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RESUMO

A espinheira-santa(Maytenusilicifolia) possui, além de proprie-
dades antiulcerogénica e antigastrica, um imenso potencial
farmacol 6gico e cosmético ainda pouco explorado de maneira ra-
cional. O objetivo do trabaho foi avaliar o desenvolvimento das
plantas submetidas a diferentes manejos de luminosidade e poda
durante o periodo de um ano. Foram realizados dois experimentos,
um em uma area sombreada por espécies nativas e, outro, a pleno
sol. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com
6 repeticdes e parcelas com duas plantas na area (til. Foram aplica-
dostréstipos de podas, plantas sem eliminacéo de folhas/poda, plan-
tas com eliminagéo de 30% das folhas e galhos e plantas com poda
a20 cm do solo; e foram realizadas quatro avaliagBes (0; 100; 211;
331 dias pés apoda (DAP)). Nas plantas que cresceram a pleno sol,
a poda drasticas resultou em ndo desenvolvimento de folhas até a
Ultima data de avaliag8o. Nessa condi¢éo de irradiagdo, o nimero
defolhas por ramo alterou-se em funcéo da poda executada (varian-
dode 11,2 a15,7 naausénciade poda; e de 8,7 a11,7, com podade
30%), mas permaneceu constante ao longo do tempo. Na area som-
breada, as plantas que sofreram poda drastica apresentaram o0 maior
ndmero de folhas por ramo (25,0 e 29,8 folhas por ramo com 100 e
211 DAP, respectivamente) e amaior areafoliar (18,0; 13,9 e 15,5
cm? aos 100, 211 e 331 DAP). Numericamente, foi possivel obser-
var que 0 sombreamento foi maisfavoravel ao desenvolvimento das
plantas e & producéo de biomassa que a exposi¢&o ao sol, fator mui-
to importante para estabel ecimento de cultivos e definigéo de estra-
tégias de manejo da espinheira-santa. Houve reducéo de até 2,9°C
nas temperaturas maximas diarias no ambiente sombreado em com-
paracdo com sol aberto, mas aumidade relativado ar ndo se alterou,
variando entre 63,3 e 79,4% nas duas condices.

Palavras-chave: Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek, andlise de
crescimento, microclima, manejo.

ABSTRACT

Development of holy-thorn under different light intensities
and pruning levels

M. ilicifolia has antiul cerogenic and antigastric propertiesand a
large pharmacol ogical and cosmetic use not yet exploredin arational
way. The development of plants submitted to various light and
pruning managementswas eval uated during ayear. Two experiments
were carried out, one in a shaded area under native species and
another in afull sun light area. The experiment was conducted in a
completely randomized design with six replicates and 2 plants in
each experimental unit. Three pruning levels were used, plants
without elimination of leaves/prune; plantswith elimination of 30%
of the leaves and branches; plants pruned at 20 cm above the soil.
Thetreatmentswere evaluated during four periods (0; 100; 211; 331
daysafter pruning (DAP)). Inthefull sunshine area, plants submitted
to the drastic prune did not develop leaves until 331 DAP. Under
thislight intensity the number of leaves per branch was different for
each pruning level (varying from 11.2 to 15.7 without prune; and
from 8.7 to 11.7 with 30% of prune), but kept constant during all
evaluation periods. Intheareaunder shade, plants submitted to drastic
prune showed higher number of leaves per brunch (25.0 and 29.8
with 100 and 211 DAP, respectively) and the higher leaf area (18.0;
13.9 and 15.5 cm? with 100, 211 and 331 DAP). The shading proved
to beabetter condition for the devel opment of plantsand for biomass
production than the full sunlight condition. Thisisavery important
factor to be considered to establish the growth and to define the
management strategies to produce holy thorn plants. The maximum
daily temperatures were reduced until 2.9°C in the shaded area in
comparisonto thefull sunlight area. Therelative air humidity varied
between 63,3 and 79,4% under both conditions.

Keywords: Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek, growth analysis,
microclimate, management.

