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Ao longo do tempo, a farmacopéia
popular consagrou diversas plan-

tas como medicamentos naturais. No en-
tanto, apesar da alta demanda, ainda é
relativamente pequeno o conhecimento
acumulado sobre o cultivo das espécies
medicinais nativas do Brasil. Isso tem
acarretado grande devastação dos recur-
sos da flora nacional que, além dos da-
nos ambientais, gera dificuldades no
controle de qualidade dos fitofármacos.

Considerado endêmico dos campos
rupestres do Cerrado brasileiro, o gêne-
ro Lychnophora apresenta dezenas de
espécies, todas com microendemismo
bastante pronunciado (Semir, 1991).
Devido ao seu amplo uso na medicina
popular, a Lychnophora ericoides, jun-
to das demais espécies do gênero, vêm
sofrendo grande pressão de
extrativismo, sendo consideradas espé-
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cies vulneráveis à extinção (Sociedade
Botânica do Brasil, 1992). Essa situa-
ção sugere que as espécies encontradas
nos campos rupestres são merecedoras
de grande prioridade de conservação,
visto que essas plantas compõem flora
especializada, de distribuição geográfi-
ca muito restrita (Oliveira-Filho; &
Fluminhan-Filho, 1999). Nesse sentido,
Silva (1994) afirma que, se formas de
sobrevivência para Lychnophora
pinaster não forem asseguradas, pode-
se chegar à sua extinção.

Pelo fato do interesse no cultivo co-
mercial de plantas medicinais ser recen-
te, informações sobre o crescimento e
nutrição dessas espécies ainda são es-
cassas e dispersas, sobretudo para as
originadas do Cerrado. Os poucos tra-
balhos científicos encontrados sobre
arnica fazem referência a estudos

florísticos (Carvalho, 1992), fenológicos
(Silva, 1994), fitoquímicos (Pinheiro,
2002), de micropropagação (Souza,
2003), conservação de germoplasma
(Paron et al., 2005) e produção de óleo
essencial (Oliveira Júnior et al., 2005).

O cultivo em nível comercial da
arnica pode ser capaz de fornecer mate-
rial vegetal de qualidade para a indús-
tria farmacêutica, auxiliando, inclusive,
na solução do problema de extrativismo
que essa espécie sofre (Souza, 2003).
Dessa forma, estudos a respeito do cres-
cimento de arnica em condições de cul-
tivo ganham destaque, pois podem, in-
clusive, auxiliar no estabelecimento de
coleções de conservação de
germoplasma, conforme sugerido por
Paron et al. (2005).

O presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar o crescimento, o teor e

1Parte da dissertação do primeiro autor, apresentada ao Curso de Pós-graduação em Solos e Nutrição de Plantas da Universidade Federal de Lavras, para
obtenção do título de Mestre.

RESUMO
A arnica é uma planta amplamente usada na medicina popular

que sofre risco de extinção. Este trabalho objetivou avaliar o cresci-
mento, teor e acúmulo de nutrientes e alumínio na parte aérea de
arnica em resposta à calagem e adubação. O experimento foi condu-
zido em casa de vegetação, em amostra de Cambissolo álico, em
esquema fatorial 2x3+1, sendo dois níveis de calagem (sem e com),
três tipos de adubação (mineral, orgânica e mista). Para controle foi
utilizado um tratamento adicional, constituído de solo proveniente
da região endêmica da arnica, para simular suas condições naturais
de desenvolvimento. Foram utilizadas quatro repetições e uma planta
por vaso. Tomaram-se as alturas inicial e final, obtendo-se o cresci-
mento relativo (CR) e determinaram-se as massas secas de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR). Foram determinados o teor e o
acúmulo de nutrientes e alumínio na MSPA. De modo geral, a arnica
apresentou maiores valores MSPA, MSR e CR com adubos mine-
rais e menores com orgânico. Para MSPA, a calagem foi essencial
somente nos tratamentos que receberam adubo orgânico. A arnica é
uma planta tolerante ao Al, exigente em Zn e Mn e não exigente em
macronutrientes.

