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Resumo - A espécie medicinal Maytenus ilicifolia (Mart. ex Reiss.) localiza-se naturalmente sob diferentes
condigdes edafoclimaticas. Isto implica em provaveis mecanismos de adaptacdo das populagdes naturais, cujas
caracteristicas quimicas podem estar fixadas geneticamente. Este estudo foi desenvolvido para determinar a
influéncia do ambiente sobre a composigdo fitoquimica de M. ilicifolia. Amostras de plantas foram coletadas
em quatro populagdes naturais localizadas sobre diferentes superficies geoldgicas no Estado do Parana e sob
distintas condigdes de luminosidade (pleno sol, meia sombra e sombra). Os solos foram classificados segundo
o Sistema Brasileiro de Classificagdo. Foram avaliados os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn,
Si, Al lignina, fenoéis totais, fendis ndo tanantes e taninos, ¢ a massa especifica foliar. Os resultados indicam
que M. ilicifolia apresenta plasticidade ambiental, ocorrendo em distintas condigdes de fertilidade e regime
hidromorfico dos solos. Também foi observado que ¢é possivel controlar a sintese de lignina e taninos em M.
ilicifolia por meio da disponibilidade de luz.

Termos para indexacio: Espinheira-santa, lignina, tanino, silicio.

Maytenus ilicifolia at Parana State, Brazil

Abstract - Maytenus ilicifolia (Mart. ex Reiss.) is a medicinal species that occurs naturally on different soils and
light conditions. This involves adaptation mechanisms of the natural populations whose chemical characteristics
may be genetically determined. This study was developed to determine the influence of the environment in the
phytochemical content of M. ilicifolia. The plant samples were collected from four natural communities on distinct
geological regions at Parana State and under different light conditions (full sun middle shade and shade). The
soils were classified according to the Brazilian Classification System. The specific leaf mass was determined as
well the total content of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Si, Al, lignin, total phenols and tannins. This study
indicates that M. ilicifolia occurs in an indistinct fertility and hydrological gradient of soils. Also, it was found
out that the content of lignin and tannin of M. ilicifolia can be controlled by the light availability.

Index-terms: Espinheira-santa; lignin; tannin; silicon.

, Distrito

Ecological and phytochemical characterization of four natural populations of

Introducio

A espécie Maytenus ilicifolia (Mart. Ex Reiss.),
popularmente conhecida como espinheira-santa,
pertence a ordem Celastrales, familia Celastraceae, a
qual engloba 50 géneros, compreendendo 800 espécies
distribuidas nos tropicos e apenas alguns géneros nas
regides temperadas. A espécie predomina nos estados
da regiao Sul do Brasil, e nos paises vizinhos, Paraguai,
Uruguai e leste da Argentina (Carvalho-Okano, 1992).

No Brasil, M. ilicifolia apresenta uma distribui¢ao
predominantemente subtropical, ocorrendo em regides
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onde o tipo climatico predominante é o Cfb, com
temperatura média do més mais quente de 22 °C,
temperatura média do més mais frio superior a 10 °C
e precipitagdo média anual de 1.500 mm (Carvalho-
Okano, 1992; Leite, 1994).

No Parana, M. ilicifolia pode ocorrer em clima do
tipo Cfa como um elemento raro na vegetagcdo, em
areas de contato das Florestas Estacional Semidecidual
e Ombrofila Densa com a Floresta Ombroéfila Mista.
Estudos tém identificado populagdes distribuidas
sobre diferentes litologias e classes de solo; também se
observa que a espécie ¢ tolerante a diferentes regimes de
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satura¢do hidrica do solo. Entretanto, tem-se constatado
que quanto mais proximo o lencol freatico da superficie,
mais rara a sua ocorréncia (Mazza et al., 2003; Radomski
et al., 2004b).

O primeiro relato sobre os efeitos terapéuticos da
espinheira-santa, especificamente no tratamento de
ulceras, foi feito em dezembro de 1922, pelo Dr. Aluizio
Franga, Professor de Terapéutica da Faculdade de
Medicina do Parana (Stellfeld, 1934).

Bernardi & Wasicky (1959) foram os primeiros
autores 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 variagdo, fato associado as caracteristicas
morfologicas e as condi¢des de insolagdo. Segundo os
autores, folhas de sol apresentaram menor comprimento
e maior concentragdo de substincias tanicas.

O efeito terapéutico de extratos aquosos de M.
ilicifolia no combate as tlceras gastricas foi identificado
por Carlini (1988), que comenta que esta agdo
pode, em parte, ser atribuida a presenca dos taninos.
Recentemente, o Ministério da Saude incluiu a espécie
na lista de medicamentos fitoterapicos distribuidos a
populagio por meio do Sistema Unico de Satde (SUS)
(BRASIL, 2007).

Estudos recentes tém revelado uma divergéncia nos
teores foliares de taninos nas amostras avaliadas, o que
indica, dentre outros fatores, uma provavel interagao
entre gendtipo e ambiente, resultando em respostas
diferenciadas na produgao destes compostos (Radomski
et al., 2004b).

Diferencas significativas entre teores de elementos
minerais e de polifenois para individuos de uma mesma
populacdo de M. ilicifolia, crescendo sob diferentes
condi¢des edafoclimdticas, foram registradas por
Radomski et al. (2004a). Em ambientes de sombra,
os teores foliares de Si, N, K ¢ B foram superiores,
e os teores de polifendis, inferiores, em relacdo as
plantas crescendo a pleno sol. Segundo os autores, a
relagdo inversa entre a presenga de Si e de compostos
polifendlicos poderia ser atribuida ao papel do Si na
defesa da planta, no caso de ambientes de sombra,
onde a sintese dos polifendis ¢ reduzida pela menor
disponibilidade de luz.

Bittencourt (2000), estudando a variabilidade genética
em populacdes naturais do Estado do Parana, cita que a
estrutura genética da espinheira-santa esta intimamente
relacionada ao microambiente dos solos onde estas se

desenvolveram. Por outro lado, Scheffer (2001), em
estudo com diferentes progénies, conclui que a maior
parte da variacdo genética concentra-se dentro das
populagdes, a identidade genética entre as populacdes
diminui & medida que aumenta a distancia geografica
entre as mesmas e que, aparentemente, ndo ocorre
interagdo genotipo x ambiente em espinheira-santa.
Considerando que, na sua area de ocorréncia natural,
M. ilicifolia ocorre em diferentes condigdes ambientais,
cabe analisar até que ponto estas foram incorporadas
geneticamente, influenciando a sintese de substancias
bioativas de interesse terapéutico. Este fato ¢ de grande
relevancia em func¢do da atual demanda e necessidade
de padronizagao da matéria-prima destinada a produgao
de fitoterapicos com base em M. ilicifolia.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar ambientes de
ocorréncia natural de M. ilicifolia, no Estado do Parana,
e identificar a influéncia dos mesmos sobre os teores
foliares de macro e micronutrientes, Si, Al, polifenois
totais e taninos.

Material e Métodos

1. Sele¢do e caracterizacio dos ambientes de
ocorréncia natural de M. ilicifolia

Foram selecionadas quatro populagdes naturais,
distribuidas nas trés regides fisiograficas do Estado do
Parana:

- Uma populag@o na Regido Metropolitana de Curitiba
(Primeiro Planalto), denominada RMC;

- Uma populagao na Floresta Nacional de Irati
(Segundo Planalto), denominada Flona;

- Duas populagdes na Regido de Guarapuava (Terceiro
Planalto), estando uma localizada na area da Fundacao
para o Desenvolvimento da Regido Centro-Oeste,
denominada Rureco, e outra na fazenda da empresa
Manasa Florestal — Madeireira Nacional S.A., localizada
no distrito da Palmeirinha, denominada Manasa.