(Recebido para publicacdo em 9 de janeiro de 2007; aceito em 28 de fevereiro de 2008)

A espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia Mart. ex Reissek) é uma
espécie da familia Celastraceae, pere-
ne, de porte arbéreo-arbustivo (Maga-
Ih&es, 2000); nativa de regides de alti-
tude do sul do Brasil, especialmente no
sub-bosque de remanescentes de Flores-
ta OmbrdfilaMista (ITCF, 1985; Cervi
et al., 1989). Também é encontrada no
Paraguai e Argentina, sendo utilizada
por indigenas no Paraguai (Carvalho-
Okano, 1992). O efeito antiulcerogénico
do extrato aguoso de suasfolhasfoi con-
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firmado por Souza-Formigoni et. al
(1991), sendo essa propriedade princi-
palmente relacionada a presenca de ta-
ninos etriterpenos (Pereiraet al., 1993;
Corsino et al, 2000). Esses compostos
sdo considerados agentes cicatrizantes
de Ulceras gastricas (Vervloet, 2003).
Entretanto, a producéo de metabdlitos
secundarios naplantando é estavel, nem
homogeneamente distribuida. Muitas
condicdes influenciam o acimulo des-
sas substancias, como temperatura,
luminosidade, chuva, vento, solo, além

defatorestécnicos como tipo de colhei-
ta, tratos culturais, métodos de propa-
gacdo e manejo pés-col heita (Passreiter
& Aldana, 1998; Buter et al., 1998).
Na maioria das vezes, o crescimen-
to de mudas de espécies nativas neces-
sita de sombreamento em sua fase ini-
cia (Engel & Poggiani, 1990; Souza,
1981) e de maior intensidade de luz nos
estadios mais avancados de desenvol-
vimento (Paiva & Poggiani, 2000). E o
gue ocorre com aespinheira-santa, clas-
sificada como planta secundaria tardia
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quanto asucessao florestal e possui cres-
cimento médio, sendo tolerante a som-
brano estagio juvenil, com sementesde
pequenas a médias, mas sempre leves e
sem apresentar dorméncia. 1sso aconte-
ce porgue a radiacdo, além de ser uma
fonte energética para a planta, funciona
como estimulo para o condicionamento
do seu desenvolvimento (Larcher, 2000).

Temperatura e luminosidade sao fa-
tores importantes para a regulacéo da
fotossintese, pois ainteracdo destes fa-
tores define um ambiente 6timo para o
processo fisioldgico, que depende, ob-
viamente, do estado hidrico da planta
(Morais, 2003). Segundo a teoria de
Inoue (1976), as espécies umbrdfilas
suportam um grau elevado de
sombreamento e geralmente alcangam
maiores valores de fitomassa quando
expostas a luz total. Porém, ndo basta
conhecer condicdes climéticas. E impor-
tante conhecer também aamplitude das
maodificacBes microcliméticas ao longo
do ciclo daculturae em diferentes épo-
cas do ano, para se conhecer os limites,
tendéncias e efeitos dos fatores climéti-
cos sobre as plantas. 1sso auxiliano cor-
reto manejo, havendo consonancia e
potencializacéo dos  fatores
agroecol 6gicos, climéticos e produtivos
(Morais, 2003).

A colheitadaespinheira-santaérea
lizada através da poda. A coleta
indiscriminada de grandes quantidades
de folhas, sem qualquer critério técni-
co, depreda o patriménio genético ve-
getal. O cultivo ou mangjo de areas de
ocorréncia natural da espinheira-santa
S0 seraracional se considerar informa-
¢Oes sobre sua ecologia e a influéncia
do ambiente no seu crescimento
(Rachwal, 1997). No Brasil, o periodo
ideal paraapodal/colheitaénoinicio da
primavera. A primeiracolheitapode ser
realizadacom apodanaalturade50 cm
e, as demais, nos anos seguintes, 10go
acimadasramificagdes promovidaspela
poda anterior. Na regido de Araucaria
(PR), utiliza-se 0 sistema de corte anual
em cerca de 50% da copa das plantas,
tomando-se uma linha imaginéria ver-
tical como divisdria de cada metade da
copa. Considera-se que a planta neces-
site de dois anos para recuperar aquan-
tidade de folhas de sua copa. Assim, o
sistema alternado de colheita em cada
metade da planta proporciona colheitas
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anuais (Magalhaes, 2000). Portanto, €
necessario fazer com que os produtores
adotem as informagdes técnicas neces-
sarias sobre este manejo.

