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Influéncia da adubacéo e da cobertura morta na produtividade e no teor de
flavondides de Calendula officinalis L. (Asteraceae)
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RESUMO: Desenvolveu-se ensaio de cultivo de Calendula officinalis, variando-se os tipos de
adubacdo e utilizacdo de cobertura morta na observacéo da producéo de inflorescéncias, droga
vegetal e quantificacéo dos flavonéides presentes nestes materiais. O delineamento experimental
adotado foi de blocos casualizados com 3 repeticdes, em arranjo fatorial de 3 x 2, constituido de
seis tratamentos, sendo 1. adubac¢do quimica (100 kg de N ha*+ 50 kg de P ha'); 2. adubacédo
gquimica + cobertura morta (grama seca - Paspalum notatum); 3. adubacao organica (esterco
bovino curtido 50 t hat); 4. adubacao organica + cobertura morta; 5. sem adubacéo quimica ou
organica + cobertura morta; 6. sem adubacdo quimica ou organica e sem cobertura morta
(testemunha). Os resultados de nimero capitulos produzidos, massa seca das inflorescéncias e
massa da droga vegetal foram totalizados apés cinco meses do plantio. A quantificacdo de
flavondides foi realizada através de método espectrofotométrico. Os dados foram analisados
estatisticamente (ANOVA/Teste Tukey-Kramer—5%) e mostraram diferencas significativas (70%
superior) no namero de inflorescéncias, massa seca das inflorescéncias e massa da droga vegetal
entre o tratamento com adubacao organica (3) e os tratamentos sem adubacdo quimica ou
organica com cobertura morta (5) e o testemunha (6). As demais comparacdes, inclusive o teor
de flavonoéides, entre os diversos tratamentos ndo resultaram em diferencas significativas.
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ABSTRACT: Influence of fertilization and mulching on the productivity and flavonoid
content of Calendula officinalis L. (Asteraceae). Calendula officinalis was experimentally grown
under field conditions with different fertilization types and mulching in order to evaluate inflorescence
production, plant drugs and flavonoid levels. Experimental design was in randomized blocks, with
3 replicates, in a 3x2 factorial arrangement, consisting of six treatments, as follows: 1. chemical
fertilization (100 kg N ha* + 50 kg P ha'); 2. chemical fertilization + mulch (dry grass - Paspalum
notatum); 3. organic fertilization (cured bovine manure 50 t ha'); 4. organic fertilization + mulch;
5. no chemical or organic fertilization + mulch; 6. no chemical or organic fertilization and no mulch
(control). Data regarding number of produced capitula, dry matter of inflorescences and plant drug
matter were totaled after five months of planting. Flavonoids were quantified by spectrophotometry.
The results were statistically analyzed (ANOVA/ Tukey-Kramer test-5%) and showed significant
differences (70% higher) for number of inflorescences, inflorescence dry matter and plant drug
matter between the treatment with organic fertilization (3) and treatments with no chemical or
organic fertilization with mulching (5) and control (6). The remaining comparisons, including flavonoid
content, did not result in significant differences among treatments.

Key words: Calendula officinalis, flavonoids, fertilization, mulching

INTRODUCAO

Calendula officinalis, pertencente a familia se espalhando por vastas regiées do globo. Como
Asteraceae, € herbacia anual, ereta, originaria do planta medicinal tem grande potencial de utilizac&o
Egito, das Ilhas Canarias e regido do mediterraneo, fazendo parte do elenco de medicamentos produzidos
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por grande parte de Programas de Fitoterapia no
estado de Sao Paulo (Oliveira et al., 2006) e esta
contida na lista das espécies medicinais de interesse
do Ministério da Saude para uso no SUS (BRASIL,
2009). E empregada desde antiguidade por arabes,
hindus e gregos pelas atividades antiinflamatérias e
anti-sépticas de feridas.

O fitoterapico produzido tem ampla gama de
utilizag6es, tais como antiespasmadica, diaforética,
antiinflamatdria, anti-hemorragica, emenagoga e anti-
séptica. Em ensaios in vitro e com animais, apresentou
atividade antiinflamatoéria, imunoestimulante e
cicatrizante, além de néo apresentar efeitos toxicos
relacionados aos parametros bioquimicos e
hematol6gicos, dando respaldo ao emprego tradicional
em varios quadros dermatoldgicos (Alonso, 1998;
Lorenzi & Matos, 2002).

