultivo.
Nessas condicées observaram-se diferencas 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 agricola, a adubagao mineral
assim como a organica, poderao ser utilizadas, sendo necessario o monitoramento
da producao da MSF, para verificacdo da resposta da cultura em longos periodos,
bem como os aspectos da composicdo mineral.

Como ja citado anteriormente (Iltem 4) houve interacdo entre as adubacoes e
o efeito da calagem, conforme demonstrado nas tabelas de 4 a 10. Desta forma, nos
proximos itens serdo discutidos os resultados dos desdobramentos desta interagao.
Sendo que, no item 4.2 sera discutido o efeito dos tipos de adubacbes na presenca
da calagem, e no item 4.3 sera discutido o efeito dos tipos de adubacdes, porém
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sem a aplicacdo de calagem, sendo esta as condicées mais préximas do habitat
natural da espinheira-santa.

4.2. INFLUENCIA DOS TIPOS DE ADUBACOES NA PRESENCA DE CALAGEM
4.2.1 Condicoes do substrato na presenca da calagem

Ao observarem-se as mudancas ocorridas no solo, ao final do experimento,
decorrentes da aplicacao da calagem e as adubacdes (Tabela 4 e 5), percebeu-se
aumento na disponibilidade dos elementos de maneira geral, sendo que a adubacéo
organica mostrou-se mais eficiente em disponibilizar K ao solo, devido a dose de
esterco utilizada adicionar o correspondente a 33 kg ha' de K a mais que o
recomendado (Tabela 3). Ja nos tratamentos com a adubacdo mineral que
receberam P, 0 seu teor mudou de nivel de interpretacédo da fertilidade, passando de
muito baixo para alto (SBCS, 2004).

4.2.2 Influéncia das adubacdes sobre as variaveis de crescimento na presenca da

calagem

Observando as variaveis de crescimento, percebeu-se que a utilizacdo de
adubos, tanto organico quanto mineral, associados a correcdo do solo demonstrou
eficiéncia em estimular o crescimento, visto a superioridade em relagdo a
testemunha na maioria das variaveis avaliadas (Tabela 6, 7 e 8). Entretanto, a
adubacao quimica apresentou maior producdao de MSC, MSPA e H, nao diferindo da
organica para as demais variaveis (Tabela 6, 7 e 8). Neste aspecto, a forma
prontamente disponivel dos nutrientes na adubacdo mineral (YAGODIN et al., 1986;
KIEHL, 2002) juntamente com a maior disponibilidade de P proporcionada pela
maior adicdo deste na adubacgédo mineral (Tabela 5), pode ter sido a responsavel em
estimular a maior producao de MSC, MSPA, H e H/D, para esse periodo.

Por outro lado, Souza et al. (2006) em estudo testando a influéncia do
calcario e adubo organico (esterco bovino) na adsorcdo do P em varios solos,

concluiram que a utilizacdo conjunta dessas técnicas, reduziu a capacidade maxima
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de adsorcdo de P, ou seja, o P mostrou-se mais disponivel principalmente em
Latossolo Vermelho distréfico. Os autores ressaltam a importancia da adogédo de
manejo que contemplem a correcao da acidez e elevagdao da matéria organica para
otimizar o uso de P pelas culturas.

Desta forma, € importante destacar que a igualdade entre a adubacéao
organica e mineral completa principalmente em relacao a MSF e AF, os quais sao as
principais variaveis que refletem na producdo, juntamente com os beneficios de
cada tipo de adubacéo citados acima, permite deixar a critério do produtor a decisao
de qual tipo de adubo utilizar, levando em conta a facilidade de obtencéo,
praticidade de manejo e custo, como critérios de decisdo. Sendo importante
destacar, a necessidade de estudos com individuos adultos em condicbes de
campo, a fim de verificar se esta tendéncia se mantera com a idade.

Ao avaliar o efeito de diferentes niveis de fertilidade de um Latossolo Roxo
distréfico, sobre o crescimento inicial de mudas de erva-mate, Pintro, Matumoto-
Pintro e Schwan-Estrada (1998) obtiveram, apds 120 dias, igualdade para MSF e AF
entre os tratamentos com adubacao mineral (NPK + calagem) e organico (esterco de
galinha), o que sugere que estas variaveis podem néo sofrer influéncia do tipo de
adubo empregado para um curto periodo de avaliagdo. Embora as respostas tenham
sido iguais, € importante enfatizar que o acompanhamento de plantas adultas nestas
condi¢cbes merece atencéo.

A maior disponibilidade de um nutriente em detrimento de outro, pode
provocar sérias consequéncias as plantas, assim, a utilizacdo de tratamentos com
omissées podem causar prejuizos as mesmas. Desta forma, ao comparar-se a
adubacao mineral completa com omissdes de N, P e K, observou-se que os maiores
efeitos negativos ocorreram principalmente na adubacdo com omissao de P. Tucci
(1991) comenta que apds a correcdo da acidez do solo, o fator nutricional que
primeiro limita o crescimento de plantas, é o baixo teor de fésforo disponivel nos
solos. Estes resultados podem ser indicativos da importancia do manejo adequado
da adubacéo fosfatada, para estas condicdes, devido ao importante papel do P no
crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995).