As trés regides apresentam as seguintes caracteristicas:

- Primeiro Planalto: ¢ a zona de eversdo entre a
Serra do Mar e a escarpa Devoniana, a qual constitui,
a oeste, o limite oriental dos sedimentos da Bacia
do Parana. Apresenta duas por¢cdes bem distintas — a
regido de Curitiba, na parte meridional, caracterizada
por topografia ondulada, com colinas suavemente
arredondadas e altitude uniforme (850 m a 950 m), e a
parte setentrional, marcada por relevo mais enérgico,
onde dominam cabecos de estrato, espigdes e vales
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alongados. A populagio estudada encontra-se na primeira
porcdo, particularmente nas areas de depositos fluviais
recentes, onde ocorrem solos hidromérficos, gleizados
ou nao, e solos organicos, ¢ também sobre a Formacgao
Guabirotuba, onde ocorrem predominantemente os
Cambissolos (Embrapa, 1984).

- Segundo Planalto: constitui-se exclusivamente de
rochas sedimentares da Era Paleozdica e rochas igneas
intrusivas, comportando-se como um imenso patamar
de denudacdo, com altitudes de 1.100 m a 1.200 m.
A érea da Flona caracteriza-se, particularmente, pela
presenga de sedimentos argilo-arenosos, pertencentes
a formacdo Palermo (grupo Tubardo), além de feigdes
geomorficas resultantes da ocorréncia de diques de
diabasio. A populacdo natural estudada compreende
individuos localizados nas planicies aluvionares dos rios
Imbituva e Imbituvao, em altitudes que variam de 790 m
a 820 m, onde predominam Neossolos e Cambissolos
hidromorficos (Oliveira, 1999).

- Terceiro Planalto: representa a regido dos grandes
derrames de magma, sendo que a regido em questiao
caracteriza-se pelos derrames acidos, do Grupo Chapeco.
As populagdes de espinheira-santa encontram-se sobre
solos derivados da decomposi¢do de rochas eruptivas
acidas que compdem o planalto de Guarapuava
(Embrapa, 1984).

Nas regides de estudo, o tipo climatico predominante
¢ o Ctb — sempre imido, com temperatura média do més
mais quente de 22 °C, temperatura média do més mais
frio superior a 10 °C, mais de cinco geadas noturnas por
ano e precipitagdo média anual em torno dos 1.500 mm; a
vegetacao original é a Floresta Ombrofila Mista (Floresta
com Araucdria), associada a Estepe Gramineo-Lenhosa
na regido de Guarapuava e Ponta Grossa (Leite, 1994).

Para a caracterizag@o quimica e granulométrica dos
solos, foram efetuadas duas amostragens:

- Tradagem para coleta de horizontes e classificacao
dos solos, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (Santos et al., 2006);

- Abertura de trincheiras junto ao tronco dos 40
individuos selecionados, para coleta de amostras nas
profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20
cm. Estas amostras foram secas a 60 °C, destorroadas e
peneiradas a fracdo 2 mm, sendo realizadas as seguintes
analises, de acordo com Embrapa (1999): pH em solucao
0,01 M de cloreto de calcio; Acidez potencial (H" + Al*?)
com acetato de calcio INapH 7,0; Ca™?, Mg e Al com
cloreto de potassio 1N, K™ com acido cloridrico 0,05N;

P com extrator de Mehlich; C total determinado pelo
método Walkley e Black, amostras com peso entre 0,1 g
e 0,5 g; Fe?, Mn", Cu* e Zn*? disponiveis (extra¢do com
HC1 0,1 N e leitura em espectrofotometro de absorc¢ao
atdmica); Si disponivel por colorimetria, com extrator
cloreto de calcio 0,01mol.L!, segundo Korndorfer et al.
(1999a); Granulometria pelo Método da Pipeta.

O ambiente luminico das populagdes foi caracterizado
por meio da quantidade de luz incidente, medindo-se
a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR — 400 nm
a 700 nm) com o equipamento Li-Cor Quantum; e da
qualidade da luz incidente, medindo-se a energia radiante
do vermelho (655-665 nm), e vermelho-extremo (725-
735 nm), com o equipamento — SKYE MO, obtendo-se
a relacdo entre vermelho e vermelho-extremo (R:FR)
de acordo com a seguinte razdo (Taiz & Zeiger, 2004):

R:FR =Taxa de fluéncia de fétons em bandas de 10 nm centradas em 660 nm

Taxa de fluéncia de fotons em bandas de 10 nm centradas em 730 nm

Os equipamentos foram instalados junto a individuos
que representassem cada uma das trés condi¢des basicas
de ambiente luminico em que se encontravam as
populagdes - pleno sol, meia sombra (incidéncia direta de
luz solar por pelo menos parte do dia) e sombra (auséncia
de incidéncia direta de luz solar). Para realizagdo das
leituras, os equipamentos foram posicionados a 1,30 m
de altura do solo, junto a copa das arvores e voltados
para a dire¢do norte. Como o objetivo da medigao
era caracterizar minimamente os ambientes quanto a
quantidade e qualidade da luz, optou-se por efetuar
os registros em estagdes extremas do ano: no verao,
estacdo de pleno crescimento, com leituras realizadas
em fevereiro de 2005; e no inverno, com leituras em
agosto de 2005, ambas no periodo das 07h00 as 19h00.
Os dados obtidos foram inseridos em planilha eletronica
para sua conversdo em graficos que caracterizassem a
PAR e a R:FR, de cada ambiente luminico nas duas
estagoes.

Foram amostrados dez individuos de cada uma
das quatro populagdes naturais, durante o outono
(abril de 2005), época em que finaliza a estagdo de
crescimento e a espécie entra em repouso vegetativo
e quando tradicionalmente se coletam as folhas para
a comercializacdo. Os individuos foram selecionados
considerando-se as seguintes caracteristicas: individuos
adultos, vigorosos, com copa ampla e galhos com grande
quantidade de folhas. De cada individuo coletaram-se
ramos do ter¢o médio da copa, separando-se para a analise
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folhas plenamente expandidas entre a por¢do mediana e
terminal do ramo. Do material coletado de cada uma das
quatro populagdes, foram selecionadas, aleatoriamente,
100 folhas (Haag, 1983), para determinagao da area (em
planimetro Modelo AAC-400) e da massa seca. A partir
destas variaveis, foi calculada a massa especifica das
folhas, dividindo-se a massa de 100 folhas, em gramas,
por sua area foliar, em cm? O restante da amostra
coletada foi submetido as seguintes determinagdes da
composi¢ao fitoquimica:

- Elementos quimicos totais: N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu, Zn, Al, conforme Silva (1999), sendo o N
determinado pelo método Kjeldhal e o P pelo método
colorimétrico com vanadato-molibdato de amdnio e
as leituras realizadas em espectrofotdometro UV/VIS
554 Perkin-Elmer; o Si foi determinado pelo método
amarelo-vanadato (Korndorfer et al., 1999a), adaptando-
se a digestdo das amostras para forno de micro-ondas.

- Polifenois totais e taninos: Em 0,25 g do material
foliar seco e moido, foram adicionados 250 ml de agua
deionizada. Esta mistura foi fervida em refluxo durante
30 minutos e filtrada. O extrato aquoso foi submetido

a determinagdo dos polifenois, segundo metodologia
descrita por Reicher et al. (1981).

- Lignina: Determinada pelo método do acido sulfurico
a 72% (v/v), segundo Nogueira & Souza (2005).

As variaveis de solo e plantas analisadas foram
submetidas a comparacdo de médias (teste de Duncan
a 5%), e matriz de correlagdo; os dados referentes
as plantas também foram submetidos a analise de
agrupamento (Cluster), transformando-se todas as
variaveis analisadas a partir da formula: xi/Mx, onde M
= média; as distancias foram calculadas pela formula:
1 —Pearsonr, onde r = coeficiente de correlacao (Johnson
& Wichern, 1992).

Resultados e Discussao

Caracterizacdo dos ambientes de ocorréncia
natural das populacdes de M. ilicifolia

Na Tabela 1 estdo relacionadas as informagdes do
meio fisico (posicdo geomorfica e classes de solo) e o
ambiente luminico (pleno sol, meia sombra e sombra),
observadas para as diferentes populagoes.

