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A erva-de-São-João (Hypericum
perforatum L.) é planta herbácea e

perene que possui propriedade
antidepressiva, atribuída à produção do
metabólito secundário hipericina
(Southwell & Bourke, 2001). O cresci-
mento e a produção de hipericina são in-
fluenciados, dentre outros fatores, pela
nutrição das plantas. Baixos níveis de N
no solo aumentam o teor de hipericina
em erva-de-São-João. Por outro lado, a
elevação da disponibilidade de N aumen-
ta o desenvolvimento das plantas, diluin-
do com isso o teor de hipericina na parte
aérea (Briskin et al., 2000). A adição de
Ca, Mg, K e P acarretou efeito similar ao
N sobre o crescimento vegetativo, con-
firmando o efeito benéfico de
macronutrientes para o desenvolvimen-
to das plantas (Lieres et al., 1994).

A alta acidez e a baixa disponibili-
dade de P na maioria dos solos brasilei-
ros representam as maiores restrições ao
desenvolvimento das plantas cultivadas.
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Provavelmente, estes fatores afetam
substancialmente o crescimento das
plantas de erva-de-São-João e a produ-
ção de hipericina.

Quando o pH do solo é muito baixo,
diversos fatores afetam negativamente
o desenvolvimento vegetal. Além de
reduzir a disponibilidade de alguns nu-
trientes, principalmente Ca, Mg, N, P e
Mo, valores baixos de pH favorecem o
aumento da concentração de Al na so-
lução do solo (Ernani et al., 1996). Al-
tas concentrações de Al inibem o cres-
cimento das raízes, com conseqüências
negativas na absorção de água e de nu-
trientes assim como no desenvolvimento
das plantas (Taiz & Zeiger, 2002). Além
disso, a redução do sistema radicular
afeta a absorção, principalmente de P,
já que este nutriente se movimenta no
solo por difusão (Ernani et al., 1996,
2000). Quando o pH atinge valores su-
periores a 5,4-5,5, praticamente todo o
Al precipita e o Mn diminui a níveis não

tóxicos (Ernani & Almeida, 1986). O
aumento do pH do solo até aproxima-
damente 6,5 favorece a disponibilidade
de nutrientes e o desenvolvimento das
plantas (Ernani et al., 1996).

Em solos ácidos, a disponibilidade
de P para as plantas também é prejudi-
cada devido ao favorecimento da
adsorção desse nutriente aos óxidos e
hidróxidos de Fe e Al. Com isso, a con-
centração de P na solução do solo se
torna muito baixa, limitando sua absor-
ção pelas plantas (Ernani et al., 2000).
O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito da calagem e do supri-
mento de P num solo ácido sobre o
acúmulo de nutrientes e a produção de
massa seca em erva-de-São-João.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em
Lages, de julho a dezembro de 2003, em
casa de vegetação, no Centro de Ciên-

RESUMO
A erva-de-São-João (Hypericum perforatum L.), planta medici-

nal amplamente utilizada no tratamento humano anti-depressivo, tem
sido pouco estudada agronomicamente. Avaliou-se os efeitos da
calagem e da adubação fosfatada no acúmulo de nutrientes e no cres-
cimento inicial de plantas dessa espécie. O experimento foi condu-
zido em Lages, SC, de julho a dezembro de 2003, em casa de vege-
tação. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (fatorial 4x3), correspondente a quatro valores de pH
(4,1; 5,5; 6,0 e 6,5) e três doses de fósforo (0; 50 e 100 mg kg-1 de
solo), com quatro repetições. Foram cultivadas duas plantas por vaso,
num Cambissolo Húmico Álico. Avaliaram-se os teores de N, P, K,
Ca, Mg, Mn, Zn, Cu e Fe no solo e na parte aérea e o rendimento de
massa seca da parte aérea e das raízes. A calagem, combinada com a
adubação fosfatada, favoreceu o acúmulo de Ca, Mg, K, N e P na
parte aérea e o crescimento da erva-de-São-João.
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ABSTRACT
Influenceof liming and phosphate fertilization on nutrients