Pelas funcdes exercidas pelo N nas plantas, sua omissao provoca sintomas
caracteristicos como diminuicdo no crescimento (MENGEL; KIRKBY, 1982), no
entanto, as plantas ndo demonstraram estes sintomas para nenhuma das variaveis

avaliadas (Tabela 6, 7 e 8) quando comparada a adubacao mineral completa. Este
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comportamento pode ser explicado pelo adequado suprimento em M.O. (Tabela 1)
do solo, o qual é responséavel por aproximadamente 95% de N dos solos (SILVA;
MENDONGCA, 2007), o qual nestas condigdes pode ter sido liberado em quantidade
suficiente para atender as exigéncias dessa espécie neste periodo 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 utilizacdo deste substrato, impossibilitou a obtencao do
nivel de resposta em N da espinheira-santa. Por outro lado, comprova-se que a
presenca da M.O. no substrato foi importante no fornecimento de N, visto a
igualdade entre adubagdo mineral completa e a omissdo de N para todas as
variaveis de crescimento avaliadas.

A omissao de K na adubacao prejudicou apenas a MSC e MSPA (Tabela 6),
nao diferindo da mineral completa para as demais variaveis. Esta pouca resposta a
omissdo de K, pode indicar que nao ha necessidade extrema em aplicar este
elemento no solo quando este possui teores médios (Tabela 1). Mengel e Kirkby
(1982) afirmam que sob condi¢cées de bom teor de umidade do solo, o K nativo pode
ser suficiente para o 6timo crescimento das plantas, e assim a adubacao potassica
pode nao induzir acréscimos na producado. Desta forma, o monitoramento para
verificacdo da necessidade de adubagcdo de reposicdo para este nutriente é
necessario, uma vez que as reservas do solo tendem a diminuir com o passar do
tempo.

Ao observar-se o comportamento das mudas as omissdes de N, P e K,
percebe-se que as respostas estdo condicionadas ao teor de cada elemento no solo.
Sendo assim, a omissdo de N, neste caso, ndo representou um fator limitante ao
crescimento desta espécie neste periodo, no entanto o K mostrou-se um pouco mais
limitante e por fim, o P, imprescindivel para um adequado crescimento das mudas
nas condi¢des deste solo.
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4.2.3 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de macronutrientes na

presenca da calagem

Observa-se igualdade estatistica entre a adubacédo orgénica, 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 disponibiliza-lo de forma satisfatoria para suprir
as necessidades da planta para este periodo, e a calagem, ao adicionar Ca e Mg
disponibilizou estes elementos de maneira mais adequada as plantas, visto que os
teores obtidos s&o considerados suficientes, segundo Raij et al. (1996); Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997), para esséncias florestais.

Assim como para a propria espécie onde, ao avaliar plantas de populagdes
nativas, Radomski (1998) obteve teores foliares médios de 15,9; 9,9 e 3,8 g kg™
respectivamente para N, Ca e Mg. Estes valores sdo semelhantes aos obtidos neste
estudo para a testemunha, adubagao orgénica 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 aplicacdo da calagem, proporcionou condicbes de menor
disponibilidade destes nutrientes, (quando comparado as condicbes naturais das
populacées amostradas por Radomski (1998)) e mesmo assim os teores foliares se
mantiveram, demonstrando que a espécie possui potencial de adaptacdo sobre
diversas condi¢cdes de fertilidade do solo, o que reforca sua caracteristica de
plasticidade, ja comprovada por Radomski (2006).

Obteve-se superioridade no tratamento com adubacao mineral completa para
o teor foliar de P, indicando que a dose correspondente a 30 kg ha” aplicada na
forma mineral supriu adequadamente as plantas, o que pode ser comprovado pelo
teor foliar de 1,04 g kg™, o qual Raij et al. (1996); Malavolta, Vitti e Oliveira (1997)
consideram adequado para esséncias florestais, além deste tratamento ter
proporcionado crescimento satisfatorio as mudas.

A superioridade nos teores foliares de K em relagcdo a testemunha foi
observada para a adubagdo organica e mineral completa (Tabela 9). Entretanto
estes valores estdo 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 condicées o “consumo de luxo” de K ndo ocorreu (ALVES et al., 1988;
MEURER, 2006b), mesmo para o tratamento com adubagdo organica, visto que
este, como ja mencionado, adicionou maior quantidade deste nutriente ao solo
(Tabela 3), aumentando o seu teor apds o cultivo das plantas (Tabela 5).

Os teores foliares de 7,8 e 6,8 g kg™’ de K encontrados respectivamente para
a adubacéao orgéanica e mineral completa podem estar adequados para mudas, visto
que estes tratamentos mesmo com menor teor foliar de K mostraram-se favoraveis a
producdo de MSF e outras variaveis importantes de crescimento (Tabela 6 e 7), os
quais estao melhor discutidos no ltem 4.2.2.

O balango nutricional nos tecidos da planta € um aspecto importante a ser
considerado na obtencdo de uma relagdo favoravel entre todos os nutrientes
minerais bem como com outros elementos quimicos (MARSCHNER, 1995). Assim, o
estudo de omissdes torna-se importante, quando se tem por objetivo perceber as
necessidades diferenciais de uma espécie a um determinado elemento.

Comparando a adubacdo mineral completa com as omissdes neste
ambiente com calagem, percebem-se comportamentos variados, devido as
interag6es 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 omissao (Tabela 9), diferindo da adubacao mineral completa.