Palavras-chave: nutrição mineral, planta medicinal, cultivo,
Lychnophora pinaster.

ABSTRACT
Effects of liming and fertilization on growth and nutrition of

arnica

Arnica is a plant widely used in folk medicine, which is in danger
of extinction. This work aimed to evaluate growth, nutrients and
aluminum contents and quantity in aboveground dry matter under
liming and fertilization. The experiment was carried out in
greenhouse, with allic Cambisol samples in 2x3+1 factorial scheme,
using two liming levels (with and without) and three fertilization
types (mineral, organic and mixed). Control was an additional
treatment, using soil from arnica endemic land, to simulate its natural
conditions of development. Four replications were used and one plant
for each pot. Relative growth (RG) was obtained from initial and
final heights. Aboveground dry matter (ADM) and the root dry matter
(RDM) were determined. The contents and accumulation of nutrients
and aluminum were determined in ADM. Generally, arnica showed
higher ADM, RDM and RG with mineral fertilization and lower
ADM, RDM and RG with organic fertilization. For ADM, liming
was essential only in treatments with organic fertilizer. Arnica is not
Al-tolerant, it is Zn- and Mn-exigent, but is not macronutrients-
exigent plant.

Keywords: Mineral nutrition, medicinal plant, cropping,
Lychnophora pinaster.
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acúmulo de nutrientes e alumínio na
parte aérea de mudas de arnica
(Lychnophora pinaster) em resposta às
aplicações de calcário e de adubos mi-
neral e orgânico.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetação do Departamento de
Ciência do Solo da Universidade Fede-
ral de Lavras (UFLA), em amostra de
Cambissolo álico, coletada na profun-
didade de 0-20 cm, em vasos de 3 dm3.
Após destorroamento, a amostra foi seca
ao ar e peneirada em malha de 4 mm.
Foram tomadas subamostras para carac-
terizações físicas e químicas (Tabela 1),
conforme Embrapa (1997) e do P-rema-
nescente de acordo com Alvarez V. et
al. (2000).

Os tratamentos foram constituídos
pelo uso ou não de calagem, três tipos
de adubação (mineral, orgânica e mista
– 50% de cada) e um tratamento adicio-
nal como controle, simulando as condi-
ções naturais de crescimento da arnica.
Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 2x3+1, no delineamen-
to experimental inteiramente
casualizado, com quatro repetições.

Utilizou-se calcário dolomítico
calcinado, micropulverizado, com 35%
de CaO, 14% de MgO e PRNT= 100%,
para elevar a saturação de bases do solo
para 50%, equivalente a uma dosagem
de 1,3 t ha-1. A adubação mineral, ba-
seada em Novais et al. (1991), consti-
tuiu-se de (mg dm-3 de solo) N= 150;
P= 200; K= 150; S-SO

4
= 40; B= 0,5;

Cu= 0,8 e Zn= 3,00. As doses de N e K
foram parceladas em três vezes (plan-
tio, 30 e 60 dias). Como adubo orgâni-
co foi utilizado o esterco de curral cur-
tido, seco a 65°C, moído e passado em
peneira de 1 mm2. A dose foi baseada
em CFSEMG (1999), adotando-se 32 t
ha-1, dose essa equivalente a dez por
cento do volume de solo, nos vasos dos
tratamentos essencialmente orgânicos.
A análise química do esterco de curral
(Tabela 2) foi realizada conforme
Tedesco et al. (1995). Os tratamentos
com adubação mista receberam metade
das doses dos tratamentos individuais
(50% mineral e 50% orgânica). Após a
aplicação dos tratamentos o solo foi in-

cubado por 40 dias, com umidade de
50% do volume total de poros (VTP),
quando foram amostrados para novas
análises químicas (Tabela 1).