Tabela 1. Posi¢ao geomorfica, classe dos solos e ambiente luminico das quatro populagdes naturais de Maytenus ilicifolia

estudadas no Parana.

Populagio Posi¢cdo geomérfica Classe do solo Amb'le.n te
luminico
Associagdo Neossolo Litolico humico tipico, textura
Manasa Tergo superior de encosta (10 individuos) média com cascalho pedregoso, relevo plano a suave Pleno sol
ondulado, com afloramentos de rocha (RLh)
Ly s, Cambissolo Haplico Tb distrofico A proeminente, .
Rureco Tergo médio de encosta (10 individuos) textura muito argilosa, relevo suave ondulado (CXbd) Meia sombra
. . . . , Gleissolo Haplico Tb distréfico tipico Epieutrofico A
Dique marginal em plaino aluvial de varzea o
em superficic de umbral (2 individuos) moderado, textura média, relevo plano fase soterrado
(camada antropica) (GXbd-fs)
) ) ) ] Meia sombra
Drlque margmal em plaino aluVIa.l de Gleissolo Haplico Tb distréfico A moderado, textura
varzea do Rio das Antas, em superficie de argilosa, relevo plano (GXbd)
Flona agrada¢do (4 individuos) griosa, P
. . , s Cambissolo Flavico Tb distréfico tipico A proeminente,
Plaino aluvial de varzea (3 individuos) textura muito argilosa, relevo plano (CUbd) Sombra
. . s, Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico A proeminente,
Plaino aluvial fase paleoterraco (1 individuo) textura argilosa, relevo plano (LVAd) Pleno sol
Dique marginal em plaino aluvial de varzea Cambissolo Fluvico Tb distréfico tipico A proeminente, Sombra
em superficie de umbral (2 individuos) textura média, relevo plano (CUbd)
RMC Dique marginal em plaino aluvial de varzea Neossolo Flavico Tb distréfico A proeminente, textura

em superficie de degradagio (2 individuos)

Plaino aluvial de varzea (6 individuos)

argilosa, relevo plano (RUbd)

Cambissolo Humico distréfico A proeminente, textura
argilosa, relevo plano (CHd)

Meia sombra

Sombra

Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v. 30, n. 61, p. 01-16, jan./abr. 2010



Caracterizacdo ecologica e fitoquimica de quatro populagdes naturais de Maytenus ilicifolia no Estado do Parana 5

Caracteristicas luminicas

Nas Figuras 1 e 2 estdo representados os valores da
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR), incidente nas
plantas no periodo do inverno e do verdo, respectivamente.
No verdo, os valores da PAR sdo destacadamente
superiores a pleno sol, com média de 6.221 pmol.m"
2,sTao longo do dia, sendo que, na meia sombra e
sombra, a radiagdo incidente foi, respectivamente,
44% e 38% inferiores, com valores médios de 2.710
pmol.m?2.s'e 2.385 umol.m?.s!. Ainda no verdo, o
efeito do dossel sobre a quantidade de luz incidente
fica evidente quando se observa o comportamento das
curvas ao longo do dia — na sombra e meia sombra, a
radiagdo incidente oscila ao longo da manha, enquanto
que a pleno sol os valores aumentam ligeiramente ao
longo do dia até por volta das 15h30, quando as curvas
comecam a decrescer igualmente em todos os ambientes.
No inverno, os valores de PAR foram inferiores aos
do verdo, verificando-se um comportamento mais
homogéneo entre os ambientes, com valores médios
de 1.357 umol.m?.s' a pleno sol, 1.420 ymol.m=.s!a
meia sombra e 1.057 a sombra, praticamente constante
ao longo do dia, no ambiente de sombra.

A variagao na quantidade de luz disponivel no verao
indica diferentes taxas assimilatorias para as populacdes,
resultando em diferentes acimulos de biomassa e efeitos
diretos na composicao fitoquimica, ambas avaliadas ap6s
a estagdo de crescimento.
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Figura 1. Densidade fotossintética de fluxo fotonico (PPFD)
durante o inverno, para os trés ambientes luminicos das
populacdes naturais de Maytenus ilicifolia.

A relag@o R:FR apresentou comportamento bastante
distinto, entre ambientes e entre estagdes. Na populacao
apleno sol, a R:FR foi praticamente constante ao longo
do dia, com valor médio de 0,97 no verdo, e 0,91 no
inverno. Nas popula¢des sombreadas, o efeito do
dossel na qualidade da luz incidente nos individuos
de M. ilicifolia foi mais acentuado no inverno, com
valores de radiacdo do vermelho e vermelho extremo
bastante proximas, resultando numa média de 0,99,
enquanto no verao a relacao ficou em 0,70, com uma
diminui¢do da incidéncia de vermelho (R) em relacao
ao vermelho-extremo (FR). A razdo R:FR diminui com
o sombreamento e, em comparagdo com a luz solar
direta, ha relativamente mais luz vemelho-extremo
durante o por-do-sol, em uma profundidade de 5 mm
de solo, ou sob um dossel de outras plantas, como no
sub-bosque de uma floresta (Varlet-Grancher et al.,
1993). No caso do dossel, as folhas verdes absorvem
a luz vermelha, devido ao seu alto teor de clorofila,
sendo relativamente transparentes ao vermelho-extremo.
Baixas relagdes R:FR normalmente estdo associadas
a baixos valores de PAR (Turnbull, 1991), o que foi
verificado particularmente para a populacdo Rureco
(meia sombra), tanto no verdao quanto no inverno.

As Figuras 3 e 4 mostram a razao entre luz vermelha
e vermelho-extremo — R:FR, para os trés ambientes
luminicos, no inverno € no verao.

2000 -

7000 4

6000 1
‘E 5000 4 —— Meia sommbra
E 4000 - —=— Pleno sol
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Figura 2. Densidade fotossintética de fluxo fotonico (PPFD)
durante o verdo, para os trés ambientes luminicos das
populagdes naturais de Mautenus ilicifolia.
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Figura 3. Razdo vermelho:vermelho-extremo (R:FR) durante
o inverno, para os trés ambientes luminicos das populagdes
naturais de Maytenus ilicifolia.

Caracteristicas edaficas

Na Tabela 2 encontram-se relacionadas as
caracteristicas quimicas dos solos das quatro populacdes
estudadas. Verifica-se que a espinheira-santa ocorre sobre
diferentes classes de solo — profundos e bem drenados
(Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Cambissolo
Haplico Tb distrofico), rasos e moderadamente drenados
(Neossolo Litolico htimico tipico com afloramentos de
rocha), e medianamente profundos e imperfeitamente
drenados (Gleissolo Haplico Tb distréfico, Cambissolo
Flavico Tb distrofico e Neossolo Flavico Tb distrofico).
Independente do material de origem, todos os solos
apresentam baixa fertilidade natural e carater acido.
Entretanto, a posi¢do dos solos no relevo e os altos
teores de matéria organica contribuem com uma maior
concentracao de nutrientes nas camadas mais superficiais
(Tabela 3). Pode-se observar que os solos das superficies
plaino-aluvionares, particularmente os localizados nos
diques marginais dos rios que margeiam as populagoes,
apresentam maior satura¢ao em bases (V%). Este fato
se deve a deposi¢do de sedimentos provenientes de
areas a montante destas populacdes e que contribuem
com nutrientes erodidos e/ou lixiviados dos solos das
superficies superiores.
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Figura 4. Razao vermelho:vermelho-extremo (R:FR) durante
o verdo, para os trés ambientes luminicos das populagdes
naturais de Maytenus ilicifolia.

Chamam a atencao os altos teores de P disponivel e V%
das camadas superiores dos solos sob a populagdo RMC
(Tabela 3). Esta populagao esta localizada em mata ciliar
a jusante de area de produgdo intensiva de hortaligas, e
os teores de P, Ca e Mg encontrados nos solos CUbd
e RUbd devem-se a constante deposi¢ao de sedimentos
pelo Rio Palmital, que margeia a area, contribuindo para
uma maior fertilidade nas areas de ocorréncia natural de
M. ilicifolia. Esta condicao de alta fertilidade promovida
por agdes antropicas pode influenciar a absor¢do de
nutrientes e a sintese de compostos secundarios, como
os polifendis, diferenciando as caracteristicas quimicas
desta populagdo em relacao as demais, onde o ambiente
encontra-se menos alterado.