O maior teor foliar de N verificou-se quando se omitiu P da adubacao,
entretanto nao diferiu da adubacao mineral completa (Tabela 9), ja o teor foliar de P,
nao diferiu significativamente entre as adubacbGes minerais que receberam este
nutriente, ja o teor foliar de K mostrou-se significativamente superior a adubacao
mineral completa, quando o P foi o nutriente faltante na adubagéo (Tabela 9).

Percebe-se que o teor foliar de N e K foi favorecido quando o P estava
ausente das adubacgdes, mas neste caso a producdo de MSF e AF (Tabela 6 e 7)
foram inferiores, igualando-se a testemunha. Desta forma este maior teor foliar
verificado para N e K pode ser em decorréncia de um efeito concentragao, haja visto
que, com menor disponibilidade de P as suas funcgdes (ARAUJO, MACHADO, 2006),
foram prejudicadas resultando em mudas com crescimento comprometido.

Os teores foliares de Ca para todos os tratamentos estdo na faixa adequada
para esséncias florestais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Sendo que,
percebe-se claramente a interagdo do K com o Ca, pela inibicado competitiva no
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processo de absorcdo (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989), comprovado pelo
maior teor foliar de Ca quando o K estava ausente da adubacao (Tabela 9).

Este mesmo comportamento foi verificado para o Mg, no qual a omisséo de
K da adubacgéo favoreceu o seu teor foliar, uma vez que de acordo com Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997) a presenga do K no meio pode inibir competitivamente a
absorcdo do Mg, desta forma com sua menor concentracdo este possivel 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 Mendonca et al. (1999) em aroeira do sertdo (Myracrodruon
urudeuva).

Sabe-se que a absorcao de ions pela planta é diretamente influenciada pela
concentracao de elementos na solucéo do solo. Rosolem, Machado e Brinholi (1984)
citam proporcdes de saturacdes de cations para um solo “ideal” de 65% de Ca, 10%
de Mg, 5% de K e 20% de H, afirmando que quando estas relagcdes nao sao
obedecidas pode ocorrer deficiéncia induzida por um dos nutrientes. Porém, ndo é
seguro recomendar alguma relacdo como ideal, uma vez que muitos fatores
ambientais e genéticos, podem interferir na resposta de uma determinada cultura a
concentragdes ibnicas, além de que, de acordo com BUll et al. (1993) a resposta a
um destes cations depende nao sé de seu teor absoluto no solo, mas também de
sua relacdo com os demais.

Estas relagbes foram percebidas neste trabalho para o K, Ca e Mg.
Rosolem, Machado e Brinholi (1984) observaram que a absorcao de Mg pela planta
foi afetada pela aplicacdo de K no solo, assim como Valeri et al. (1985) relataram
efeito antagbnico entre o0 Ca e K em mudas de E. grandis, com reducao do teor foliar
de K quando se aplicou Ca na adubacao na forma de calcario.

Neste estudo, percebeu-se certa interacdo positiva entre o P e Mg,
comprovada pelo menor teor foliar de Mg quando o P estava ausente da adubacéo.
No entanto, mesmo nesta condicdo, os teores obtidos estdo proximos dos teores
preconizados por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) para esséncias florestais, o que
pode demonstrar que estas condi¢cdes proporcionaram um adequado suprimento de
Mg as plantas.
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4.2.4 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de micronutrientes e Al na
presenca da calagem

Em relacao aos teores foliares de micronutrientes, observa-se que, o teor de
Fe foi o Unico que nao diferiu significativamente com os tipos de adubacdes assim
como para as omissoes (Tabela 10).

Ja para o teor foliar de Mn o maior valor foi para adubacao com omissao de
K, o qual superou a testemunha e a adubagcdo com omissao de P, ndo diferindo dos
demais tratamentos.

Para o teor foliar de Al, observou-se diferenca significativa entre os tipos de
adubacoes e a testemunha, com superioridade para a adubacao mineral, porém os
tratamentos com omissédo de P e K, superaram o teor foliar da mineral completa.
Este resultado pode indicar o potencial de acidificagdo que a adubacao 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 INFLUENCIA DOS TIPOS DE ADUBACAO NA AUSENCIA DE CALAGEM

4.3.1 Influéncia das adubacdes sobre as condicdes do substrato na auséncia da
calagem

Observando a média das caracteristicas quimicas do solo apés o cultivo
(Tabela 4 e 5), percebem-se poucas variagbes em relacdo as caracteristicas
quimicas do solo original (Tabela 1). De modo geral, a adubacgao organica melhorou
a disponibilidade de K, ja a adubacao mineral disponibilizou além do K maior teor de

P ao solo, para os tratamentos em que nao consistiam das suas omissoes.

4.3.2 Influéncia das adubacdes sobre as variaveis de crescimento na auséncia da
calagem

As mudas de espinheira-santa demonstraram que a adubacao orgéanica

proporcionou condigdes mais favoraveis ao seu crescimento, verificada pela
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superioridade para a maioria das variaveis de crescimento avaliadas em relagdo a
testemunha, fazendo-se exceg¢ao apenas para o VR e R/PA, os quais nao diferiram
da testemunha. J& a adubacgao mineral ndo seguiu esta tendéncia, visto que superou
a testemunha apenas na avaliagdo da MSPA, nao diferindo daquela para as demais
variaveis.