Considerando a hipétese de que di-
ferentesniveisdeluminosidade einten-
sidades de poda podem alterar o cresci-
mento e a produtividade das plantas de
espinheira-santa, o objetivo deste traba-
Iho foi avaliar o crescimento, aproduti-
vidade e 0 microclima das plantas de
espinheira-santa conduzidas apleno sol
e asombra, submetidas a diferentes ni-
veis de poda.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
duas éareas da Empresa Klabin, no mu-
nicipio de Telémaco Borba (PR). A re-
gido apresenta temperatura média do
més mais frio de 15°C e, do més mais
quente, de 22,2°C. A precipitacdo mé-
dia anual é de 1500 mm. Na érea 1
(24°13'18"S; 50°32' 12" W), as plantas
de espinheira-santa estavam sombrea-
das por arvores nativas de mais de 15
anos de idade como angico
(Anadenanthera peregrina (L.) Speg.),
carne-de-vaca (Combretum leprosum
Mart.), capixingui (Croton urucurana
Baill), e pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia (Bert.) Kuntze). Na area 2
(24°13'49'S; 50°39'30"W), as plantas
de espinheira-santa eram conduzidas a
pleno sol. Os dois plantios foram origi-
nados de mudas propagadas por semen-
te. Um exemplar desta plantafoi cadas-
trado com o nimero de registro 853 no
herbario da Universidade Estadual de
Maringa.

Foram aplicados nas plantas
conduzidas a pleno sol (plantas com 8
anos) e a sombra (plantas com 5 anos)
trés tipos de poda de colheita: 1) plan-
tas sem eliminagdo de folhas/poda; 2)
plantas com eliminacdo de 30% dasfo-
Ihas e galhos; 3) plantas com podaa 20
cmdo solo. A colheitadefolhasfoi rea-
lizada com o auxilio de serra de poda.
Asplantasforam avaliadasa0; 100; 211
e 331 dias apos a poda (DAP), quando
foi determinada a altura das plantas, a
areafoliar eo nimero defolhasdo ramo.
Os ramos avaliados foram marcados
paraacompanhar o seu desenvolvimen-
to. A avaliacdo de crescimento foi reali-

zada tomando medidas diretamente na
planta, sendo muito importante, para a
qualidade da medida, uma amostragem
representativa (Coelho Filho et al.,
2005). A dturafoi determinadapor uma
trena graduada, do colo até a ultima
gema apica da haste principal. A area
foliar foi determinadapelarelagdo com-
primento elarguradasfolhas dosramos
marcados das plantas, tendo sido
mensuradas com régua graduada com
precisdo de 1 mm. O nimero de folhas
foi obtido através da contagem das fo-
Ihas do ramo marcado.

