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RESUMO: Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek (Celastraceae), conhecida popularmente
por espinheira-santa, é nativa e cultivada, principalmente, no sul do Brasil. Suas folhas
apresentam ftriterpenos e substancias polifendlicas (flavondides e taninos) relacionadas ao
efeito antiulcerogénico. O objetivo do trabalho foi avaliar a produgdo de massa seca, altura,
ramificagéo, e o teor de polifendis totais em plantas de M. ilicifolia que se desenvolveram sob
duas condi¢des de luminosidade, apds dois tratamentos distintos de poda. O delineamento
experimental foi em blocos cazualizados com plantas desenvolvidas sob sombra e a pleno
sol, e com plantas manejadas por poda parcial e rasa, com quatro repetigdes. No tratamento
de poda rasa a maior altura das plantas foi observada nas plantas cultivadas a sombra em
comparagao com as conduzidas a pleno sol. No tratamento de poda parcial 0 nimero de
ramos terciarios aumentou significativamente nas plantas conduzidas a pleno sol. As plantas
cultivadas a pleno sol apresentaram diferenca significativa na concentracao de polifendis totais
em relagéo as plantas produzidas a sombra alcangando valores de 10,29 + 0,20% (CV=1,94%)
e 7,16 £ 0,09% (CV=1,30%) respectivamente.

Palavras-chave: espinheira-santa; desenvolvimento, ramificagéo, polifendis totais.

ABSTRACT: Shadowing and pruning on the development and polyphenol contents
in Maytenus ilicifolia. The Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek (Celastraceae), traditionally
known as “espinheira-santa” in Portuguese, is native and cultivated in South Brazil. Its leaves
contain triterpenes and polyphenolic compounds (flavonoids and tannins), which are related to
the antiulcerogenic effect. The aim of this work was to evaluate the dried biomass production
(9), height (m), ramification, and also the total content in polyphenol compounds of the leaves
from the M. ilicifolia specie, which were developed under two different light conditions after two
different pruning treatments. The design of the experiment was randomized blocks with two
levels of light (shadow or full sunlight) and two levels of prune (partial and drastic), with four
replications. The height of the plants grown in the shadow was greater for the treatment of
drastic pruning than in plants in full sunlight. The ramification increased significantly with drastic
prune in full sunlight. The plants grown in full sunlight showed a significant higher content in total
polyphenols than the plants grown in the shadow, 10.29+0.20% (RSD=1.94%) and 7.16+0.09%
(RSD=1.30%) respectively.

Keywords: espinheira-santa; growth, ramification, polyphenol contents.

INTRODUGAO

Muitas espécies do género Maytenus Paraguai, Uruguai e Leste da Argentina. Ocorre
ocorrem no Brasil. A espécie Maytenus ilicifolia no interior de mata nativa e mata ciliar, onde o
Mart. ex Reissek € nativa da regido sul e encontrada solo é rico em matéria organica, argila e € bem
também nos paises vizinhos, tais como: Bolivia, drenado (Carvalho-Okano & Leitdo Filho, 2004;
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Radomski, 1998), especialmente no sub-bosque de
remanescentes de floresta ombrdfila mista (ITCF,
1985; Cervi et al., 1989). M. ilicifolia € uma espécie
perene, arborea-arbustiva, geralmente com cerca
de 5 m de altura (Magalhaes, 1991). O cultivo da
especie no estado do Parana concentra-se nas
regides de Curitiba, Guarapuava e Irati (Reis &
Silva, 2004).

Bernardi & Wasicky (1959) foram os
primeiros a relatar a presenca de substancias
tanicas em diferentes tipos de folhas de M. ilicifolia.
O teor de taninos em folhas coletadas de diversos
ambientes revelou grande variagao, fato associado
as caracteristicas morfoldgicas e condi¢cbes de
insolagédo. Estudos recentes tém revelado uma
divergéncia nos teores foliares de taninos nas
amostras avaliadas, o que indica, dentre outros
fatores, uma provavel interacdo entre genotipo e
ambiente, resultando em respostas diferenciadas
na produgédo destes compostos (Radomski et al.,
2004b).