Este resultado novamente indica a dependéncia que a adubacdo mineral
possui da correcao do solo para disponibilizar de forma eficiente os nutrientes as
plantas. Ja as plantas submetidas a adubacao organica demonstraram que este tipo
de adubacao pode proporcionar condicoes mais adequadas mesmo em solo acido,
provavelmente pela capacidade de complexar e precipitar o aluminio da solugéo do
solo (FRANCHINI et al., 1999; MELLO; VITTI, 2002).

Respostas positivas de adubacdo organica também foram obtidas por
Zampier (2001), para H, D, MSF e MSPA em mudas de erva-mate, com humus de
minhoca com maior teor de C, menor de K, e teor de P semelhante ao tratamento
organico sem calagem deste estudo (Tabela 5). Sendo que as respostas das plantas
ao crescimento também foram semelhantes, superando os tratamentos com
adubacao mineral.

Em estudo de Silva et al. (2007) em batata, observaram que a aplicacao
anual de 15 Mg ha™ 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 sdo 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 orgénica, devido, possivelmente este tipo de adubo possuir uma
maior diversidade de compostos.

Lima et al. (2001) obtiveram melhores respostas com a aplicacdo de doses
combinadas de matéria organica (hiumus de minhoca) e fertilizante mineral, testadas
em mudas de cajueiro em Podzdlico Vermelho-Amarelo distréfico, o qual promoveu
acréscimos significativos sobre a altura da planta, matéria seca da parte aérea e
namero de folhas. Este resultado remete a uma nova questao que nao foi elucidada
neste estudo: a utilizacao de fertilizantes organominerais o qual poderia suprir
adequadamente as mudas, sendo desta forma, importante que em novos estudos

este tipo de adubacéo seja testada.
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Em relagdo aos tratamentos com omissdo de nutrientes observaram-se
resultados variados. As plantas submetidas ao tratamento com omissdo de N, nao
demonstraram falta deste nutriente, (Figura 2 A). Analisando o crescimento das
mesmas, este tratamento demonstrou-se superior em relagdo a adubacao mineral
completa para MSR, VR, D e R/PA, n&o diferindo para as demais variaveis avaliadas
(Tabela 6, 7 e 8), demonstrando que as reservas de N deste solo foram suficientes
em suprir as necessidades das plantas para este periodo mesmo nestas condicoes
de auséncia 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 adubacgéo
estimulou a producdo de massa seca da raiz e do diametro, como ocorreu neste
estudo para a espinheira-santa. No entanto, o nivel de M.O. daquele substrato
encontrava-se baixo (0,7%), diferentemente deste estudo.

Neste estudo, percebe-se que a maioria das variaveis com resposta positiva
a omissdo do N estdo relacionadas com a parte radicular. Desta forma, devido a
importancia deste fator na producdo de mudas, faz-se necessario o0 monitoramento,
a fim de verificar se esta resposta perdura ao longo do tempo, além de verificar a
quantidade deste nutriente que € exportado pela colheita a fim de realizar a
fertilizacdo de reposicao adequada deste elemento.

Quando se omitiu o P da adubacao as plantas demonstraram inferioridade
em relacdo a adubacao mineral completa e a testemunha para a maioria das
variaveis de crescimento, com exce¢ao da R/PA e H/D (Tabela 6, 7 e 8). Entretanto,
esta igualdade na particdo entre raizes e parte aérea pode nédo indicar resposta
positiva uma vez que para este parametro o nivel indicado como adequado segundo
Daniel et al. (1997) situa-se entre os valores de 0,45 e 0,50 os quais estdo acima
dos obtidos neste trabalho. Indicando que nestas condicbes houve diminuicdo mais
drastica da MSR (massa seca radicular) com reducao de 70% em relacdo a
adubacao mineral completa, ja a MSPA (massa seca da parte aérea) reduziu em
67% quando comparada a adubagao 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 € mais afetado que o crescimento
radicular sob deficiéncia de P, o que nao foi verificado claramente neste estudo.

Em estudo com quatro espécies arbéreas nativas (canafistula, cedro, pau-
ferro e jacaré) Rendé et al. (1997) observaram em Latossolo Vermelho-Amarelo,
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reducdo no crescimento destas, tanto em altura quanto em matéria seca da parte
aérea e radicular quando se omitiu N, S e P da adubacado, indicando alto
requerimento nestes nutrientes. Assim como neste trabalho os niveis 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 omissao de N e P da adubacdo causam os maiores prejuizos a
MSPA e MSR das plantas, como o obtido por Souza, Venturin e Macedo (2006) em
ipé-roxo; Venturin et al. (1999) em angico amarelo e Braga et al. (1995) em acacia,
quaresmeira e pereira. Porém, no trabalho de Braga et al. (1995) apenas a peroba-
rosa respondeu negativamente a producao da parte aérea e radicular na omissao de
P e K, mostrando que cada espécie possui exigéncias nutricionais especificas e
merecem estudos que determinem estas exigéncias. Cabe ressaltar que no
substrato utilizado nesses trabalhos o nivel de M.O. do solo estava baixo a médio, o
que deve ter sido a causa das respostas diferenciadas a deste estudo em relacao ao
N, para a maioria das espécies.

Observa-se na literatura um grande numero de trabalhos testando niveis de
P em espécies nativas em fase de mudas, as quais na sua maioria respondem a
adubacao fosfatada (VALERI, et al., 1985; RENO 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 acidos, o suprimento
adequado de P é determinante ao desenvolvimento inicial de espécies nativas.