Estudos fitoquimicos concluiram que esta
espécie possui no fitocomplexo vérias categorias de
substancias, como o6leos volateis, terpendides,
saponinas, carotenoides e flavonoides, sendo que
estes Ultimos podem contribuir no efeito
antiinflamatorio (Schenkel et al., 1999; Newall et al.,
2002; Silva et al., 2005). Desta forma € importante
estabelecer procedimentos corretos em relagdo ao
cultivo desta espécie, em cada regido do pais,
priorizando a produc¢édo de grande quantidade de droga
vegetal com niveis satisfatérios dos principios ativos,
para que esta espécie possa ser utilizada pelos
Programas de Fitoterapia com seguranca e eficacia.
No entanto, o cultivo de caléndula no Brasil ainda foi
pouco investigado; sabe-se que se desenvolve bem
sob luz. A propagacéo é feita exclusivamente por
sementes e apods dois a trés meses do semeio, a
colheita das inflorescéncias comeca a ser realizada.
E pouco exigente a solos, porém necessita de
adubacdo e de boa drenagem. Normalmente
consegue-se no cultivo de C. officinalis até 720 kg
ha* de inflorescéncias secas (Martins et al., 1994),
no entanto Vieira et al. (1999) obtiveram producéo
maxima de 240 kg ha! de inflorescéncias secas com
utilizacdo de 14 t ha* de cama de aviario. Martin &
Deo (2000) realizaram estudo sobre a densidade de
caléndula nos plantios e concluiram que a quantidade
de flores produzidas ndo era significativamente
diferente a partir de 46 plantas m2, mas declinou com
populacdes menores que esta. A massa de droga
vegetal também foi aferida, resultando numa média
de 360 kg ha* para uma populacéo de 9 plantas m=.

Moreira et al. (2005) obtiveram aumento da
massa na producgdo de capitulos florais com o
incremento de N e P ao substrato em experimento
desenvolvido em vasos. Leite et al. (2005), em cultivo
com varias quantidades de adubacdo organica
(esterco bovino e restos de silagem), observaram que
a medida recomendada para producdo de C.
officinalis, considerando nimero de inflorescéncias

e teor de flavondides (0,52%) é de 60 t ha, no entanto
ressaltaram que acima desta propor¢éo pode ocorrer
o0 ataque de pulgdes e outros artropodes a cultura.
Berti et al. (2003) cultivaram C. officinalis e concluiram
gue ha a mesma produtividade, em relagdo aos
capitulos florais, independentemente da época de
semeadura, embora a variedade da espécie utilizada
possa ser fator importante para este quesito. Vieira
et al. (2006) obtiveram producéo de 142,56 kg ha* de
inflorescéncias secas e concluiram que esta produgao
independe das cores dos capitulos florais e dos
diasporos utilizados no cultivo, porém a maior
gquantidade de inflorescéncias (6388,25 mil ha?) foi
obtida de diasporos alados e capitulos laranja. Aradjo
et al. (2009) utilizaram cobertura morta associada a
niveis crescentes de adubagao organica e obtiveram
melhores resultados na producéo de inflorescéncias
com 67 t ha* de composto orgénico sem utilizagdo
de cobertura morta, enquanto que o maior teor de
flavonoides (0,70%) foi alcangado com 59 t ha' de
composto organico com utilizacdo da cobertura
morta, colhendo-se as inflorescéncias entre 0 602 ao
902 dia apés plantio, mostrando sazonalidade em
relacdo a este quesito. Piccaglia et al. (1999)
mostraram que em cultivo para esta espécie, o0s
pigmentos (carotendides e flavondides) se
diferenciavam muito, numa avaliagdo em dois anos
consecutivos.

Sendo assim, através deste trabalho
objetivou-se investigar mais alguns aspectos da
produtividade desta espécie comparando diferentes
tipos de adubacdes e fazendo uso ou ndo de cobertura
morta. Os parAmetros analisados foram producéo de
inflorescéncias (nimero e massa seca), producgédo de
droga vegetal (massa) e a quantidade de flavonoides
produzidos. Estes dados visam dar um delineamento
a conduta para cultivo que podera ser utilizada para
esta espécie medicinal nos Programas de Fitoterapia
da Regido de Ribeirdo Preto-SP.