A composigdo quimica de folhas de M.
ilicifolia sugere um conteudo quimico constituido
por triterpenos (ltokawa et al., 1991; Shirota et al.,
1994), flavondides (Tiberti et al., 2007) e taninos
(Leite et al., 2001; Pessuto et al., 2009). Entre os
compostos polifenslicos predominam os derivados
da quercetina e kaempferol (Viana Leite et al.,
2003). Avaliagbes do perfil quimico conduzidas
posteriormente corroboraram a presenga destas
substancias (Yariwake et al., 2005; Estevam et
al., 2009), que por sua vez estdo envolvidas nas
atividades bioldgicas relatadas até o momento,
tais como: atividade antitlcera (Souza-Formigoni
et al., 1991; Queiroga et al., 2000; Ferreira et al.,
2004; Jorge et al., 2004; Baggio et al., 2007),
antimicrobiana (Annuk et al., 1999; Cunico et al.,
2002), analgésica e antiinflamatoria (Jorge et al.,
2004), antioxidante (Negri et al., 2009; Pessuto et al.,
2009) e diurética (Alonso, 2004; Hurrell et al., 2003).
Pela importancia terapéutica M. ilicifolia vem sendo
estudada do ponto de vista toxicoldgico (Carlini &
Frochtengarten, 1988) e as analises sugerem a
auséncia de toxicidade nos critérios avaliados.

A acao farmacolégica da M. ilicifolia sob
a Ulcera péptica e gastrite envolve mais de um
mecanismo de acgao, ainda nao conclusivamente
elucidados, e ndo se deve somente a um principio
ativo especifico, mas a diferentes substancias
presentes no seu extrato (Santos-Oliveira et al.,
2009). Foi demonstrado por Pereira et al. (1993)
e por Ming et al. (1998), que tanto os taninos,
principalmente a epigalocatequina, quanto os
6leos essenciais, em especial o fridenelol, sédo
responsaveis por parte dos efeitos gastroprotetores.

Como a espécie ocorre de forma espontanea
em locais sombreados, é importante o entendimento

desta condi¢gdo. Uma cobertura vegetal fechada
funciona como sistema de assimilagao, no qual
as camadas das folhas estdo sobrepostas e
sombreiam-se mutuamente. A cada profundidade
da cobertura vegetal, a radiagdo que penetra é
interceptada e utilizada gradualmente, estando
quase totalmente absorvida préximo a superficie do
solo. A atenuagéao da radiagdo na cobertura vegetal
depende, principalmente, da densidade do dossel
vegetativo e do arranjo das folhas no interior da
vegetacao (Larcher, 2000). Na maioria das vezes,
o crescimento de mudas de espécies nativas
necessita de sombreamento em sua fase inicial
(Souza, 1981; Engel & Poggiani, 1990), e de maior
intensidade de luz nos estadios mais avangados de
desenvolvimento (Paiva & Poggiani, 2000).

A habilidade de algumas espécies em
manter populagdes de plantas jovens no sub-
bosque de florestas esta associada a capacidade
das mesmas de sobreviver sob baixas irradiagdes,
ou seja, tolerar o sombreamento (Walters & Reich,
2000). Segundo estes autores, esta capacidade de
sobrevivéncia aumenta com o tamanho da semente,
e pela expressao de caracteres morfologicos
e fisioldgicos que promovem crescimento sob
reduzida disponibilidade luminosa. O aumento da
capacidade de crescimento sob baixa intensidade
luminosa, como um componente da tolerancia ao
sombreamento, é apontado como légico, uma vez
que aumentaria a capacidade competitiva destas
plantas (Walters & Reich, 1999), porém, alguns
trabalhos ja questionam essa teoria (Lusk, 2004).