accumulation and plant growth of St. John’s Wort

St. John’s Wort (Hypericum perforatum L.) is a medicinal plant
widely used for human anti-depressive treatment, despite of being
little studied as a cultivated crop. This work was conducted to evaluate
nutrients accumulation and initial growth of this plant species, in
response to phosphate fertilization and liming. The experiment was
carried out in Lages, Brazil, from July to December of 2003, in a
greenhouse. The experiment followed a completely randomized
factorial design (4x3), corresponding to four pH values (4.1; 5.5;
6.0, and 6.5) and three rates of P (0; 50, and 100 mg kg-1 of soil),
with four replicates. Two plants were cultivated per pot, in an
Inceptisol. The contents of N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, and Fe in
the soil and in the plants were obtained, as well as shoot and root dry
matter. The combination of the liming and phosphate fertilization
promoted the accumulation of Ca, Mg, K, N, and P in the aerial part
and also plant growth of Hypericum perforatum L.
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cias Agroveterinárias. Usou-se um
Cambissolo Húmico Álico, coletado em
área de campo nativo, na camada de 0 a
20 cm de profundidade. A análise do
solo revelou: pH em água 4,1; índice
SMP 4,3; Al trocável = 4,62 cmol

c
 kg-1;

matéria orgânica = 43 g kg-1; argila = 520
g kg-1; areia = 290 g kg-1; silte = 360 g kg-1;
P e K (Mehlich-1) = 4,8 e 144 mg kg-1,
respectivamente; e Ca e Mg = 0,57 e 0,48
cmol

c
 kg-1, respectivamente.

Foi utilizado o delineamento expe-
rimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x3, com quatro valo-
res de pH [4,1 (natural); 5,5; 6,0 e 6,5,
correspondendo a 0; 7,5; 10,5 e 14,5 g
de calcário dolomítico por kg de solo] e
três doses de P (0, 50 e 100 mg kg-1 de
solo). Foram utilizadas quatro repeti-

ções, cada qual correspondendo a um
vaso com 1,0 kg de solo (base seca) e
duas plantas, obtidas por reprodução
assexuada, cujas matrizes foram
fornecidas pela Estação Experimental de
Itajaí da Epagri.

Para elevar o pH das amostras de
solo foi aplicado calcário dolomítico
finamente peneirado (preparado em la-
boratório, com poder relativo de
neutralização total PRNT de 100%),
dois meses antes do plantio das mudas,
visando permitir a correção do pH des-
te tipo de solo para os valores deseja-
dos, conforme descrito por Ernani &
Almeida (1986) e Ernani et al. (1996 e
2000). Para suprir as doses de P, foi uti-
lizado fosfato de potássio monobásico
(KH

2
PO

4
). Devido à presença de K nes-

se fertilizante, seu teor foi equalizado
em todos os tratamentos por meio da
adição de sulfato de potássio. O nitro-
gênio foi aplicado nas unidades experi-
mentais, na dose de 100 mg kg-1 de solo,
na forma de uréia, antes do plantio das
mudas. No mês de novembro, foram
realizadas três aplicações foliares de
boro (bórax, 0,1%) e zinco (sulfato de
zinco, 0,1%) em todos os tratamentos,
visando evitar a deficiência dos mes-
mos, principalmente nos tratamentos
com valores mais elevados de pH. As
unidades experimentais receberam água
destilada sempre que necessário, por
meio da pesagem individual dos vasos.

As plantas foram colhidas manual-
mente, cinco meses após o plantio das
mudas. A parte aérea foi separada do
sistema radicular e ambas foram secadas
a 60-65oC, durante 48 h, em estufa com
circulação forçada de ar. Foram avalia-
dos os rendimentos de massa seca da
parte aérea e do sistema radicular e os
teores totais de N, P, K, Ca, Mg, Mn,
Zn, Cu e Fe na parte aérea. As amostras
secas da parte aérea foram moídas e
digeridas com ácido sulfúrico e água
oxigenada num bloco digestor previa-
mente aquecido a 350oC. As determina-
ções dos nutrientes no tecido vegetal
foram realizadas segundo metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995).

Nas amostras de solo, coletadas após
a colheita das plantas, foi determinado
o pH e os teores de N, P, K, Ca, Mg, Al,
Mn, Zn, Cu e Fe. O pH foi determinado
em água, na relação solo:solvente de 1:1.
Cálcio, Mg, Al e Mn trocáveis foram
extraídos com solução de KCl 1 mol L-1

e determinados por espectrometria de
absorção atômica. O K foi extraído com
solução ácida (Mehlich-1) e determina-
do por fotometria de chama. O N total
foi determinado por destilação com
hidróxido de sódio (NaOH) 10 mol L-1

e posterior titulação com ácido sulfúri-
co (H

2
SO

4
) 0,025 mol L-1. O P foi extraí-

do com solução ácida (Mehlich-1) e
determinado por colorimetria, e os mi-
cronutrientes Zn, Cu e Fe foram extraí-
dos do solo com HCl 0,1 mol L-1 e de-
terminados por espectrometria de absor-
ção atômica (Tedesco et al., 1995).