Desta forma, as respostas negativas obtidas para o tratamento com
omissao de P, para as variaveis de crescimento, sdo provavel consequéncia do nivel
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 reducdo da altura e consequentemente
diminuicdo da MSPA e AF, as quais sdo variaveis importantes na avaliagdo da
producdo comercial desta espécie.

As condi¢cdes desencadeadas pela omissao de K, ndo trouxeram prejuizo as
plantas em H, R/PA e H/D, visto que nao diferiram da adubacdo mineral completa,
entretanto estas condicbes mostraram-se prejudiciais para as demais variaveis
(Tabela 4, 5 e 6).

Em estudo de Silva et al. (1997) avaliando o comportamento de varias

espécies nativas, agrupadas em pioneiras, secundarias e climax, observaram que a
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omissao de K influenciou a MSPA, didmetro e produtividade de cedro e fedegoso, os
quais, assim como a espinheira-santa, sdo espécies secundarias. Ja para duas

outras espécies secundarias esta resposta nao foi verificada, o que comprova a

variada necessidade nutricional de cada espécie.

FIGURA 1 - ASPECTO DAS PLANTAS SUBMETIDAS (A) ADUBAGAO MINERAL COMPLETA
SEM CALAGEM (T 9) E OMISSAO DE N SEM CALAGEM (T 10). (B) ADUBAGAO
MINERAL COMPLETA SEM CALAGEM (T 9) E OMISSAO DE P SEM CALAGEM (T
11).

Rend et al. (1997) nao obtiveram redugcado do crescimento de canafistula,
cedro, pau-ferro e jacaré, quando omitiram K da adubacéo, justificando esta falta de
resposta, pela presenca de mica no solo que teria suprido satisfatoriamente estas
espécies em K.

Qualquer condicdo, que de alguma forma ird provocar algum tipo de
estresse a planta, como a omissao de algum nutriente essencial, esta ir4 sinalizar de
algum modo. Sendo que ao que se percebe a redugdo no crescimento € um bom
indicativo de que as condi¢des ndo sdo ideais. No entanto, observando em conjunto
a omissdo de P e K, percebe-se que a maioria das varidveis de crescimento
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avaliadas foram afetadas pelas suas omissdes. Ficando claro que condicbes de
desequilibrios sédo prejudiciais e, portanto, percebe-se que mesmo esta espécie a
qual ocorre naturalmente em condicbes de baixa fertilidade, demonstra certa
exigéncia ou ao menos, requer disponibilidades de nutrientes de forma equilibrada.
Esta caracteristica deve ser respeitada, principalmente no momento em que sua
finalidade passa a ser comercial, pois 0 conhecimento de suas necessidades
nutricionais passa a ser imprescindiveis para boas producées e a manutencao da

qualidade do plantio.

4.3.3 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de macronutrientes na
auséncia da calagem

As plantas submetidas a adubag¢do orgénica, quando comparadas a
testemunha e a adubacao mineral completa, demonstraram um maior teor foliar de
K, porém, menor teor de N, nao diferindo da testemunha para os demais
macronutrientes (Tabela 9).

Zampier (2001) avaliando mudas de erva-mate encontrou resposta diversa
as deste estudo, com superioridade significativa no teor foliar de N para os
tratamentos que possuiam proporcdes de adubo organico (hiumus de minhoca na
proporcao de 1:1 e 2:1), em relacédo aos tratamentos com adubacdo mineral.

Ja em relacédo ao K, neste mesmo estudo, Zampier (2001) obteve teor foliar
médio de 20,3 g kg para os tratamentos com adubagdo mineral, sendo este valor
superior aos 9,8 g kg™ 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 aplicacdo de 40 kg ha™ de K»O, ou seja, o dobro dos 20 kg ha
de KO utilizadas neste estudo. Ja Goncalves et al. (1992) obtiveram teor foliar de
7,80 g kg' de K em mudas de canafistula (Pellophorum dubium) cultivadas em
substrato com nivel alto em K, demonstrando a diferenca entre as espécies.

Os teores de N (17,3 g kg”') e K (15,8 g kg') obtidos no tratamento com
adubacao organica, estdo dentro da faixa considerada adequada para araucaria
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) espécie que ocorre naturalmente em
condicoes de solo mais acido, indicando um bom suprimento desta espécie, uma
vez que com esta adubacdo as plantas obtiveram crescimento desejavel para a
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maioria das variaveis (Item 4.3.2). Este adequado suprimento é reforcado pela
semelhanca nos teores médios encontrados por Radomski (1998) em plantas
adultas de espinheira-santa com desenvolvimento normal sob quatro ambientes
diferentes.

Ja a adubacgao mineral completa proporcionou aumento significativo no teor
de P e K, em relacédo a testemunha, porém mesmo assim, os teores encontram-se
abaixo dos indicados por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) como adequado para
araucaria, o que pode ser um indicativo de que a adubagcao mineral possa se tornar
menos eficaz em disponibilizar os nutrientes sob condi¢des de solo acido (Tabela 4).
Esta menor disponibilidade resultou em plantas sem diferenca da testemunha para a
maioria das variaveis de crescimento avaliadas (ltem 4.3.2), indicando que a
adubacgao mineral, neste caso, ndo surtiu efeito positivo no crescimento.