Acolheita de M. ilicifolia é realizada através
da poda dos ramos para posterior retirada das
folhas, que é a parte da planta utilizada. A desfolha
nao é recomendada, uma vez que a poda estimula o
maior crescimento (Carvalho et al., 2003). De acordo
com esses autores, a colheita deve ser realizada no
outono, quando as plantas ja passaram pelo estadio
reprodutivo, garantindo a produgéo de sementes.
A primeira colheita deve ser realizada a partir do
segundo ou terceiro ano, devido ao crescimento
lento das plantas (Castro & Ramos, 2003).

Magalhdes (2002) recomenda que a
primeira colheita seja feita com a poda na altura de
50 cm e as demais, nos anos seguintes, logo acima
das ramificagdes promovidas pela poda anterior.
Montanari Jr. et al., (2004) recomendam uma poda
de formagéo nas plantas mais desenvolvidas no
primeiro ano, a 20 cm do solo, para forgar a rebrota
de varios ramos.

Considerando a hipétese de que a qualidade
da luz e o manejo de poda aplicado podem alterar
a constituicdo quimica das folhas e o crescimento
de plantas de plantas de M. ilicifolia, o objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito da radiagéo direta
e difusa sobre o dossel vegetativo sob distintos
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manejos de poda na altura, na ramificagéo, na
produgcdo de massa seca, € no teor de polifendis
totais dessa espécie nativa.

MATERIAIS E METODOS
Descricao da area experimental

O experimento foi conduzido em duas areas
da Fazenda Monte Alegre, da Empresa Klabin,
localizada no municipio de Telémaco Borba-PR. A
regido apresenta temperatura média do més mais
frio de 15,6 °C e, do més mais quente, de 22,2
°C. A precipitacao média anual é de 1500 mm. Na
area experimental 1 (24°13’18”S; 50°32°12"W), as
plantas de M. ilicifolia estavam sombreadas por
arvores nativas de mais de 15 anos de idade de
angico (Anadenanthera peregrina (L.) Speg.), carne-
de-vaca (Combretum leprosum Mart.), capixingui
(Croton urucurana Baill.) e pinheiro-do-parana
(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze), estas
atingindo uma altura média de 30 m. Esta area,
considerando o ambiente de sub-bosque em que
as plantas de espinheira-santa foram cultivadas,
recebia em média, uma radiagao global de 35 MJ m=.
Na area experimental 2 (24°13'49”S; 50°39'30"W),
as plantas foram conduzidas a pleno sol, recebendo
uma radiacao global média de 150 MJ m=2. Nas duas
areas utilizadas os plantios foram realizados com
mudas propagadas via semente e uma exsicata foi
registrada sob o0 n° 853 no herbario da Universidade
Estadual de Maringa.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi realizado
em blocos cazualizados com quatro repetigdes.
Cada parcela foi composta por 12 plantas, de altura
média de 2,7 m nas duas areas, espagadas de 2,5
m entre plantas e 2,5 m entrelinhas; a parcela util foi
composta pela planta central e as demais utilizadas
como bordadura.

Tratamentos de poda

No verao do ano de 2004, as plantas
sofreram dois tipos de poda diferentes, uma parcial
(eliminagéao de 30% das folhas do dossel) e outra
rasa (com a retirada de ramos inteiros localizados
acima de 20 cm do solo, com auxilio de serra de
poda). Vinte e quatro meses apds a poda foram
realizados as contagens dos ramos primarios,
secundarios, terciarios e quaternarios presentes.
Na planta central (planta util), também foram
determinadas a altura (m) com o auxilio de uma
trena graduada medindo desde o colo da planta até
a ultima gema apical da haste principal. Amassa de
folhas (g) foram mantidas em estufa de ar forgado a
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4512 °C até que fosse atingida sua massa constante.
Ademais foi avaliada a area foliar média (cm?), a
relacdo comprimento e largura das folhas do ramo
medida com régua graduada de precisdo de 1 mm.
Todas as leituras foram realizadas na planta central
(parcela util; n=12).