MATERIAL E METODO

O experimento relativo ao teste agrondmico
foi realizado em Campo Experimental da Universidade
de Ribeirdo Preto - UNAERP, localizado em latitude
21°10'42"S, longitude 47°39'33"0, altitude de 849
metros e se caracteriza, quimicamente por ser solo
de fertilidade média, ndo apresentando toxicidade por
aluminio, topografia ndo acidentada, clima tropical
Umido, com estagdo chuvosa no verdo e seca no
inverno. Durante o experimento a temperatura variou
de 13 a 33°C e a precipitagdo pluviométrica foi de
523 mm. Exemplares do material foram herborizados
e depositados no Herbario de Plantas Medicinais do
Laboratério de Biotecnologia da Universidade de
Ribeirdo Preto, recebendo o nimero de catalogagao
HPMU 1326.
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O terreno estava em pousio por um ano e foi
capinado, arado, destorroado e levantadas as parcelas
manualmente. Foi realizada amostragem de solo na
profundidade de 20 cm para a andlise fisica e quimica,
tendo como resultados para macronutrientes: pH =
4,9; P = 45 mg dm3; Ca = 21 mmol, dm=; Mg = 6
mmol, dm-3; K = 1,4 mmol_ dm=; Al = 0 mmol_ dm,
H + Al = 52 mmol, dm=; matéria organica = 32 g dm,
V = 35%; micronutrientes: B = 0,23 mg dm; Cu =
4,2 mg dm3; Fe = 29 mg dm3; Mn = 6,1 mg dms;
Zn= 1,5 mg dm=3; Granulometria: Areia total= 217g
kg?; Areia grossa = 140g kg?; Areia fina= 77g kg*
Silte= 600g kg*; Argila = 1849 kg*. Procedimentos
de calagem e elevacéo de saturacéo de bases a 50%
foram realizados.

A semeadura foi realizada em junho de 2007,
utilizando sementes da variedade Bonina Dobrada
(Isla Pak), em bandejas plasticas contendo terra,
composto organico e areia, na proporcdode 1:1:1 e
foram protegidas do sol através de sombrite e irrigadas
diariamente. Foram utilizados 3 diasporos por unidade
da bandeja e ap0s 15 dias da emergéncia as mudas
sofreram desbaste, deixando-se a planta mais
vigorosa. O transplante para o local definitivo foi
realizado em julho de 2007, quando as mudas
atingiram cerca de 5 cm de altura e foram distribuidas
na parcela com espagamento de 0,3 m entre plantas
e de 0,5 m entre as fileiras. Foi utilizado sistema de
aspersdo para irrigacdo uma vez ao dia, quando
necessaria. O delineamento experimental adotado foi
de blocos casualizados com 3 repetices, em arranjo
fatorial de 3 x 2, constituido de seis tratamentos. Cada
parcela mediu 2m x 3m (6m?), contendo cinco fileiras
simples com vinte e cinco plantas (4,2 plantas m).

Os tratamentos foram 1. adubacao quimica
(100 kg de N ha + 50 kg de P ha?); 2. adubacéo
quimica (100 kg de N ha* + 50 kg de P ha) + cobertura
morta de grama seca (Paspalum notatum); 3.
adubac&o organica (esterco bovino curtido 50 t ha?); 4.
adubacao organica (esterco bovino curtido 50 t ha*) +
cobertura morta de grama seca (Paspalum notatum);
5. sem adubacao quimica ou organica + cobertura
morta de grama seca (Paspalum notatum); 6. sem
adubacéo quimica ou organica e sem cobertura morta
(testemunha).

A distribuicdo dos tratamentos entre as
parcelas foi feita de maneira aleatoria, por sorteio. O
esterco bovino curtido foi aplicado a lan¢o nos
canteiros e incorporado com enxada, oito dias antes
do transplante. O fésforo foi aplicado de uma s6 vez
no plantio das mudas e o nitrogénio foi parcelado em
duas doses iguais, sendo a primeira no plantio e a
outra apos trinta dias. Tratos culturais como capina
e reposicdo da cobertura morta, formando uma
camada de cinco centimetros sobre o solo, foram
feitos quando necessarios. As coberturas mortas
foram produzidas através do cultivo, colheita e
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secagem de Paspalum notatum (grama-batatais). O
primeiro deposito de cobertura morta no solo foi
realizado juntamente com o transplante das mudas.
Os adubos foram uréia, como fonte de nitrogénio e
superfosfato simples (P,0O,), como fonte de fosforo. A
distribuicdo das parcelas no ensaio agronémico foi
realizada por sorteio.