O tratamento controle foi composto
de amostras da camada de 0-20 cm de
profundidade de um Neossolo Litólico,
coletado em Lavras-MG, na Serra da
Bocaina (área endêmica da arnica), com
o intuito de simular as condições natu-
rais da arnica. Esse material também foi
peneirado, incubado pelo mesmo perío-
do, porém sem aplicação de qualquer
tratamento de melhoria da fertilidade.
Sua composição física e química está
apresentada na Tabela 1.

Os tratamentos que receberam so-
mente adubação mineral e aquele per-
tencente ao grupo controle tiveram va-
sos preenchidos com 2,6 L de solo. Os
demais vasos foram preenchidos com
2,86 L (2,6 L de solo + 10% de esterco)
para adubação orgânica e 2,73 L (2,6
L+5%) para adubação mista.

As mudas de arnica foram produzi-
das no Laboratório de Biotecnologia da
UFLA, utilizando segmentos nodais,
obtidos por meio de germinação de em-
briões in vitro, com indução de multi-
plicação em meio de cultura. Depois de
permanecerem na câmara de crescimen-
to, foram aclimatadas durante 30 dias
em casa de vegetação, em potes plásti-
cos preenchidos com material do
Neossolo Litólico, como descrito em
Souza (2003). Após a aclimatação uma
única muda foi transplantada, com tor-
rão, para os vasos contendo os tratamen-
tos, onde foram cultivadas por 150 dias.
A umidade no solo foi mantida em 50%
do VTP, por meio de irrigações periódi-
cas com água deionizada.

Durante o período de experimento,
foram tomadas medidas das alturas ini-
cial e final das plantas de cada parcela,
para estimar o seu crescimento relativo
(CR); através da equação: CR(%)=
100x[(altura final–altura inicial)/altura
inicial]. Na colheita, as plantas foram
cortadas rente ao solo. Descartou-se a
parte lignificada do caule e o restante
foi seco em estufa de circulação de ar
forçada a 65-70°C e pesadas para ob-
tenção da matéria seca da parte aérea
(MSPA). Em seguida, a MSPA foi moí-
da em moinho do tipo Willey e analisa-
da quanto aos teores de nutrientes e Al,

sendo este último determinado através
do método de colorimetria do aluminon
(Malavolta et al., 1997). As raízes fo-
ram retiradas através de destorroamento
e peneiramento do solo seco, determi-
nando-se a massa seca de raízes (MSR).

As variáveis de crescimento (MSPA,
MSR e CR) foram submetidas à análise
de variância e os tratamentos compara-
dos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Adicionalmente, foram aplicadas aná-
lises de correlações lineares entre as
variáveis de crescimento e os
parâmetros de fertilidade dos solos e
elementos (nutrientes e alumínio) no
tecido vegetal. A significância dos va-
lores de correlação foi comparada pelo
teste de tstudent (1 e 5%).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos influenciaram signi-
ficativamente as variáveis de crescimen-
to das plantas de arnica. As produções
de MSPA, MSR e CR foram influencia-
das pela interação entre calagem e adu-
bação (Tabela 3). Provavelmente, o efei-
to da adubação na MSPA, independen-
te da presença de calcário, tenha sido
devido à pronta disponibilidade de nu-
trientes, fornecidos via adubos minerais.
Para os tratamentos com adubação or-
gânica, a aplicação de calcário promo-
veu maior produção de MSPA, possi-
velmente, devido à elevação do pH (Ta-
bela 1) e conseqüente aumento na ativi-
dade microbiológica e mineralização do
esterco. Pode ter sido disponibilizado
mais enxofre, uma vez que houve cor-
relação (r= 0,78*) entre o teor deste nu-
triente no solo com a MSPA. O teor de
S-SO

4
 no solo sob adubação orgânica

com calagem foi cerca de 16% maior
que no solo sem calagem e mais próxi-
mo do controle (Tabela 1).