Determinacéo de teor de polifendis totais

Para a avaliagao do teor de polifendis
totais foram coletadas amostras de folhas de M.
ilicifolia produzidas nas duas condi¢des distintas
de intensidade e qualidade da luz. Apés e moidas,
uma amostra de 0,75 g da massa vegetal referente
as aos distintos tratamentos, por bloco foram
transferidas para um erlenmeyer com 150 ml de
agua, permanecendo por periodo de 30 min em
banho-maria a uma temperatura de 80-90 [IC.
Em seguida, o erlenmeyer foi resfriado em agua
corrente, e seu conteudo transferido para um baléo
volumétrico de 250 ml, lavando-se e completando-
se 0 volume com agua. Uma aliquota de 80 ml
do extrato foi retirada e filtrada, sendo que os
primeiros 50 ml foram desprezados. Esse filtrado
foi denominado de Solugao-Extrato (SE).

Para a determinagédo de polifendis totais
(PT), 5 ml da SE foram diluidos com agua destilada
em balao volumétrico completando-se o volume até
25 ml. Dois mililitros desta solugéo diluida foram
transferidos com a um novo baldo volumétrico e
adicionado 1 ml de solugéo de acido fosfotungstico
R (reagente fendlico de Folin-Ciocalteu) e 10 ml
de agua completando-se o volume até 25 ml com
solugéo de carbonato de sédio 14,06%. A mistura foi
homogeneizada e apd6s 15 min da adigéo da ultima
solucgéo foi realizada a leitura da absorbancia a 691
nm empregando-se agua destilada como branco.
O conjunto de operagdes (extragao e diluigdes) foi
realizado sob protegédo da agéo da luz direta (Glasl,
1983).

A porcentagem de polifendis totais foi
calculada segundo a férmula:

_ 15625.4bs.

Onde: 1000.m

PT Polifendis totais (%);
Abs = Absorbancia medida;
m Massa da droga em g.

Andlise estatistica
Os dados do tratamento de poda foram
submetidos a analise conjunta utilizando o
programa estatistico SAS, com analise de variancia
separadamente para cada local (sombreado e pleno
sol), e apds foram comparados conjuntamente. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é possivel verificar que houve
interacao significativa na analise conjunta, entre os
dois blocos experimentais, somente para a variavel
altura (m) e numero de ramos terciarios. As outras
variaveis nado foram significativas nem mesmo nas
analises de variancias individuais para cada local,
portanto, ndo constam na tabela, assumindo que os
tratamentos utilizados nao tiveram efeito significativo
nas mesmas.

As plantas que sofreram o manejo de poda
rasa a pleno sol ndo cresceram suficientemente (0,29
m), em dois anos quando visando a comercializagao,
enquanto as plantas da area sombreada, para o
mesmo tratamento, conseguiram se desenvolver
mais e alcangar um comprimento proximo aos 2
metros de altura. Nos dois locais, os tratamentos de
poda parcial, ou a auséncia de poda apresentaram
resultados que nao diferem estatisticamente para
a variavel altura.

Em ambientes sombreados existe mais
luz de comprimentos de onda superiores a 700
nm (luz vermelha e luz vermelho-distante) do
que em ambientes a pleno sol. Os fitocromos
sao fotorreceptores Uteis na percepgao dessa luz
vermelha, detectando, portanto, onde as plantas
estdo sendo sombreadas por outras plantas. Ao
detectar esta luz, os fitocromos desencadeiam
respostas de crescimento na planta para evitar
a sombra, como alongamento do caule, numa
tentativa de superar o ambiente sombreado.
Portanto, a resposta diferenciada das varias partes
da planta aos diferentes comprimentos de onda
de luz, permite o rearranjo das folhas na captura
maxima de luz (Roberts, 2007).