Em folhas jovens de erva-mate Radomski et al. (1992) obtiveram média de
2,6 g kg de P, e em mudas, Zampier (2001) encontrou teores de 1,0 a 3,0 g kg™~ de
P. Ja para plantas adultas de espinheira-santa em ambiente natural, Radomski
(1998) encontrou 2,7 g kg de P, sendo estes teores maiores aos obtidos neste
estudo. Porém, Radomski (2006) com amostragem em plantas adultas em condicdes
naturais, obteve teor de 2,0 g kg’ de P, ou seja, o mesmo do encontrado neste
estudo para o tratamento com adubac¢ao mineral completa.

Ao compararem-se os tratamentos de omissées com a adubac¢do mineral
completa, observa-se que as omissdes nao interferiram no teor foliar de Mg. No
entanto, os teores obtidos para todos os tratamentos estao inferiores a média obtida
por Radomski (1998), porém, estdo de acordo com o considerado ideal por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), para esséncias florestais.

O teor foliar de P, ndo foi afetado quando se omitiu o N da adubacao, ja os
teores de N e Ca ndo sofreram influéncia na auséncia de K da adubag&o, quando
comparados com a adubacao 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
adubacao, resposta semelhante para estes tratamentos na presenca da calagem
(tem 4.3.3), com teores acima dos considerados ideais para araucaria
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Ja o menor teor foliar destes elementos foi
obtido quando se retirou o N da adubacao, mas mesmo assim o teor de N esta na
faixa adequada. No entanto, o teor de 7,6 g kg”' de K, esta abaixo do preconizado
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para araucaria e da faixa para a maioria das plantas (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997; RAIJ, 1991; MEURER, 2006b).

Observou-se reducgao significativa no teor foliar de P e Ca quando se omitiu
o P da adubacéo, ja quando a omissao foi de K, houve reducéo no teor foliar de P e
K, com teores abaixo dos considerados ideais para araucaria (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997), sendo que estes teores sdo coerentes aos obtidos por Simdes
(1973) em folhas deficientes de araucaria. Isso demonstra que a omissao de P e K,
neste caso trouxe prejuizo a nutricdo das mudas, reforcado pela andlise do
crescimento, os quais demonstram que na maioria das variaveis a condigcdo de
omissdo de P e K trouxe maiores prejuizos que a as condi¢cdes da testemunha para
as mudas (Tabela 6, 7 e 8).

O teor foliar de Ca foi estimulado quando se omitiu o N da adubacao,
estando de acordo com o obtido por Simbes (1973) em folhas normais de araucaria
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 a competigdo com amoénia (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Este
comportamento € explicado pela limitagdo da sua nitrificagdo em solos acidos
(Rosolem; Foloni; Oliveira, 2003). Desta forma, nas condicdes deste solo
provavelmente a maioria do N mineralizado ou adicionado como adubo permanece

na forma de NH,".

4.3.4 Influéncia das adubacdes sobre os teores foliares de micronutrientes e Al na
auséncia da calagem

Analisando o efeito das adubacbes e omissGes em relacdo a testemunha,
observa-se que o teor foliar de Fe n&o diferiu entre as adubacdes (Tabela 8). Por
outro lado, o teor foliar de Mn e Al sofreram influéncia do tipo de adubagao (Tabela 8
e 9), sendo que, para o Mn a adubacgao orgéanica favoreceu a expressao de maior
teor foliar em relagcdo aos demais tratamentos. Ja para o Al, foi a omissao de P que
favoreceu o seu teor foliar em relacédo aos demais tratamentos.

Os teores de Fe obtidos em todos os tratamentos encontram-se acima dos
25 mg kg indicado como ideal para araucaria (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
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1997), no entanto estdo abaixo da média obtida por Reissmann, Radomski e
Quadros, (1994) em plantas adultas de erva-mate. De acordo com Dechen e
Nachtigall (2006), concentracdes entre 50 e 100 mg kg'sdo adequadas para um
crescimento normal das plantas, sendo que neste estudo os teores foram proximos
aos 50 mg kg .

Concentracdes entre 20 e 500 mg kg de Mn, podem ser considerados
adequados para um crescimento e desenvolvimento adequado das plantas
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006), sendo assim os teores obtidos estdo dentro da
normalidade.

A adubacédo organica estimulou o maior teor foliar de Mn. Para a maioria
dos tratamentos obtiveram-se teores proximos aos 177 mg kg' obtidos por
Radomski (1998) e acima dos 76,05 mg kg™ mostradas por Radomski (2006), ambos
em populagdes naturais.

O maior teor foliar de Al (490,8 mg kg') foi obtido na omissdo de P,
provavelmente pelo efeito de concentracdo, sendo este valor aproximadamente o
dobro do obtido para a testemunha, a qual com 208,5 mg kg~ esta préximo do
considerado por Malavolta (1989) como normal para espécies cultivadas, o qual
pode variar de 50 a 200 mg kg™

Os teores foliares de Al obtidos neste trabalho encontram-se muito acima
das médias encontradas em populacdes 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’ de Al os quais sdo 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™’ para o Al.