Os dados foram submetidos a análi-
ses de regressão linear e não linear atra-
vés dos procedimentos PROC REG e
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Figura 1. Teores de Al, Ca e Mg (A), Cu, Zn, Mn e Fe (B) no solo em função do aumento do
pH (Contents of Al, Ca and Mg (A), Cu, Zn, Mn and Fe (B) in the soil in response to the
increment of pH). Lages, UDESC, 2003.
*Significativo a 5% de probabilidade (significant at 5% probability).
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PROC NLIN do programa SAS (SAS
Institute, Inc.), respectivamente. Os efei-
tos de níveis de calagem e doses de P
sobre o rendimento total de massa seca
da parte aérea e do sistema radicular
foram avaliados através de análise de
variância e representados através de grá-
ficos em três dimensões, com superfí-
cie de resposta ajustada pelo programa
Origin 5.1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A elevação do pH de 4,1 para valo-
res iguais ou superiores a 5,5 diminuiu
o Al no solo de 4,62 cmol

c
 kg-1 para va-

lores muito próximos a zero (Figura
1A). Os teores de Mn, Fe, Cu e Zn no
solo diminuíram com a calagem (Figu-
ra 1B), mas permaneceram acima dos
valores considerados suficientes (CO-
MISSÃO DE FERTILIDADE DO
SOLO – RS/SC, 2004), não tendo pro-
vocado sintomas de deficiência nas
plantas. No entanto, as plantas apre-
sentaram deficiência de B nos maiores
valores de pH (6,0 e 6,5), que foi poste-
riormente corrigida com aplicações
foliares deste micronutriente.

A calagem proporcionou aumento
significativo nos teores de Ca e Mg no
solo, passando, respectivamente, de 0,57
e 0,48 cmol

c
 kg-1 no pH 4,1, para 9,46 e

9,14 cmol
c
 kg-1 no pH 6,5 (Figura 1A).

Isto ocasionou incrementos nos teores
de Ca e Mg (Figura 2A e B) e na produ-
ção de massa seca na parte aérea (Figu-
ra 3A). Observou-se que na média dos
valores, o teor de Ca na parte aérea pas-
sou de 2,62 mg vaso-1 no tratamento sem
calagem, para 13,52 mg vaso-1 no pH
6,5, sendo este incremento maior com a
adição de P ao solo (Figura 2A). No pH
6,5, o teor de Ca na parte aérea aumen-
tou em aproximadamente ~45% com a
adição de P (50 e 100 mg kg-1) ao solo.
O teor de Mg na parte aérea, na média
dos valores, também aumentou com a
calagem, passando de 4,13 mg vaso-1 no
pH 4,1 para 25 mg vaso-1 no pH 6,5 (Fi-
gura 2B). O maior aumento no teor de
Mg na parte aérea foi verificado na maior
dose de P aplicada, chegando a 32 mg
vaso-1, no tratamento que tinha pH 6,5 e
dose de P de 100 mg kg-1 de solo.

A quantidade de K acumulada na
parte aérea aumentou com a elevação

Influência da calagem e da adubação fosfatada no acúmulo de nutrientes e crescimentoda erva-de-São-João

Figura 2. Teor total de Ca (A), Mg (B), K (C), N (D) e P (E) na parte aérea de plantas de erva-de-
São-João (Hypericum perforatum L.) em função do pH e da adubação fosfatada (total content of
Ca (A), Mg (B), K (C), N (D) and P (E) on the aerial part of St. John’s Wort plants (Hypericum
perforatum L.), on response to pH and phosphate fertilization). Lages, UDESC, 2003.
*Significativo a 5% de probabilidade (significant at 5% probability).
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te aérea das plantas aumentou com a
elevação do pH (Figura 2E), sendo, na
média  dos valores, de 4,56 mg vaso-1

no pH 4,1, e de 18,1; 17,15 e 21,74 mg
vaso-1 nos valores de pH 5,5; 6,0 e 6,5,
respectivamente.

Houve efeito significativo (p<0,05)
do aumento do pH e da dose de P na
produção de massa seca da parte aérea
e do sistema radicular, sendo que a
interação pH x dose de P não foi signi-
ficativa.