No entanto, verifica-se que a vantagem
de altura das plantas sombreadas sobre as
plantas controle é transitéria. Ryser & Eek (2000)
verificaram que um crescimento na altura pode ser
vantajoso como resposta a um sombreamento de
curto prazo. Porém, no caso de um sombreamento
continuo, como o estabelecido no presente estudo
e como aquele que se estabelece no sub-bosque
florestal, 0 mais vantajoso seria a conservagao dos

recursos por parte da planta. Assim, num primeiro
momento, o rapido crescimento em altura estaria
associado principalmente a plantas intolerantes
ao sombreamento, conforme tem sido sugerido na
literatura (Brokaw, 1987, Jurado et al. 2006). Os
eixos caulinares sao os responsaveis pela extensao
tanto vertical quanto horizontal do espago ocupado
pelas folhas. Dependendo das caracteristicas do
perfil vertical de distribui¢cdo da luz em uma floresta,
0 pequeno ganho em altura de planta instalada no
sub-bosque pode ser indiferente para o seu ganho
na fixagcao de carbono ou leva-la acima do ponto de
compensacao de luz da fotossintese. Assim, justifica-
se 0 aumento no comprimento caulinar especifico
mesmo em plantas tolerantes ao sombreamento
(Poorter, 1999), as quais podem passar toda ou boa
parte de suas vidas sob a sombra do dossel florestal.
Assim, tanto o rapido incremento inicial em altura
quanto a posterior redugao no crescimento global
da parte aérea (com manutencgéao de alta eficiéncia
no alongamento das estruturas caulinares) seriam
respostas favoraveis da espécie ao sombreamento.

O numero de ramificagbes terciarias
também foi menor nas plantas que sofreram poda
rasa e se desenvolveram a pleno sol, no entanto, a
formacao de ramos das plantas que sofreram poda
parcial foi maior para as plantas cultivadas a pleno
sol. Os resultados obtidos corroboram com os dados
apresentados por Kaspary (1985) estudando plantas
jovens de erva-mate e Niinemets et al. (2006)
com coniferas, que verificaram que o aumento da
radiacao indireta sobre as plantas influenciou sobre
0 aumento das ramificagdes, sobre o numero de
folhas jovens, bem como no aumento da biomassa
produzida. Estes dados diferem dos encontrados por
Suertegaray (2006), em que o tratamento a pleno
sol apresentou maior produgao.

Segundo Miranda et al. (1999), o
sombreamento reduz a quantidade de radiagao
fotossintética ativa, sendo esta muitas vezes
insuficiente na quantidade e qualidade de
fotossintese, ocasionando efeitos diretos na
producédo. Porém, a longevidade das culturas a
pleno sol € menor, podendo em alguns casos

TABELA 1. Altura (m) e nimero de ramos terciarios de M. ilicifolia conduzidas sob trés niveis de poda (parcial,
rasa e sem poda) e dois niveis de luminosidade (sombreado e a pleno sol).

Condigao de Altura (m) Numero de ramos terciarios
luminosidade Poda Parcial Poda Rasa Sem Poda Poda Parcial Poda Rasa Sem Poda
Sombra 2,8 Aa 1,70 Ba 2,80 Aa 33,8 Ab 55,3Aa 108,5 Aa

Sol 2,9 Aa 0,29 Bb 3,05 Aa 230,3 Aa 6,5 Ba 155,0 Aa
N 12 12
CV %> 16,4 52
DMS= 2,14 307

"Letras idénticas mailsculas na linha, e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (5%),
2Coeficiente de Variagéo, = Diferenca Minima Significativa.
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inviabilizar economicamente a atividade.

Um ano antes do presente estudo, no
mesmo local e estudando as mesmas plantas da
espécie, Rocha (2005) verificou que as plantas
conduzidas a sombra apresentavam maior altura e
area foliar média. Com os presentes dados, apos
dois anos do manejo de poda, verificou-se que as
plantas que sofreram poda rasa necessitaram de
sombreamento para crescer em altura, mas se
ramificaram melhor a pleno sol. Estes resultados
estdo de acordo com aqueles obtidos por Inoue
(1976), Souza (1981), Engel & Poggiani (1990)
e Paiva & Poggiani (2000), no qual afirmaram
que o crescimento de mudas de espécies nativas
necessita de sombreamento em sua fase inicial, e
de maior intensidade luminosa nos estadios mais
avancados de desenvolvimento. Para reiniciar
o crescimento, no rebrote, a espinheira-santa
necessita de condigbes ndo-estressantes, ou seja,
ambientes com temperaturas mais baixas como ja
demonstrado por Rocha (2005).