A obtencédo de teores foliares mais préximos aos obtidos com mudas de
erva-mate em relacdo a prépria 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 concentracao ideal e/ou prejudicial. Mengel e Kirkby (1982) expéem que as
plantas possuem usualmente cerca de 200 mg kg' de Al na matéria seca. No
entanto, observa-se que para esta espécie neste periodo, o Al mesmo estando

presente, com teores maiores a este, nio trouxe prejuizos graves. Desta forma,
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verifica-se a necessidade de investigacdes aprofundadas a fim de determinar o limite

de Al, no solo e na planta, tolerado pela espinheira-santa.

4.4 CONSIDERACOES SOBRE ZINCO E COBRE
4.4 1 Influéncia das adubacdes no teor foliar de Zinco

O teor foliar de Zn foi influenciado apenas pelas adubacgdes. A Figura 1
demonstra que o menor teor foliar obtido (7,89 mg kg™') foi nas condicdes em que o
N foi omitido da adubagao 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, considerado adequado por Malavolta, Vitti e

Oliveira (1997) para esséncias florestais, com excecao da araucaria.
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FIGURA2- TEORES FOLIARES MEDIOS DE Zn (mg kg') PARA CADA ADUBAGAO EM MUDAS
DE Maytenus ilicifolia. MEDIAS SEGUIDAS DE UMA MESMA LETRA ENTRE
ADUBAGOES, NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE PELO TESTE DE DUNCAN AO
NIVEL DE 5 % DE PROBABILIDADE DE ERRO.

O teor preconizado como adequado por aqueles autores, ndo foi alcangado
neste estudo, mesmo com a omissao de K e a testemunha, os quais proporcionaram
os maiores teores foliares respectivamente de 12,2 e 11,6 mg kg™'. Os valores estao
de acordo com a média obtida em populagdes naturais e acima dos obtidos em

banco de germoplasma por Radomski (2006) e abaixo da média de 21,0 mg kg
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obtida por Radomski (1998). O comportamento deste elemento € de dificil
explicagdo, uma vez que os valores sdao considerados baixos, mesmo o solo
apresentando teor alto (SBCS, 2004).

4.4.2 Teor foliar de Cobre

Como este elemento nao sofreu influéncia significativa da aplicacdo da
calagem e dos tipos de adubagdes, serao feitas apenas consideracdes sobre o teor
foliar médio obtido, sendo este de 8,0 mg kg', o qual pode ser considerado
adequado (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) para a maioria das esséncias
florestais. Assim como para a propria espécie, o qual pode ser comprovado pelos
teores foliares médios de 8,0 e 6,2 mg kg obtidos por Radomski (1998 e 2006),
respectivamente, em plantas adultas de populag¢des 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 polifendis totais, taninos totais, percentagem de taninos
em relacao aos polifendis totais e a concentracao de taninos estao demonstrados na
Tabela 13. Como estas varidveis foram resultados da analise de amostra composta
por tratamento, esta permite apenas indicar variacdes gerais de produgado de tanino
entre os tratamentos.

Partindo da hipétese de alguns autores como Larsson et al. (1986) e
Jacobson et al. (2005), os quais afirmam que em condi¢cdes de estresse nutricional
0s vegetais tendem a produzir maior quantidade de metabdlitos secundarios,
esperavam-se maiores teores de polifendis totais e taninos totais nos tratamentos
com omissdo de nutrientes e na auséncia de calagem. Entretanto os valores
absolutos ndao permitem a visualizagdo clara de alguma influéncia dos tratamentos
sobre a produc¢éo de taninos.

Para os teores de polifendis, verifica-se inicialmente que as testemunhas,
com e sem calagem, obtiveram os maiores valores de 9,1 e 9,0 mg 100mg™,

respectivamente, acompanhadas do tratamento com omissdo de N com calagem
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com valor de 9,5 mg 100 g™, seguida do tratamento com omissdo de P sem calagem
com 9,1 mg 100 g™

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
concentracdo de compostos a base de carbono (como fendis) aumentam com a
longevidade foliar.

No trabalho de Radomski (1998), observou-se alguma influéncia da
fertilidade sobre a concentragdo de taninos, onde a menor concentracéo de taninos
das folhas foi encontrada nas plantas que se desenvolviam em solo com maior teor
de C, porém nesse estudo nao foi possivel avaliar este comportamento. Assim como
Pereira (1993) nao identificou alteragdes na composicao quimica (fendis totais e
triterpenos) em folhas de M. aquifolium ap6s adubagdo quimica e organica em
mudas. Resultado este, semelhante ao obtido por Zampier (2001) em mudas de
erva-mate, onde conclui que a forma de adubagéo nao influenciou o teor de taninos.

Nesse trabalho pode-se supor que a auséncia de calagem, pode ter sido a
responsavel pelo pequeno aumento do teor de polifendis totais e de tanino, uma vez
que esta pratica pode aumentar a disponibilidade dos nutrientes, e, estando estes
mais disponiveis as plantas, a producao de compostos secundarios pode ser
afetada. Cabe ressaltar que houve ataque de cochonilhas durante a condugédo do
experimento, este ataque, ao causar estresse as plantas, pode ter alterado o
metabolismo principalmente para ativar mecanismos de defesa (TAlZ; ZEIGER,
2004), o que leva a hipotese de que esta singela diferenca nos teores de polifendis
totais e taninos podem também ter sido ocasionado pelo ataque de cochonilhas.