Os experimentos foram conduzidos
em blocos casualizados, em parcelas
subdividas, com 6 repeticdes e parcelas
de nove plantas espacadas de 2,5 m en-
tresi e 2,5 m entrelinhas. A parcela Gtil
foi composta pel asduas plantas centrais.
Ostrésniveisde podas corresponderam
as parcelas e o estégio de desenvolvi-
mento das plantas (dias apds apoda), as
sub-parcelas. Os dados obtidos foram
submetidos & andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Além da avaliagéo agrondmica, ca-
racterizou-se também o microclimaem
cada umas das duas éareas, utilizando
uma estacdo meteorol 6gica automatica.
A estacéo coletou dados de radiac&o
solar global, radiagéo fotossintética, ra-
diacdo liquida, temperatura e umidade
relativado ar, com sensores conectados
a um coletor de dados automatico
(datalogger). Os sensores de radiacdo
foram colocados na linha e entrelinhas
de plantas e naalturacorrespondente ao
apice ortrépico das mesmas. O sensor
detemperaturatambém foi colocado na
linha e entrelinha das plantas, a atura
de 50 cm do solo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas plantas que cresceram a pleno
sol, para efeito das andlises foram con-
siderados apenasdoisniveisde poda, ja
gue as plantas onde foi realizada poda
completa ndo chegaram a apresentar
folhas, mas apenas primordios de
brotacGes. Nessas condi¢des, paraaca-
racteristica nimero de folhas por ramo
houve efeito significativo somente dos
niveis de poda, ou sgja, 0 nimero de
folhas por ramo alterou-se em fungdo
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Tabela 1. Numero defolhas por ramo e areafoliar de plantas de espinheira-santa conduzidas
a pleno sol, em funcdo do sistema de poda (number of leaves per branch and leaf area of
holy-thorn plants grown under full sunshine, as affected by the pruning system). Telémaco
Borba, Klabin, 2004.

Epoca de avaliagdo

Caracteristica Poda
0 DAP! 100 DAP' 211 DAP' 331 DAP'
0 % 13,0 Aa 11,2 Aa 11,7 Aa 15,7 Aa
Numero de folhas/ramo
30 % 8,7 Ab 9,7 Ab 9,0 Aa 11,7 Ab
i ) 0 % 57Bb 8,2 AB a 95Aa 8,1 AB a
Area foliar (cm?)
30 % 83Aa 80Aa 84Aa 77Aa

* M édias seguidas de mesmaletramaitsculanas linhas e mindsculanas colunas ndo diferem
significativamente entre si, teste de Tukey, p<0,05 (meansfollowed by the same small | etter
inthelineand capital letter in the column did not differ from each other, Tukey test, p<0.05);
Y/DAP= dias ap6s a poda (days after pruning)

Tabela 2. Numero de folhas por ramo, area foliar e atura de plantas de espinheira-santa
conduzidas na sombra, em fungdo do sistema de poda (Number of leaves per branch, leaf
area, and height of holy-thorn plants grown in the shadow, as affected by the pruning system).
Telémaco Borba, Klabin, 2004.

Epoca de avaliagdo

Caracteristica Poda
0 DAP' 100 DAP' 211 DAP' 331 DAP’
0% 95Bab 135ABb 133ABb 155Aa
Numero de folhas/ramo 30 % 10,8 Aa 11,0ADb 12,5A b 153 Aa
100 % 50Cb 250Aa 298 Aa 16,5B a
0% 11,6 Aab 9,8Ab 93Ab 10,1Ab
Area foliar (cm?) 30 % 132A a 109ABb 89Bb 9,7 AB b
100 % 87Chb 18,0Aa 139Ba 155ABa
0% - 25a 25a 2,7 a
Altura (m) 30 % - 2,7 a 2,7 a 29a
100 % - 1,0b 1,1b 14 b

* M édi as segui das de mesmal etra mai Giscul a nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem
significativamente entre si, teste de Tukey, p<0,05 (meansfollowed by the same small | etter
inthelineand capital letter in the column did not differ from each other, Tukey test, p<0.05);
/DAP= dias apds a poda (days after pruning)

da poda executada, mas permaneceu
constante ao longo do tempo (Tabelal).
Em todos os estagi os de desenvolvimen-
to das plantas, o nimero de folhas por
ramo foi maior em plantas que néo so-
freram poda, exceto pelaavaliacéo rea-
lizada 211 dias ap6s a poda (DAP),
guando o nimero defolhas por ramo em
plantas que ndo sofreram poda e que
sofreram poda a 30% foi equivalente
(Tabela 1). Como a matéria-prima que
éretirada da espinheira-santa sdo asfo-
Ihas, a avaliaco de sua quantidade e a
indicacdo de sistemas de manejo que
favoregam o seu desenvolvimento é de
grande importancia ao produtor.

A dtura das plantas que cresceram
a pleno sol ndo foi influenciada pelos
niveis de poda, e tampouco se alterou
significativamente ao longo do desen-

volvimento das plantas (dados ndo apre-
sentados).