Em relacdo ao Si, apesar das diferentes litologias de
origem dos solos deste estudo, os teores obtidos foram
superiores aos observados nos trabalhos de Korndorfer
etal. (1999a, 1999b), Carvalho et al. (2000) e Carvalho-
Pupatto et al. (2004). Observando os teores do elemento
ao longo dos perfis (Tabela 2), verificam-se poucas
diferencgas, fato relacionado ao baixo intemperismo
da maior parte dos solos e ao alto teor de argila dos
horizontes (Tabela 4).

Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v. 30, n. 61, p. 01-16, jan./abr. 2010



Caracterizacdo ecologica e fitoquimica de quatro populagdes naturais de Maytenus ilicifolia no Estado do Parana 7
Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos solos sob as populagdes naturais de Maytenus ilicifolia.
Populagio/ Horizonte pH Fe Mn Cu Zn Si K Ca Mg Al  H+Al CTC P C V. m
Solo (cm) CaCl, (mg.kg") (cmol_dm") (mg.dm) (%)
gli‘;‘asa Ap (0-19) 439 23 82 1 3 12 033 143 053 1,67 1081 131 109 727 175 127
Al (0-45) 4,10 81 84 45 8 10,0 0,25 097 0,70 238 11,69 13,6 1,9 3,73 142 17,5
A2 (45-90) 4,22 54 57 10 9 11,6 0,06 041 0,24 1,48 9,35 10,1 0,7 2,29 7,2 14,7
lé;l(rgfio AB (90-120) 433 36 33 36 7 11,0 006 022 014 1,10 836 878 13 1,89 49 125
BA (120-150) 4,61 54 23 8§ 5 11,6 0,03 029 0,05 032 555 592 0,6 1,40 6,3 54
Bi (150-180+) 4,70 63 30 18 5 124 0,02 0,30 0,01 0,13 4,78 5,11 0,8 091 6,5 25
Apb (0-20) 4,68 279 334 5 4 146 040 794 281 0,34 5,35 16,5 5,4 1,22 534 2,1
Al (20-38) 431 270 185 4 4 78 027 6,14 0,9 1,12 6,44 13,8 4,5 1,31 67,8 8,1
gl)(;l;?l-fs Cgl (38-57) 3,94 333 180 7 3 10,8 0,12 2,05 1,69 3,53 10,07 13,9 3,2 0,67 28,1 254
Cg2 (57-80) 3,72 378 44 4 4 10,7 0,10 099 0,65 8,83 1695 18,7 3,0 091 9,8 472
Cg3 (80-121) 3,82 387 32 5 4 124 0,08 1,76 0,36 9,14 17,60 19,8 8,6 2,07 11,8 46,2
All (0-20) 3,72 198 10 3 2 114 0,15 0,87 0,53 852 1826 19,8 6,8 4,20 8,0 43,0
Al2 (20-45) 3,89 126 4 23 3 103 0,10 037 020 890 17,60 183 3,8 2,07 3,8 487
AB (45-55) 3,95 99 3 99 3 10,1 0,07 029 029 876 1695 17,6 L5 1,60 3,8 49,7
BA (55-72) 3,96 117 2 27 3 86 009 042 0,19 847 1695 17,7 1,4 1,80 4,2 48,0
CUbd B11 (72-85) 4,06 108 2 171 4 92 008 056 0,14 622 1574 16,5 1,2 1,20 4,9 37,7
B12 (85-93) 4,07 117 2 171 3 6,0 0,09 038 0,03 622 1574 16,2 1,2 0,61 3,2 383
B21 (93-104) 4,03 126 1 189 2 9,1 0,11 0,39 032 747 1695 17,8 1,2 0,60 4,8 42,0
B22 (104-10) 3,98 108 1 135 2 7,8 0,13 0,71 0,17 9,25 17,60 18,6 1,1 0,69 5,6 49,7
Cg (110-170+) 3,94 54 1 9 2 99 0,18 037 0,21 8,82 17,60 18,4 0,6 0,26 4,3 479
All (0-30) 4,77 45 128 11 7 163 1,56 856 2,09 022 9,01 21,2 14,4 2,66 57,7 1,0
A12 (30-56) 3,97 81 19 4 2 183 042 09 0,10 6,86 14,61 16,0 2,3 1,32 9,1 429
AB (56-78) 4,04 63 16 10 2 78 021 085 0,16 630 1516 164 1,0 1,55 7,6 384
Lvd BA (78-100) 4,17 81 18 23 2 93 0,12 038 0,14 445 13,07 13,7 1,0 0,97 49 325
B21 (100-122) 4,17 81 12 4 4 11,7 0,15 0,74 021 420 13,07 14,2 1,8 0,81 7,9 29,6
B22 (122-160) 4,13 54 11 81 2 106 0,16 0,68 0,07 6,23 15,16 16,1 0,8 0,02 59 387
BC (160-180+) 4,12 36 9 7 2 11,7 0,14 0,69 0,07 6,75 15,74 16,6 1,0 0,15 5,7 40,7
Al (0-5) 5,50 18 382 13 1 17,5 031 1446 784 0,17 4,12 22,6 23,6 7,67 84,6 0,8
A2 (5-26) 4,72 38 257 9 2 104 0,08 1033 6,06 038 694 235 16,9 3,40 70,6 1,6
RMC B1 (26-40) 3,96 63 113 3 2 83 0,09 5,11 2,83 5,07 13,07 21,1 2,6 1,62 38,2 24,0
CUbd BC (40-63) 3,92 63 166 5 2 89 007 4,18 3,41 537 15,16 22,8 1,5 1,70 33,7 23,5
Cgl (63-80) 3,94 72 167 22 2 15,1 0,07 3,40 2,52 4,83 13,56 19,6 1,5 1,58 30,9 24,7
Cg2 (80-120+) 3,98 63 91 10 2 194 0,08 248 296 4,63 13,56 19,1 1,4 1,16 29,2 243
Al (0-15) 6,38 18 163 13 1 22,7 0,67 17,44 10,14 0,00 295 31,2 7,4 2,60 90,6 0,0
A2 (15-45) 4,18 90 26 5 1 11,1 023 525 449 4,00 13,07 23,0 3,8 320 434 174
RUbd AC (45-62) 3,90 45 41 28 1 9,0 0,13 2,01 2,03 6,78 16,95 21,1 1,8 1,61 20,0 32,1
Cgl (62-70) 3,90 27 34 26 1 13,8 0,12 498 1,45 10,85 2042 27,0 1,0 0,34 24,5 40,2
Cg2 (70-83) 3,97 27 55 5 1 12,1 0,14 543 644 1296 21,19 332 1,0 1,3 36,4 39,0
Cg3 (83-120+) 4,08 27 19 26 1 11,0 0,15 749 6,79 9,10 1896 334 1,3 0,56 434 272
Al (0-15) 4,48 65 238 8§ 1 10,2 0,33 10,31 2,33 0,54 8,68 21,7 17,7 6,94 60,1 25
A2 (15-32) 4,09 92 115 40 2 9,0 022 444 469 2,19 1045 198 6,0 4,66 47,5 11,1
AB (32-50) 3,81 112 22 39 3 12,0 0,24 1,52 1,46 4,64 13,56 16,8 3,5 2,70 19,4 27,6
CHd B1 (50-94) 374 83 76 26 3 9,1 0,08 1,15 0,65 594 14,61 16,5 2,0 3,09 11,7 36,0
B21 (94-100) 385 77 28 50 2 11,9 0,06 1,05 0,78 5,32 14,07 16,0 1,5 2,11 12,1 33,0
B22 (100-120+) 395 52 16 11 2 145 0,06 090 0,69 4,61 11,68 13,3 1,0 2,20 12,6 34,7
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Tabela 3. Valores médios de pH, P, K*, Ca2, Mg"?, Al"3, H*+ A1, C, CTC, V% e m%, por classe de solo, nas profundidades
de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm, sob as populagdes naturais de Maytenus ilicifolia.