De modo geral, a calagem não afe-
tou a MSR, ou seja, não houve diferen-
ças entre os tratamentos em relação à
aplicação de calcário, à exceção do tra-
tamento mineral que teve MSR menor.
Esses resultados demonstram que o cres-
cimento radicular da arnica não é
influenciado por acidez e alta saturação
por Al (m%) do solo. De maneira geral,
estas propriedades do solo afetam ne-
gativamente o crescimento das raízes da
grande maioria das plantas de interesse

AC Oliveira Júnior et al.
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econômico. Esse fato pode ser eviden-
ciado pela correlação positiva encontra-
da entre MSR e o índice m% (r= 0,70*)
e H+Al (r= 0,69*). Houve correlação
inversa entre MSR e os teores de Mg
disponíveis no solo (r= -0,77*). O Ca é
um elemento com função chave na pro-
teção das raízes contra os efeitos nega-
tivos do pH baixo (Marschner, 1995) e
uma inibição da absorção de Ca, devi-
do a maior disponibilidade de Mg
(Mengel & Kirkby, 2001), pode ter sido
a causa desse fato, corroborado pela
correlação encontrada entre MSR e
Ca:Mg (r= 0,85*).

Considerando as produções de
MSPA e MSR (Tabela 3), o tratamento
com adubação orgânica promoveu o
menor crescimento da arnica, tanto na
presença quanto na ausência da
calagem. A análise mostrou que o ester-
co de curral utilizado apresentava bai-
xo teor de P (Tabela 2). Assim, a dose
do adubo orgânico usada nesse trata-
mento (Tabela 2) forneceu quantidade

insuficiente deste nutriente, limitando o
crescimento da arnica, sugerido pelos
valores de correlação encontrados en-
tre o P disponível e MSPA (r= 0,69*) e
MSR (r=0,69*). Portanto, para a dose
de esterco utilizada, a complementação
com nutrientes na forma mineral foi es-
sencial para um crescimento adequado
das plantas. Corrêa Júnior (1994) afir-
ma que, em muitos casos, a
complementação da adubação orgânica,
via adubos minerais, é fundamental

quando se visa à produção adequada de
plantas medicinais. No presente traba-
lho, o tratamento de adubação mista
comprova esse fato, embora a dose mi-
neral ainda tenha sido insuficiente (Ta-
bela 3).

Analisando a produção de MSPA e
MSR (Tabela 3) e a composição quími-
ca do solo controle (Tabela 1), pode-se
inferir que a arnica é uma espécie adap-
tada a altos teores e saturações por Al.
Assim, nas condições deste estudo, a

Tabela 1. Composição química e física do Neossolo Litólico (Controle) e do Cambissolo álico na sua condição natural (CN) e após
aplicação dos tratamentos. Lavras, UFLA, 2004.

Tabela 2. Teores totais e quantidades aplicadas de nutrientes presentes no esterco de curral
usado para adubação orgânica. Lavras, UFLA, 2004.

*Valores entre parênteses representam a quantidade de nutrientes, em mg dm-3, aplicada nos
tratamentos com adubação puramente orgânica.

Efeitos de calagem e adubação no crescimento e nutrição de arnica
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calagem mostrou ser desnecessária para
o crescimento da arnica. Esses resulta-
dos estão de acordo com o exposto em
Goodland & Ferri (1979), sobre o cres-
cimento das plantas nativas do Cerra-
do. Esses autores afirmaram que a tole-
rância dessas plantas às condições ad-
versas está intimamente relacionada à
alta saturação por Al (m%), ou seja, a
tolerância aumenta com os valores de
m% dos solos. Contudo, para explora-

ção comercial da arnica, ou qualquer
outra atividade que objetive maior cres-
cimento dessa espécie, estudos mais
detalhados de nutrição mineral são ne-
cessários.

Para o crescimento relativo (CR), os
tratamentos com adubação mineral re-
sultaram em incrementos maiores (Ta-
bela 3), provavelmente, porque a pron-
ta disponibilidade de nutrientes foi su-
ficiente para alavancar o crescimento

Tabela 3. Produção de matérias secas de parte aérea e raiz e crescimento relativo das plantas
de arnica em função da calagem e adubação e no controle. Lavras, UFLA, 2004.

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não dife-
rem entre si (Scott-Knott, 5%).