Nas plantas mantidas a sombra, hou-
veinteracdo significativaentre ostrata-
mentos de poda e o estagio de desen-
volvimento das plantas para a caracte-
ristica nimero de folhas por ramo. As
maiores médias apareceram para as
plantas que sofreram poda drastica a
partir daavaliacdo 100 DAP (Tabela?2).
Os maiores indices de area foliar tam-
bém apareceram nas plantas que sofre-
ram podadréstica, apartir de 100 DAP.
Destaépocaem diante, aareafoliar nas
plantas que sofreram poda drastica foi
sempre estatisticamente superior a area
foliar das plantas submetidasaoutro tipo
de manejo (Tabela 2). Este resultado
indica ndo sb haver um grande poten-
cial de renovacao das plantas de

a2

espinheira-santa neste ambiente, mas
também a vantagem comparativa de se
realizar poda nas plantas.

A aturando diferiu entre as épocas
de avaliacdo. No entanto, plantas que
ndo sofreram poda ou nas que a poda
restringiu-se a 30%, atingiram maior
atura (Tabela 2). As plantas submeti-
das a 100% de poda cresceram pelo
menos um metro dentro de um ano. Esse
crescimento ocorreu, possivelmente,
devido a0 mecanismo de estiolamento
que asplantas umbrdfilas aperfeicoaram
para capturar luz em ambientes de me-
nores intensidades luminosas, buscan-
do maior intensidade luminosaacimado
dossel (Morais, 2003). Segundo Moraes
Neto et al. (2000), varias caracteristi-
cassdo utilizadas paraavaliar asrespos-
tas de crescimento de plantas aintensi-
dade luminosa. Dentre essas, a de uso
mais freqliente € aaturada planta, vis-
to que a capacidade em crescer rapida-
mente quando sombreadas é umavalio-
sa estratégia de adaptacdo das plantas.
Esse crescimento mostra também, que
essas plantas apresentaram um nivel sig-
nificativo e rapido de rebrota, como co-
mentado anteriormente.

Numericamente, a area foliar das
plantas sombreadas foi maior do que
daguelas cultivadas a pleno sol. O re-
sultado encontrado esté de acordo com
0s de Larcher (1984), que diz que fo-
Ihas desenvolvidas a pleno sol tendem
aser menores, mais espessas, e apresen-
tarem tecido palicadico mais fortemen-
te diferenciado do que folhas que se
desenvolvem na sombra. Essas modifi-
cacOes estruturais que ocorrem nas fo-
Ihas visam a otimizacdo da captura da
radiacdo solar disponivel para realiza-
¢30 da fotossintese. Resultados seme-
Ihantes foram encontrados também por
Rachwal (1998), que observou decrés-
cimo na &rea foliar de plantas de erva-
mate quando a quantidade de luz inci-
dente aproximou-se do nivel de satura-
¢do. Outros autores obtiveram maior
area foliar quando as plantas foram
conduzidas em ambiente sombreado,
comoAndrade (1999), trabalhando com
folhas de erva-mate, e Radomski et al.
(2004) e Steenbock et al. (2003), com
folhas de espinheira-santa. | sso pode ser
explicado pelateoriade que as espécies
umbréfilas compensam a produtivida-
de menor que as helidfilas aumentando
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Tabela 3. Parametros climéticos das areas utilizadas experimentalmente com a espinheira-santa em diferentes periodos do ano (climatic
parameters of the areas used to grow holy-thorn plants experimentally in different periods of the year). Telémaco Borba, Klabin, 2004.