Segundo Verviloet (2003), substancias
fendlicas, taninos e triterpenos estao relacionados
com as atividades farmacoldgicas das espécies do
género Maytenus, sendo considerados agentes
cicatrizantes de Ulceras gastricas, antiinflamatorios
entre outras atividades. A ocorréncia de substancias
fendlicas em M. ilicifolia é coerente com os trabalhos
que relacionaram a presenga destas substancias
em espécies caracterizadas pelo crescimento lento
perenifélias e/ou de sombra (Feeny, 1970; Coley et
al., 1985).

Os resultados demonstraram que houve
diferenga significativa no teor de polifendis totais
entre as duas areas cultivadas com diferentes
luminosidades, sendo 7,16 +0,09% (CV=1,30%)
para amostras cultivadas a sombra e 10,29 +0,20%
(CV=1,94%) para amostras cultivadas a pleno sol.

Radomski (1998) e Radomski et al. (2004a)
também demonstraram que a baixa luminosidade
combinada com alto suprimento de nutrientes pode
induzir a planta a produgéo de alta concentragao de
aminoacidos e menor concentragao de polifendis.

No entanto, estes resultados contradizem
a teoria de Coley (1987), que diz que espécies
adaptadas a sombra, como € o caso da M. ilicifolia,
tem maior numero de compostos baseados no
carbono, como é o caso dos polifendis, favorecendo
maiores niveis de defesas a espécie com taxas
de crescimento menor. Assim que o aumento na
disponibilidade de luz pode afetar diretamente a
producado de carboidratos/compostos fendlicos
produzidos no metabolismo secundario dos vegetais.

Segundo Mariot et al. (2008), uma maior
quantidade de luz proporcionou um incremento
da massa especifica proporcional a produgao de
polifendis totais em plantas de M. ilicifolia, sendo que
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estas variaveis apresentaram uma alta correlacéo.
Também encontraram uma relagéo inversa entre
a produgao de taninos e lignina, indicando que a
espécie apresenta uma regulagao interna para a
produgéo racional das substancias fendlicas, cujas
vias de sintese s&o ativadas ou desativadas em
funcao de fatores ambientais, em particular da
qualidade e da intensidade de energia luminosa.

Assim, pode-se avaliar que as condigbes
genotipicas somado as condi¢des fenotipicas, tanto
edafoclimaticas como de manejo cultural influenciam
a biossintese e o acumulo de moléculas bioativas
nas plantas (Hayashi et al., 1996; Buter et al., 1998;
Passreiter & Aldana, 1998; Gobbo-Neto & Lopes
,2007).

Embora o periodo de avaliagdo do presente
estudo tenha sido restrito, ficou evidente que a
expressao de determinados caracteres € dependente
do grau de desenvolvimento das plantas. Este fato
aponta para a importancia ja ressaltada por Lusk
(2004) de se abordar as variagbes ontogenéticas
da capacidade e dos mecanismos de tolerancia das
espécies a baixas irradiancias, uma vez que, a medida
que as plantas aumentam de tamanho, as ameacgas
a sobrevivéncia causadas pelo ambiente sombrio de
um sub-bosque florestal podem ser alteradas.

CONCLUSOES

O cultivo a pleno sol foi o manejo mais
adequado a produgao de folhas de Maytenus ilicifolia
Mart. ex Reissek, influenciando a capacidade de
ramificagdo e no teor de polifendis totais quando
submetida a poda parcial.

Quando as plantas desta espécie forem
cultivadas ao sol e a sombra deve-se optar pela
poda parcial e rasa, respectivamente.
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