B Prof. pH K Ca Mg Al H+Al CTC P C v m
Populacio/Solo 3
(em)  CaCl, (cmol .dm™) (mg.dm™) (%)
0-5 437 040 227 085 1,65 11,09 14,61 12,7 724 24,6 11,3
Manasa 5-10 4,45 0,32 L6 047 1,74 10,70 12,65 18,0 7,20 15,5 13,8
RLh 10-15 4,39 0,29 1,04 038 1,63 10,97 12,68 10,1 7,37 143 12,9
15-20 4,41 0,27 093 029 1,65 10,36 11,85 9,1 7,28 13,6 13,9
0-5 4,28 0,60 225 0,99 1,70 9,57 13,41 4,4 3,02 28,6 12,6
Rureco 5-10 424 045 1,48 045 2,00 9,67 12,05 2,0 2,55 19,8 16,6
CXbd 10-15 4,21 0,34 1,09 0,28 1,99 9,40 11,11 2,4 2,58 154 179
15-20 4,23 0,26 0,79 045 1,96 9,29 10,79 2,2 2,25 13,9 18,2
0-5 4,64 0,54 748 5,05 0,27 5,78 18,81 9,1 2,57 69,0 1,4
Flona 5-10 4,53 0,36 6,83 343 0,53 6,05 16,67 6,9 2,58 63,9 32
GXbd-fs 10-15 4,50 0,33 813 2,99 1,03 5,80 17,25 5,5 2,04 63,5 6,0
15-20 4,49 0,31 527 3,82 0,52 5,50 14,90 5,1 1,80 633 3,5
0-5 4,19 040 543 4,56 0,72 8,08 18,47 10,5 3,00 352 39
5-10 422 0,39 7,03 3,88 1,00 9,17 20,47 7,9 2,78 54,9 4,9
GXbd 10-15 4,19 041 7,57 3,52 1,16 9,57 21,07 6,8 2,56 544 5,5
15-20 4,06 0,36 6,53 2,52 1,37 9,19 18,60 5,4 1,97 50,7 7,4
0-5 3,50 0,16 2,73 0,97 6,01 2358 27,44 10,0 320 150 21,9
5-10 3,50 0,13 1,63 0,88 6,99 22,16 24,80 7,8 291 11,6 282
CUbd 10-15 347 0,10 1,33 0,62 7,28 18,76 20,81 6,8 2,59 9,6 35,0
15-20 348 0,09 1,12 044 7,11 21,06 22,71 5,1 2,71 79 313
0-5 494 2734 7,81 1,41 0,14 5,76 15,41 22,9 2,25 66,7 0,9
5-10 4,65 1,92 342 0,72 043 8,36 14,42 17,0 2,76 42,0 3,0
LVAd 10-15 4,03 1,26 296 099 284 11,68 16,89 10,7 2,49 30,9 16,8
15-20 3,85 1,98 1,74 1,65 7,22 14,07 19,44 8,1 246 27,6 37,1
0-5 5,53 032 14,17 558 0,13 4,29 24,36 36,0 6,32 824 0,5
RMC 5-10 4,81 0,24 10,80 535 0,28 5,77 22,16 19,5 4,52 739 1,3
CUbd 10-15 4,50 0,20 8,91 6,30 0,64 6,82 22,23 14,2 3,57 69,1 2,9
15-20 422 0,16 7,82 6,45 1,50 8,05 22,48 9,7 2,97 64,0 6,7
0-5 6,20 0,63 15,74 8,09 0,07 2,51 26,97 11,9 4,35 90,7 0,3
5-10 6,38 0,65 1549 850 0,03 2,32 26,96 12,9 4,84 914 0,1
RUbd 10-15 6,31 0,68 13,37 871 0,03 2,84 28,44 10,5 3,77 75,0 0,1
15-20 6,06 052 1035 9,03 0,04 343 23,33 9,4 3,80 853 0,2
0-5 4,40 035 847 4,13 1,03 9,98 22,93 23,6 6,19 564 45
5-10 428 0,26 5,50 2,28 1,60 11,48 19,52 13,8 6,02 443 82
CHd 10-15 4,11 0,27 4,51 2,70 2,15 11,47 18,95 10,6 4,63 392 113
15-20 397 022 2,92 2,19 2,64 11,96 17,29 7,1 6,17 31,8 153
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Tabela 4. Caracteristicas granulométricas dos solos das populacdes naturais de M. ilicifolia.

. Horizonte Areia grossa Areia fina Areia Silte Argila
Populacio/Solo (cm) %)
yfﬁ”a Ap (0-19) 15 14 29 57 14
Al (0-45) 2 2 4 27 69
N A2 (45-90) 2 2 4 24 72
C;rggo AB (90-120) 2 1 3 22 75
BA (120-150) 3 1 4 23 73
Bi (150-180+) 3 1 4 26 70
Apb (0-20) 5 40 45 39 16
Flona Al (20-38) 2 35 37 46 17
GXbd-fs Cgl (38-57) 1 42 43 35 22
Cg2 (57-80) 0 21 21 48 31
Cg3 (80-121) 0 11 11 42 47
All (0-20) 2 13 15 40 45
A12 (20-45) 0 14 14 44 42
AB (45-55) 0 12 12 40 48
BA (55-72) 1 12 13 34 53
CUbd B11 (72-85) 0 11 11 36 53
B12 (85-93) 0 13 13 38 49
B21 (93-104) 0 11 11 40 49
B22 (104-10) 0 15 15 37 48
Cg (110-170+) 0 20 20 44 36
All (0-30) 1 14 15 4 43
Al12 (30-56) 1 15 16 34 50
AB (56-78) 0 16 16 31 53
LVAd BA (78-100) 1 14 15 37 48
B21 (100-122) 0 16 16 37 47
B22 (122-160) 1 16 17 33 50
BC (160-180+) 1 14 15 48 37
Al (0-5) 2 9 1 65 24
A2 (5-26) 1 15 16 50 34
RMC B (26-40) 1 23 24 4 34
CUbd BC (40-63) 2 20 22 48 30
Cgl (63-80) 1 10 11 38 51
Cg2 (80-120+) 1 12 13 34 53
Al (0-15) 5 9 14 47 39
A2 (15-45) 7 16 23 35 42
AC (45-62) 12 18 30 28 42
RUbd
Cgl (62-70) 5 19 24 31 45
Cg2 (70-83) 5 17 22 35 43
Cg3 (83 -120+) 8 22 30 33 37
Al (0-15) 3 11 14 52 34
A2 (15-32) 3 10 13 4 45
Chd AB (32-50) 4 17 21 32 47
B1 (50-94) 6 16 22 26 52
B21 (94-100) 8 15 23 22 55
B22 (100-120+) 13 12 25 23 52
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Korndorfer et al. (1999a) comentam que para
solos com os mesmos teores de argila, os teores de Si
soltivel podem ser maiores nos solos com horizonte B
textural do que nos solos com B latossolico. O que se
observa nos perfis analisados neste trabalho s2o teores
relativamente mais elevados de Si, nos Neossolos € solos
com horizonte B cambico, fato relacionado ao menor
grau de intemperismo destes solos. Também se observam
teores de Si mais elevados nos solos da RMC, o que pode
estar relacionado tanto ao menor grau de intemperismo
quanto ao material de origem destes solos, mais ricos
em silicatos.

Além do quartzo, as principais reservas de Si dos
solos sdo os minerais aluminossilicatados, como
feldspatos alcalinos e plagioclasio, que com o processo
de intemperismo contribuem significativamente com
o contetido de Al e K nos solos, além do proprio Si
(Exley, 1998). De acordo com Mineropar (2005), os
materiais de origem dos solos avaliados neste estudo
apresentam ambos Al e K em sua composi¢do, com
menor quantidade de feldspato em relagao a plagioclasio
nos solos das populagdes de Guarapuava (Manasa e
Rureco). Estas diferengas podem ser constatadas quando
se observa os teores trocaveis de K e Al ao longo dos
perfis, com incremento dos teores de Al em profundidade
nos solos do segundo e terceiro planaltos. O Si também
¢ citado como um elemento regulador da disponibilidade
de P no solo, ja que ambos ocupam os mesmos sitios
de adsorcao nas superficies de 6xidos de Fe (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992). Provavelmente, os elevados
teores de P estdo sendo disponibilizados em fungdo da
ocupagao preferencial do Si nestes sitios de troca.