Periodos do ano

Parametros climaticos

20-30/11/2003 (veréo)

28/03 a 05/04/2004 (outono)

16 a 27/07/2004 (inverno)

Sombra Pleno sol Sombra Pleno sol Sombra Pleno sol
Temperatura maxima do ar (°C) 251 27,9 254 28,3 171 19,5
Temperatura minima do ar (°C) 15,8 15,3 15,9 14,2 10,4 9,5
Temperatura média do ar (°C) 20,2 20,9 20,7 20,3 13,4 13,9
Umidade relativa diurna do ar (%) 711 70,1 63,7 63,3 794 76,1
Radiacéo global (MJ m2) 34 17,9 2,1 19,0 1,9 11,8
Radiagéo fotossintética (Moles. m2 s) 3,3 41,6 1,6 39,2 24 22,3
Saldo de radiagédo (MJ m?2) 22 13,5 2,0 12,2 1,4 57

a drea foliar (Coelho, 1995). Além do
mais, segundo Jurik et al. (1982), aarea
foliar é determinada, além dos fatores
enddgenos, por fatores ambientais, e a
intensidade de luz influencia mais o
crescimento daplantae estruturade sua
folha, do que a qualidade da luz.

O ambiente sombreado apresentou
atenuacdo das temperaturas maximas
didrias durante os periodos avaliados,
como era esperado, devido a densa co-
berturavegeta (Tabela3). Rodrigueset
al. (2003) relatam al guns pontos positi-
vos do sombreamento do cafeeiro, como
maior ciclagem de nutrientes, diminui-
¢30 na taxa de decomposicédo da maté-
ria organica do solo, presenca de
controladores naturai s de pragas e doen-
¢as e atenuagdo das temperaturas maxi-
mas do ambiente. A diferenca no teor
de umidade do ar entre os dois ambien-
tes, sombreado e a pleno sol, foi peque-
na, com valores ligeiramente superio-
res na condicdo sombreada. Possivel-
mente i SSo ocorreu porque atemperatu-
ra média dos dois ambientes foi muito
préxima, em todos os periodos avalia-
dos, ndo deixando aumidaderelativada
areasombreada atingir val ores superio-
res (Tabela 3).

Foram observadas grandes diferen-
¢as nos componentes de radiacdo nos
dois ambientes estudados em todas as
épocas de avaliacdo. |sso ocorreu devi-
do ainterceptacéo daradiacdo solar pe-
|as espécies nativas encontradas naarea
sombreada. Grande parte da radiacdo
incidente ndo atingiu as plantas de
espinheira-santa do local, devido a ab-
sorcdo pelas espécies de porte maisalto
ou reflexd@o pela cobertura morta do
solo. Osmaiores picosde radiacéo ocor-
reram na época do verdo para todos os
componentes da radiacdo (Tabela 3).
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A grande diferenca entre a quantida-
dederadiacéo global daareaapleno ol
em comparagdo a area sombreada foi
bem visivel. A radiacéo fotossintética
apresentou-se menor no ambiente som-
breado, mas mesmo assim, foi suficiente
para promover arebrota das plantas que
sofreram poda drastica. O saldo de ra-
diacdo ou aradiacdo liquidaentreosdois
ambientesndo foi téo pronunciado, o que
revelaafacilidade de reflex&o encontra
da em ambiente totalmente aberto. O
sombreamento natural € um dos fatores
maisimportantes nainterceptacdo dara
diacgo, pois a copa da espécie de porte
mais alto determina a fracdo de energia
solar que pode ser captada pelas plantas
subjacentese ser convertidaemmateriais
organicos. Por isso, seriaimportanterea
lizar estudos futuros sobre niveis de in-
tensidade luminosa que estdo ocorrendo
no ambiente de sub-bosque estudado,
parase obter um nivel 6timo do ponto de
vistaprodutivo, de qualidade do produto
e de sustentabilidade da érea

Para as plantas que sofreram poda,
a utilizacdo de diferentes niveis de
luminosidade, principalmente em fase
inicial de desenvolvimento, demonstrou
que os melhores indices de crescimento
estdo  relacionados com o
sombreamento, e a exposi¢do das mu-
dasapleno sol podeinibir o crescimen-
to das plantas. O sombreamento favo-
receu aproducdo de biomassaeo incre-
mento da area foliar pelo menos até 12
meses de idade, fator importante no es-
tabelecimento das plantas a campo e
definicdo de estratégias de manegjo.
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