Os resultados deste estudo indicam que, a realizagdo da andlise por
tratamento foi valida, a fim de verificar a tendéncia de resposta desta espécie a
producgao de tanino frente as condicdes testadas.

As poucas variagdes obtidas para os teores de taninos totais, juntamente
com a maior producado de MSF (Tabela 6) principalmente para adubacao organica,
mineral completa e omissdao de N, tanto na presenca quanto na auséncia de
calagem, indicam que a utilizacao destas adubacgdes foi benéfica, podendo contribuir
para a quantidade de tanino a ser produzida por area (Tabela 13).
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Este resultado é importante, visto que nestas condigdes conseguiu-se
conciliar producdo com qualidade do produto, o que € almejada tanto pelos
produtores quanto pela industria e consumidores.

Este resultado servira também como embasamento para trabalhos futuros
com a espécie em condicbes de campo com idade produtiva, que possam vir a

testar variaveis nutricionais, ambientais e genéticas.

TABELA 13 - TEORES FOLIARES DE PQLIFENOIS TOTAIS, TANINOS TOTAIS, PERCENTAGEM
DE TANINOS EM RELACAO AOS POLIFENOIS TOTAIS E CONCENTRACAO DE
TANINOS EM MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA — PR!

aTawENTO  Pfendis  Tanes oy, Ousidedede
Correcéo Adubacao ... mg 100 mg............ % e mg planta™....

Testemunha 9,1 5,0 55 6,5
Organica 8,6 48 56 7,1
Com Mineral Compl. 8,3 4,3 52 6,8
Calagem Mineral —N 9,5 53 56 8,9
Mineral —P 8,3 4,6 55 6,2
Mineral -K 7.1 3,7 52 5,4

Média 8,48 4,62 54,3
Testemunha 9,0 4,3 48 5,0
Orgénica 8,7 4,6 53 6,7
Sem Mineral Compl. 8,9 5,4 61 7,0
Calagem Mineral —-N 8,2 4,7 57 6,3
Mineral —P 9,1 5,3 58 4,3
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 CONCLUSOES

A calagem quando utilizada como pratica isolada nao trouxe beneficios
significativos ao crescimento das plantas, proporcionando teores foliares de N, P, Mn
e Al menores que nas condicdes sem calagem.

Na presenca de calagem, tanto a adubacao mineral quanto a organica podem
ser utilizadas.

Na auséncia de calagem, a adubacgao organica mostrou-se mais favoravel em
estimular o crescimento das plantas, apresentando maior teor de K e Mn.

O teor de P e Al foram superiores para adubacao mineral tanto na presenca
quanto na auséncia da calagem.

Em condicbes de adubagcdo mineral, independente da presenga ou nao da
calagem, o fésforo mostra-se importante a nutricido de mudas de espinheira-santa.

Os valores de tanino encontrados em mudas de espinheira-santa estao
abaixo dos citados pela literatura para plantas adultas, variando de 3,7 mg 100mg’
para o tratamento com omissdo de K com calagem a 5,4 mg 100mg’ para o
tratamento mineral completo sem calagem.

A adubacéao pode ser utilizada para producdo de mudas de espinheira-santa.
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ANEXO 2 - RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA MASSA SECA FOLIAR

(MSF), MASSA SECA DO CAULE (MSC), MASSA SECA DA RAIZ (R), MASSA SECA

DA PARTE AEREA (MSPA), AREA FOLIAR (AF), VOLUME RADICULAR (VR), ALTURA

AOS 300 DIAS (H), DIAMETRO AOS 300 DIAS (D), RELACAO RAIZ PARTE AEREA

(R/PA) E RELACAO ALTURA DIAMETRO (H/D) EM MUDAS DE ESPINHEIRA-SANTA

(MAYTENUS ILICIFOLIA).

MSF” MSC MSR MSPA AF" VR H D RIPA  H/D

Fv GL 3 2 3 -1 -1
.............. gplanta ............. cm cm cm mm g planta ' mm cm
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 - 1838 12,81 1358 31,19 11,87 36,08 62,69 5,46 0,42 11,48
CV(%) - 791 22,84 17,78 14,06 8,34 21,78 11,98 7,20 16,96 13,02

P

*"F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro. "’ dados transformados por JB pelo teste

de Bartlett,

ao nivel de 5% de probabilidade. FV= Fator de variagéo, GL = graus de liberdade, AD =

adubacao, EC = efeito da calagem, CV = coeficiente de variagao.

ANEXO 3 - RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA (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" ca” Mg Fe Mn Cu Zn Al
Fv GL a -
................... gKg s SRR ¢ 1 [« I (s [
AD 5 39,18* 0,20* 0,16* 0,02 1,35* 9596* 1541,66* 2,78" 23,70* 0,24*
EC 1 303,96* 0,004* 0,37* 0,60* 55,11* 22551* 87099,1* 0,61" 0,73 1,31*
AD*EC 5 26,08* 0,024* 0,03* 0,02~ 0,60* 208,82* 816,18* 4,93™ 9,50" 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 4295 26,40 11,52 17,54 9,67 28,97 23,19 2,71

(((((

F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro. ™ F nio significativo ao nivel de 5% de

probabilidade. " dados transformados por logwf% pelo teste de Bartlett, ao nivel de 5% de

probabilidade. FV= Fator de variacdo, GL = graus de liberdade, AD = adubagéo, EC = efeito da
calagem, CV = coeficiente de variagao.