Quanto aos micronutrientes disponiveis nos solos
(Tabela 2), chamam a atengdo os elevados teores de Fe
e Mn sob a populacdo Flona, em particular nos solos
GXbd e CUbd, e os teores de Mn, sob o solo CUbd da
populagao RMC. Estes valores estao associados ao fato
destes solos apresentarem grande flutuagdo no regime
hidrico, o que promove reagdes de reducao ao longo do
perfil, aumentando a solubilidade destes dois elementos.
Os teores de Cu foram os que menos variaram entre as
classes de solos e entre os horizontes, confirmando o fato
de que a maior parte do contetido deste elemento origina-
se da deposicdo de matéria organica nos horizontes
superficiais (Kabata-Pendias & Pendias, 1992).

Massa especifica foliar e composicio fitoquimica

Na Tabela 5, encontram-se os dados médios de massa,
area foliar e massa especifica foliar, obtidos para as
quatro populacdes avaliadas.

Tabela 5. Massa seca foliar, area foliar ¢ massa especifica
foliar de quatro populagdes naturais de Maytenus ilicifolia
(média de dez repetigdes).

Massa especifica

Populagio / Massa Area foliar .
Ambiente luminico (€3] (cm?) foliar
(mg.cm?)
Manasa (pleno sol) 6,26 b 326,0c 19,38 a
Rureco (meia sombra) 7,32ab  571,7b 13,08 b
Flona (sombra) 9,76 a 842,1a 11,97 b
RMC (sombra) 9,61 a 939,0a 10,94 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se a influéncia do ambiente luminico no
acumulo de biomassa foliar. Menores valores de PAR
no verao resultaram em menor massa especifica foliar
para plantas das populagdes Rureco, Flona e RMC.
Sabe-se que o tamanho da folha ¢ determinado por
um complexo de fatores ambientais ¢ endogenos, ¢ a
quantidade de luz, mais do que sua qualidade, pode
influenciar a estrutura da folha, o crescimento da planta
e aalocagdo de biomassa (Kurepin et al., 2006). O menor
valor de massa especifica para as plantas de sombra
esta relacionado a adaptacdo de uma mesma espécie a
ambientes com menor disponibilidade de luz, através
da diminuicdo da capacidade fotossintética e menor
alocacdo de compostos a base de carbono (Cipollini,
2004).

No caso de M. ilicifolia, a maior quantidade de
luz proporcionou um incremento da massa especifica
proporcional a produgdo de fendis totais, cujos teores
podem ser encontrados na Tabela 6. Estas variaveis
apresentaram uma alta correlagdo (r* = 0,73, Tabela
8), confirmando resultados obtidos anteriormente por
Radomski et al., (2004a), cujo trabalho revelou, para
uma mesma populagdo de M. ilicifolia, a influéncia da
maior luminosidade sobre a alocacdo de biomassa e
sintese de fenois.
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Tabela 6. Teores foliares de lignina, fenois totais, fendis
nio-tanantes, e taninos, em quatro populagdes naturais de
Maytenus ilicifolia (média de dez repeti¢des).

Populagiio Lignina Fen(’).is Fendis nao  Taninos
totais tanantes (%)
Manasa 21,5b 19,3 a 6,6 a 12,7 a
Rureco 25,6 a 8,6 b 5,1b 3,5b
Flona 26,6 a 99b 47b 52b
RMC 24,7 a 8,0b 420 3.8b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de lignina (Tabela 6) foram maiores nos
ambientes de sombra, 0 que parece compensar a menor
sintese de fenois. Além do papel deterrente, ou seja,
de inibidor da herbivoria, os fendis também protegem
as plantas contra raios UV, via ativacdo da enzima
fenilalanina amoénia-liase pela luz (Goto et al., 2003; Taiz
& Zeiger, 2004); em ambientes de sombra, a incidéncia
de radiacdo UV ¢ menor (Larcher, 1986), portanto,

a enzima responsavel pela sintese de fendis ¢ menos
estimulada e os carboidratos, produtos da fotossintese,
seguem preferencialmente a via de sintese da lignina.

Em relagdo aos elementos minerais, cujos teores
encontram-se na Tabela 7, N e K foram os que mais
se relacionaram com as diferentes condi¢des de
luminosidade, sendo seus teores significativamente
inferiores nas plantas crescendo a pleno sol. No caso das
populagdes Rureco, Flona e RMC, a baixa luminosidade,
combinada com alto suprimento de nutrientes nas
camadas superiores da maior parte dos solos, deve
contribuir para a producdo de uma alta concentragao de
aminoacidos e menor concentragdo de compostos a base
de carbono. Este fato corrobora a teoria do balango C/N
nas plantas, conforme comentado por diversos autores
(Janzen, 1974; Coley et al., 1985; Varanda et al., 1998),
tendo-se verificado, apenas no caso dos fenois nao
tanantes, uma correlagdo negativa com os teores de Ca
e Mg do solo (Tabela 8).

Tabela 7. Teores foliares dos elementos minerais N, P, K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Cu, Zn, e Al, em quatro popula¢des naturais

de Maytenus ilicifolia (média de dez repeticdes).

N P K Ca Mg Si Fe Mn Cu Zn Al
Populagio
(g-kg" (mg.kg")
Manasa 17,7¢ 094 a 8,3¢c 32¢ 24b 3,50a 68,1b 543 b 5,5b 9,3b 54,7b
Rureco 243 a 1,11 a 15,0 a 42¢ 4,0a 3,50a 104,6 a 83,0ab 8,1la 10,7 b 833 a
Flona 199b 1,20a 13,6ab  7,3b 29b 3,39a 67,1b 93,3a 57b 15,4 a 39,8b
RMC 18,0c  1,09a 124ab 98a 43a 3,09a 78,7b 73,6ab 55b 11,6ab  78,0a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8. Matriz de correlagdo entre variaveis fitoquimicas e caracteristicas dos solos para as popula¢des naturais de Maytenus

ilicifolia.
Massa Area foliar Mas,sa N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al Si
especifica

Massa 1,00 0,72 -0,04 -0,24 0,19 -0,16 0,17 -020 -0,32 -0,08 -0,28 0,02 -035 -0,15
Area folilar 0,72 1,00 -0,64 -0,10 0,22 0,13 036 0,09 -0,07 -0,01 -047 021 -0,15 0,27
Massa

. -0,04 -0,64 1,00 -0,24 -0,11 -0,58 -045 -042 -0,25 -0,28 0,25 -0,28 -0,23 -0,33
especifica
N -0,24 -0,10 -0,24 1,00 -0,01 049 -041 029 049 031 031 000 022 0,18
P 0,19 0,22 -0,11 -0,01 1,00 -0,05 -0,07 -0,12 -0,18 0,13 0,06 -0,10 -0,15 0,19
K -0,16 0,13 -0,58 0,49 -0,05 1,00 0,03 020 039 028 035 032 023 0,03
Ca 0,17 0,36 -0,45 -041 -0,07 0,03 1,00 032 -0,17 027 -036 043 -0,01 -0,11
Mg -0,20 0,09 -0,42 0,29 -0,12 0,20 032 1,00 042 026 0,00 0,08 054 015

continua...
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Tabela 8. Continuagao.
Massa  Area foliar esI:)/[eacsisﬁaca P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al  Si