A aplicação de calcário e de P
incrementaram a produção de massa
seca da parte aérea (Figura 3A). A ele-
vação do pH do solo para valores iguais
ou superiores a 5,5, no tratamento sem
aplicação de P, promoveu aumento no
rendimento de massa seca de aproxima-
damente 75% em relação ao tratamento
sem calagem. Este aumento é superior
ao causado pela aplicação de fósforo no
tratamento sem calagem, independente
da dose (50 ou 100 mg kg-1), o qual foi
de aproximadamente 45% em relação
àquele sem a adição do nutriente (Figu-
ra 3A). O maior rendimento de massa
seca da parte aérea das plantas de erva-
de-São-João (4,76 g vaso-1) ocorreu no
tratamento que tinha a combinação do
pH mais elevado (6,5) com a maior dose
de P aplicada (100 mg kg-1), o qual foi
84% maior que o tratamento testemu-
nha (sem P e sem calcário).

Vários trabalhos reportam os efei-
tos benéficos da calagem e da adubação
com P na promoção de crescimento de
diversas plantas medicinais. Losna
(Artemísia annua L.) (Figueira, 1996) e
quebra-pedra (Phyllanthus niruri L.)
(Becker et al., 2000) apresentaram
maior crescimento com a correção da
acidez do solo. O efeito da adição de
fósforo ao solo no desenvolvimento de
plantas medicinais tem sido bastante
variável. O P aumentou substancialmen-
te o crescimento vegetativo de pata-de-
vaca (Bauhinia forficata L.) (Ramos,
1999), menta (Kothari et al., 1987) e da
erva-de-São-João (Azizi & Omidbaigi,
2002), porém teve pequeno incremento
na camomila (Chamomilla recutita L.)
(Corrêa et al., 1991) e na cúrcuma
(Curcuma longa L.) (Silva et al., 2004).
A adição desse nutriente não influenciou
o desenvolvimento do endro (Anethum
graveolens L.) (Lásló, 1979), reduzin-

Figura 3. Produção de massa seca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de erva-de-
São-João (Hypericum perforatum L.) em função do pH e doses de P. (shoot (A) and root (B)
dry matter of St. John’s Wort plants (Hypericum perforatum L.), in response to pH and
phosphate fertilization). Lages, UDESC, 2003.
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do pH, principalmente nos tratamentos
que receberam fósforo (Figura 2C). O
teor de N na parte aérea das plantas se-
guiu o mesmo comportamento verifica-
do para o K (Figura 2D). A diminuição
do acúmulo de K e N nos maiores valo-
res de pH, na ausência de P, não afetou,
entretanto, a produção de massa seca da
parte aérea, uma vez que esta aumentou
com a calagem (Figura 3A).

A aplicação de 100 mg kg-1 de P ele-
vou o P no solo mais ácido (pH 4,1) de

4,84 mg kg-1 para 18,3 mg kg-1 (incre-
mento de 278%), enquanto que nos tra-
tamentos que receberam calagem  (pH
5,5 a 6,5) o P passou de 4,19 mg kg-1

para 15,40 mg kg-1 (incremento de
267%). A adição do calcário provocou
diminuição no teor de P extraível em
aproximadamente 15%, e isto provavel-
mente ocorreu devido à precipitação de
P com Ca, que tem sua concentração
aumentada com a calagem (Ernani et al.,
2000). Todavia, o acúmulo de P na par-
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do a produção de massa seca do coentro
(Coriandrum sativum L.) quando foram
utilizadas doses de P maiores que 112
kg ha-1 (Oliveira et al., 2004).

O desenvolvimento do sistema
radicular da erva-de-São-João aumen-
tou pela aplicação de P nos tratamentos
que receberam calcário, atingindo a
máxima produção de massa seca nos tra-
tamentos que tinham pH 6,0 e que rece-
beram a adição de doses de P de 50 a
100 mg kg-1 de solo (Figura 3B). Na au-
sência de P, a adição de calcário redu-
ziu a produção de massa seca do siste-
ma radicular em aproximadamente 22%
em relação ao tratamento sem calagem.
Com a correção do pH para valores aci-
ma de 5,8 possivelmente, houve uma
redução no teor de P na solução do solo,
devido à adição de calcário, que gera um
grande aumento na quantidade de Ca no
solo, favorecendo a precipitação do P
na forma de fosfato de cálcio (Ernani et
al., 1996). Isto pode ter ocasionado a
redução na massa seca do sistema
radicular com o incremento no pH de
6,0 para 6,5 nas doses mais altas de P
(Figura 3B).

Estes resultados mostram que a erva-
de-São-João responde positivamente à
calagem, especialmente com a
suplementação adicional de fósforo,
através do aumento no acúmulo de Ca,
Mg, K, N e P na parte aérea e promoção
do crescimento e produção comercial
desta espécie.
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