Tabela 4. Teores e acúmulos de nutrientes e alumínio na massa seca da parte aérea das plantas de arnica, aos 150 dias de cultivo, em função
da calagem e adubação e no controle. Lavras, UFLA, 2004.

*Valores entre parênteses correspondem aos acúmulos de elementos, em mg planta-1
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das plantas. Sugere-se que a diferença
observada entre os tratamentos orgâni-
cos, com e sem calagem, provavelmen-
te se deveu a uma maior disponibilida-
de de S-SO

4
 no tratamento que recebeu

calcário (Tabela 1).
O acúmulo de determinado nutrien-

te pela planta é função do seu teor no
tecido e, principalmente, da produção de
massa seca. Assim, observa-se que o
acúmulo dos elementos (Tabela 4) se-
guiu a tendência observada para a mas-
sa seca (Tabela 3). Portanto, decresceu
na ordem de adubação mineral, mista e
orgânica. Nesse último tratamento, des-
taca-se o baixo acúmulo de P e S, refle-
xo dos baixos crescimento (Tabela 3) e
teores na planta (Tabela 4).

De maneira geral, os teores dos nutrien-
tes na parte aérea da arnica (Tabela 4) não
sofreram variações acentuadas com a apli-
cação dos tratamentos. Não se encon-
trou na literatura um referencial nutri-
cional para a arnica. Dessa forma, para
efeito de comparação, adotou-se como
referência os valores médios citados por
Marschner (1995). De maneira geral, os
nutrientes N, P e K mantiveram-se abai-
xo, enquanto que o Ca, Mg, S, Cu e Fe
situaram-se dentro dos limites citados.
Somente os teores de Zn e Mn apresen-
taram-se acima dos limites, sobretudo
no controle, indicando maior exigência
da arnica nestes micronutrientes. Os teo-
res de Al também não sofreram varia-
ções acentuadas em função dos trata-
mentos, à exceção da adubação orgâni-
ca sem calagem. Neste tratamento, à
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semelhança do controle, o menor teor
de Al na parte aérea se deve, provavel-
mente, a indisponibilização através de
sua complexação com a matéria orgâ-
nica (Andrade et al., 2002).

Todavia, embora tenham sido detec-
tadas algumas variações nos teores dos
nutrientes em função dos tratamentos,
não foi observado, durante o período de
experimento, nenhum sintoma típico de
deficiência ou toxidez, inclusive para o
Al. Pela classificação de Goodland &
Ferri (1979), a arnica se enquadraria no
grupo das plantas tolerantes e não
acumuladoras de Al, uma vez que os teo-
res deste elemento situaram-se entre 20
e 200 mg kg-1 de Al (base massa seca).
Os mecanismos que lhe conferem tal to-
lerância, segundo Mengel & Kirkby
(2001), são de ordem genética e estão em
consonância com Goodland & Ferri
(1979) a respeito da adaptação das plan-
tas às condições de solos de Cerrado.

Os campos rupestres, pelas suas con-
dições intrínsecas, são considerados
como áreas de preservação permanente
(artigo segundo do Código Florestal -
Lei 4771/65, alterada pela Lei 7803/89).
Assim, os teores dos nutrientes e alu-
mínio do tratamento controle não devem
ser considerados como um referencial
nutricional para comparação com plan-
tas obtidas em condições de cultivo.
Para essas condições, o presente traba-
lho indica como referencial nutricional
os teores obtidos no tratamento mineral
sem calagem, pois este apresentou maior
crescimento e, nos tratamentos minerais
a calagem mostrou-se prática desneces-
sária.

O crescimento (MSPA, MSR e CR)
da arnica foi maior com aplicação de

fertilizante menor com adubo orgânico.
Para MSPA e CR, a calagem foi essen-
cial somente nos tratamentos que rece-
beram adubo orgânico. A arnica não é
planta exigente em macronutrientes,
mas é em Zn e Mn. Embora não
acumuladora, é tolerante ao Al do solo.
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