Fe -0,32 -0,07 -0,25 0,49 -0,18 039 -0,17 042 1,00 0,03 0,18 0,01 05 0,18
Mn -0,08 -0,01 -0,28 0,31 0,13 028 0,27 026 0,03 1,00 0,06 036 0,13 0,03
Cu -0,28 -0,47 0,25 0,31 0,06 035 -0,36 0,00 0,18 0,16 1,00 -0,14 031 -0,16
Zn 0,02 0,21 -0,28 0,00 -0,10 032 043 0,08 0,01 036 -0,14 1,00 -024 -0,19
Al -0,35 -0,15 -0,23 0,22 -0,15 0,23 -0,01 054 05 0,13 031 -0224 1,00 0,18
Si -0,15 0,27 -0,33 0,18 0,19 0,03 -0,11 0,015 0,18 0,03 -0,16 -0,19 0,18 1,00
Lignina -0,23 0,18 -0,61 0,44 -0,04 059 0,17 028 0,28 038 -0,06 038 -0,04 0,26
Fenois T. -0,13 -0,43 0,73 -0,26 0,02 -0,56 -0,50 -0,54 -0,26 -042 -0,03 -0,23 -0,27 -0,05
Fendis Nt -0,15 -0,42 0,57 -0,02 0,03 -044 -0,63 -043 -0,07 -0,29 0,22 -0,39 -0,07 0,06
Tanantes -0,10 -0,36 0,65 -0,28 0,02 -049 -0,37 -0,47 -0,27 -0,38 -0,09 -0,15 -0,27 -0,07
pH 0-5 0,10 -0,06 0,14 -0,53 -0,21 -0,12 041 -0,01 -0,16 -0,33 0,01 -0,07 0,08 -0,50
pH 0-10 0,09 0,11 0,19 051 -022 -0,16 035 -0,02 -0,17 -0,39 0,01 -0,10 0,06 -0,55
pH 0-15 0,11 0,11 0,20 043 -022 -0,16 028 -0,04 -0,15 -046 001 -0,13 0,03 -0,59
pH 0-20 0,11 -0,14 0,24 -0,37 -0,22 -0,17 0,17 -0,06 -0,12 -0,51 0,03 -0,19 0,02 -0,60
K 0-5 -0,03 -0,19 0,21 -0,08 -0,14 o,11 0,01 -0,10 -0,02 -0,08 0,26 0,46 -0,06 -0,30
K 0-10 -0,01 -0,17 0,21 -0,11 -0,14 0,10 0,04 -0,10 -0,04 -0,09 0,22 048 -0,10 -0,32
K 0-15 -0,04 -0,20 0,22 -0,09 -0,15 0,11 0,02 -0,15 -0,02 -0,18 0,21 049 -0,11 -0,38
K 0-20 -0,01 -0,18 0,23 -0,16 -0,13 0,06 0,07 -0,17 -0,09 -0,15 0,14 0,52 -0,19 -0,37
Ca 0-5 0,32 0,29 -0,09 -0,65 -0,05 -0,20 0,62 0,07 -035 -0,08 -0,17 0,04 -0,01 -0,22
Ca0-10 0,31 0,31 -0,16 -0,63 -0,06 -0,14 0,70 0,10 -0,29 -0,10 -0,26 0,09 -0,07 -0,30
Ca0-15 0,30 0,31 -0,21 -0,57 -0,06 -0,08 0,70 0,02 -0,21 -0,14 -0,31 0,15 -0,18 -0,37
Ca 0-20 0,26 0,27 -0,21 -0,54 -0,04 -0,05 0,70 -0,01 -0,23 -0,11 -0,32 0,19 -0,22 -0,41
Mg 0-5 0,21 0,28 -0,27 -0,59 -0,10 -0,02 0,1 0,10 -0,32 -0,05 -0,10 -0,03 0,06 -0,26
Mg 0-10 0,25 0,28 -0,26 -0,58 -0,08 -0,02 0,67 0,07 -0,29 -0,07 -0,17 0,02 -0,02 -0,37
Mg 0-15 0,23 0,24 -0,22 -0,54 -0,07 -0,04 0,68 0,05 -030 -0,03 -0,20 0,11 -0,05 -0,41
Mg 0-20 0,29 0,24 -0,14 -0,55 -0,08 -0,11 0,69 0,04 -0,28 -0,06 -0,20 0,08 -0,06 -0,48
P0-5 0,09 0,28 -0,19 -0,58 -0,09 -0,20 0,60 0,23 -0,23 0,10 -0,32 0,13 0,09 0,18
PO-10 0,14 0,29 -0,13 -0,64 -0,09 -0,27 0,61 020 -024 0,04 -0,38 0,14 0,04 0,14
PO0-15 0,17 0,30 -0,06 -0,69 -0,09 -0,36 0,60 0,09 -025 -0,04 -046 0,18 -0,06 0,11

P 0-20 0,18 0,26 0,04 0,75 -0,08 -044 053 -0,04 -028 -0,18 -047 0,13 -0,11 0,05

Si0-5 0,14 0,11 0,06 043 -028 -026 034 017 -020 -046 -0,10 -0,12 0,13 -020
Si0-10 0,10 0,07 0,05 046 -027 -028 030 021 -0,13 -046 -0,17 -020 0,14 -020
Si0-15 0,08 0,05 0,03 -0,48 -0,25 -0,29 032 0,25 -0,09 -037 -0,19 -0,19 0,20 -0,21
Si 0-20 0,04 0,04 0,01 -0,43 -0,20 -0,31 0,26 031 -0,09 -0,37 -0,23 -0,24 0,23 -0,14
Al 0-5 0,33 0,18 0,11 0,38 0,28 -0,12 -0,41 -0,22 -0,05 0,23 -0,02 -0,21 -0,16 0,29
Al 0-10 0,35 0,22 0,07 0,37 0,26 -0,11 -0,38 -0,22 -0,05 0,24 -0,04 -0,18 -0,17 0,30
Al 0-15 0,40 0,29 0,04 0,30 0,29 -0,12 -0,33 -0,22 -0,10 0,28 -0,08 -0,11 -0,19 0,34
Al 0-20 0,40 0,31 0,03 0,22 0,29 -0,13 -0,23 -0,20 -0,14 0,33 -0,09 0,06 -0,22 0,33

C0-5 -0,08 0,00 0,15 -0,49 -0,13 -042 0,10 0,24 -0,03 -0,30 -0,24 -0,33 0,29 0,25

C0-10 -0,08 0,00 0,16 -0,51 -0,14 -0,45 0,08 0,22 -0,04 -037 -0,26 -0,32 025 0,23

CO0-15 -0,12 -0,07 0,27 -0,46 -0,14 -0,50 -0,05 0,014 0,00 -046 -0,25 -0,33 0,19 0,22
C 0-20 -0,09 -0,04 0,27 -0,45 -0,13 -0,55 -0,05 0,09 -0,02 -0,51 -0,29 -0,29 0,16 0,25
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Os teores foliares de Si e de P nao diferiram entre
os locais, apesar das diferencas nos teores deste tltimo
elemento nos solos analisados. Por outro lado, os teores
de Ca foliar foram significativamente influenciados pelas
caracteristicas dos solos, apresentando alta correlagdo com
os teores de Ca, Mg e P trocaveis dos solos (Tabela 8).

Radomski (1998) obteve diferengas significativas
nos teores de Si foliar de M. ilicifolia sob diferentes

13

Pela analise de componentes principais (Tabela 9),
verificou-se que seis vetores explicam 81,5% da variacao
total entre grupos, o que corresponde as variaveis fenois
totais, Al, Si, Ca, massa foliar ¢ Fe (Tabela 10).

Tabela 9. Valores dos 17 componentes principais das
caracteristicas fitoquimicas das populagdes naturais de
Maytenus ilicifolia.

condigdes de luz, com maior teor em individuos Variancia Varidncia
. Vetor Autovalores .
crescendo sob sombreamento. Como o Si tem um relativa acumulada
papel estrutural e de defesa (Epstein, 1994; 1999), sua 1 6,5166 36,20 36,20
assimilacdo e sintese em formas organicas teria um 2 2,8762 15,98 52,18
menor custo em plantas desenvolvendo-se em ambientes 3 17773 9.87 62,06
soml::reados.; ao contrarlo, em amblegtes apleno sol, esta 4 13119 7.29 69.34
filtr)lg:ao sstarle; compartllhadell.corln a sintese de compostos 5 11820 6.57 75.91
4 base de carbono, como a lignina ¢ os tanantes. 6 1,0039 5,58 81.49
Uma hipdtese para a homogeneidade nos teores de
. . . . . o epe 7 0,6858 3,81 85,30
Si foliar pode estar relacionada a alta disponibilidade
. s 8 0,6153 3,42 88,72
do elemento nos solos estudados, que seria o principal
fator regulador da sua absorcdo, independente das ? 0,5032 2,80 o151
distintas condi¢des de luminosidade a que as populagdes 10 0,3893 2,16 93,67
encontram-se submetidas. 1 0,3248 1,80 95,48
Na Figura 5 esta representado o resultado da analise 12 0,2500 1,39 96,87
de agrupamento baseada nas caracteristicas foliares 13 0,2073 1,15 98,02
analisadas, massa e area foliar, massa especifica foliar, 14 0,1391 0,77 98,79
teores de elementos minerais, lignina e fenois, dos 40 15 0,1153 0,64 99,43
individuos amostrados dentre as quatro populacdes 16 0,0914 0,51 99,94
naturais. 17 0,0108 0,06 100,00
06
0.5 j_|
_I_|
04
;1 |
> 03 _
=
£ 02
ez",
=
0.1
0-'0 =+ e} o guwis T o0 SN wy o B o) )
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Figura 5. Analise de agrupamento baseada na similaridade das caracteristicas foliares
avaliadas nas quatro populacdes naturais de Maytenus ilicifolia.
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Tabela 10. Valores dos cinco vetores com maior participagdo nos componentes principais das caracteristicas fitoquimicas

das populagdes naturais de Maytenus ilicifolia.

Variavel Vetor 1 Vetor 2 Vetor 3 Vetor 4 Vetor 5 Vetor 6
Massa -0,1947 0,6315 -0,2710 -0,1171 -0,5767 -0,0672
Area foliar -0,5872 0,5065 -0,4779 -0,2031 -0,2118 -0,1744
Massa especifica 0,8766 -0,0692 0,2591 0,0910 -0,0875 0,0871
N -0,4948 -0,5258 0,1681 -0,4683 -0,0735 0,0063
P -0,5143 0,3736 0,5512 -0,1477 -0,0093 -0,1438
K -0,7861 -0,2338 0,1985 -0,1734 -0,2184 -0,1867
Ca -0,5854 0,4869 -0,0428 0,5010 0,2227 0,0112
Mg -0,7028 -0,2966 -0,1956 0,3570 0,1187 0,0122
Fe -0,3885 -0,6255 -0,0699 -0,0075 0,0528 -0,5113
Mn -0,5022 -0,0430 0,3123 0,0195 0,2311 0,4691
Cu -0,0965 -0,5857 0,3878 0,0793 -0,5135 0,1466
Zn -0,4697 0,3705 0,5051 -0,0150 0,3228 -0,2117
Al -0,2907 -0,6889 -0,3092 0,4314 -0,0303 -0,1241
Si -0,1217 -0,2055 -0,5969 -0,4791 0,4036 0,1670
Lignina -0,7962 -0,0691 0,1269 -0,3306 0,1873 0,0225
Fenois totais 0,8879 -0,0199 0,0880 -0,1006 0,1536 -0,3076
Fenois ndo tanantes 0,7790 -0,1563 -0,0308 -0,2338 -0,0166 0,2132
Tanantes 0,8000 0,0223 0,1106 -0,0485 0,1822 -0,4170

Pode-se observar a formacdo de quatro grupos
principais: Grupo 1, com individuos pertencentes
exclusivamente a Populacdo Manasa; Grupo 2, com
trés individuos pertencentes a Populacdo Flona e um
individuo da Populagado RMC; Grupo 3, com quatro
individuos da Populagao Flona e um da Populacdo RMC;
Grupo 4, com oito individuos da Populagao RMC e oito
individuos da Populacao Rureco.

Dentre as populacdes, Flona € a que apresenta uma
maior dispersdo dos individuos, ou seja, uma menor
similaridade dos individuos para as caracteristicas
avaliadas. Este fato ¢ consequéncia da maior variabilidade
ambiental observada nesta populagdo, principalmente
devido as diferentes caracteristicas edaficas. No Grupo
2, os individuos FL6, FL7 e FL8 de Flona pertencem
a classe de solo GXbd, cuja principal caracteristica ¢ a
flutuacao constante do lencol freatico, e a deposi¢do de
sedimentos em fun¢ao das inundagdes periodicas do Rio
das Antas, o que promove uma dinadmica fisico-quimica
diferenciada no solo, implicando em possiveis diferencas
na expressao fenotipica como fator de adaptagdo da
espécie a uma condicao edafica particular. No Grupo 3,
os individuos FL9 e FL10 pertencem ao solo CUbd, que
diferencia-se de GXbd principalmente pelos menores
teores de Ca, Mg e Mn disponiveis na camada de 0-20

cm. Também cabe mencionar que os individuos desta
populagdo encontram-se expostos a diferentes ambientes
luminicos, resultando em diferencgas principalmente nos
teores de liginina e fenois, como discutido anteriormente.

Comparando-se os grupos, nota-se uma menor
similaridade fitoquimica entre individuos pertencentes
as populacdes de Manasa e Rureco.

Em relagdo a estas populacdes, Steenbock (2003),
avaliando a estrutura genética das mesmas, observou
que em Manasa ha maior possibilidade de troca de alelos
entre os individuos, devido a ocorréncia de apenas um
tipo floral por individuo, ou seja, os que apresentam
flores funcionalmente femininas ou masculinas, ao
contrario de Rureco, onde os individuos apresentam os
dois tipos florais. Isso sugere que a variagdo genética
dentro da populagdo de Manasa seja menor que a
existente em Rureco, em fung¢ao das diferentes taxas de
endogamia. Também observado pelo autor ¢ a associacao
da ocorréncia dos tipos florais as distintas condigdes
edafoclimaticas das duas populacdes.

Neste sentido, Jing & Coley (1990) citam que a
diferenciagdo de populacdes em individuos masculinos
e/ou femininos, em funcdo de distintas condic¢des
ambientais, também leva a diferencas na produgdo de
compostos secundarios ligados a defesa vegetal, como
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¢ o caso dos taninos. Segundo os autores, individuos
femininos alocariam mais recursos para a sintese de
compostos de defesa do que individuos masculinos, de
modo a garantir a reproducao e perpetuacao da espécie,
em detrimento do crescimento vegetativo.

Além da reproducao sexuada, M. ilicifolia apresenta
reprodugdo vegetativa via emissdo de brotagdes
radiculares, sendo observado em todas as areas.
Entretanto, essa pode ser uma forma preferencial de
reproducdo em condigdes de maior sombreamento,
onde a disponibilidade de luz seria uma limitante para
a produgdo de flores e frutos. Neste caso, caberia, em
futuros estudos, vincular a analise fitoquimica, em
particular a quantificagdo dos teores de fendis, aos
tipos florais e sistemas de reproducdo de M. ilicifolia,
identificando as relagdes entre estas caracteristicas em
distintas condi¢cdes ambientais.

Conclusoes

As populagdes de M. ilicifolia apresentam uma
significativa plasticidade ambiental, desenvolvendo-
se sobre diversas condigdes de fertilidade e regime
hidromorfico dos solos, e sob distintos ambientes
luminicos.

A quantidade de luz disponivel no verdo (PAR) foi o
principal regulador da absor¢do de N e K e da sintese
de fenois totais em M. ilicifolia, resultando em maior
produgdo de biomassa na populaga@o a pleno sol devido
a maior alocagdo de compostos baseados no carbono.

Arelag@o inversa entre a producdo de taninos e lignina
indica que M. ilicifolia apresenta uma regulacdo interna
para a produgdo “racional” dos compostos fenolicos,
cujas vias de sintese sao ativadas/desativadas em fungao
de fatores ambientais, em particular da luz.
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