A colheita foi iniciada setembro e concluida
em dezembro de 2007. Os capitulos foram colhidos
com tesoura de poda, quando as flores tubulosas
estavam na antese e as flores liguladas estavam na
horizontal, em colheitas de dois em dois dias. As
inflorescéncias foram conservadas em sacos de papel
e depositadas em ambiente a 35°C (estufa de ar
circulante) até que elas atingissem o valor de 12% p/
p de umidade, ou menos, conforme preconiza
monografia desta espécie na Farmacopéia Brasileira
42 ed. (2001) e entdo foram pesados. Os dados
coletados foram o nimero de capitulos e massa seca
das inflorescéncias por parcela. Apds secagem e
pesagem das inflorescéncias, estas foram
submetidas a manipulacdo para que fossem
separadas delas o que a Farmacopéia Brasileira 42
ed. (2001) preconiza como droga para C. officinalis:
“A droga vegetal consiste das flores liguladas inteiras
ou trituradas, acompanhadas de escassas flores
tubulosas, separadas do receptaculo e das bracteas
involucrais, secas”. Depois da separacao, a droga
vegetal foi novamente pesada e moida em moinho de
facas, obtendo-se o material pulverizado com
granulometria menor ou igual a 800 mm (0,8 mm), o
gual foi submetido a analise espectrofotométrica do
teor de flavondides totais (calculados como
Hiperosideos), como descrito na Farmacopéia
Brasileira 42 ed. (2001). Todos os dados obtidos foram
comparados estatisticamente (analise de variancia -
ANOVA e teste de comparagdo multipla de Tukey-
Kramer ao nivel de 5% de probabilidade).

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados foram sumarizados na Tabela
1 e mostram diferencas significativas entre o
tratamento 3 (adubacéo organica) quando comparado
com os tratamentos 5 (sem adubagdo quimica ou
organica + cobertura morta) e 6 (testemunha), em
relagdo ao nimero, massa seca das inflorescéncias
e massa de droga vegetal (diferencas acima de 70%).
As demais comparacfes entre os diversos
tratamentos e os parametros avaliados néo resultaram
em diferencas significativas. Naqueles tratamentos
onde se utilizou cobertura morta resultaram em
producdes de numero, massa seca das
inflorescéncias e massa de droga vegetal,
estatisticamente iguais, e em valores absolutos,
abaixo daqueles em que 0s mesmos tratamentos
foram realizados sem cobertura, inclusive quando
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TABELA 1. Média dos valores obtidos do nimero de inflorescéncias, massa seca das inflorescéncias, massa da
droga vegetal e teor de flavonéides no ensaio de agronémico de Calendula officinalis.

Namero de Massa seca das Massa da droga *Teor de
Tratamentos inflorescéncias inflorescéncias vegetal flavonéides totais
(x 1000) ha* (kg ha'}) (kg ha'}) (% m/m)
1. Adubacéo 3219bc 667,75bc 176,48bc 0,63a
quimica (796,37: 25,75) | (18546:27,77) | (55,76: 31,59) (0.01: 1,84)
2. Ad. quimica + 2219bc 475,83bc 137,11bc 0,79a
coberturamorta | g41 58-97,10) | (144.98; 30,47) (50,99; 37,19) (0,13;16,93)
3. Adubacgao 4449ac 806,21ac 213,80ac 0,74a
organica (1878,67;42,23) | (346,25:42,95) | (102,08; 47,75) (0,05; 7,15)
4. Ad. organica + 3876bc 733,43bc 206,80bc 0,70a
coberturamorta | (1406 70; 36.30) | (234,69: 32,00) (64,03; 30,96) (0,14; 21,00)
5. Cobertura 909b 178,71b 53,28b 0,69a
morta (537,85: 59,18) (95,40; 53,38) (28,25; 53,01) (0,10; 13,83)
6. Testemunha 1084b 233,37b 62,17b 0,65a
(690,26; 64,67) (144,88; 62,08) (41,46; 66,69) (0,14; 21,00)
Desvio padréao 1464,85 264,49 70,44 0,06
CV(%) 55,78 51,27 49,74 8,46

n=3; p<0,05 - ANOVA seguido pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas
colunas, néo diferem estatisticamente entre si. NUmeros entre parénteses, abaixo das médias, referem-se respectivamente, ao desvio

padréo e coeficiente de variag8o x 100. *Teor de flavondides totais estimados como Hiperosideos. CV(%): Coeficiente de Variagdo (x 100)

comparado com o tratamento testemunha (6),
sugerindo que, para esta espécie, este tipo de
cobertura ndo melhora a produtividade, nem o teor de
flavonoides.

Este resultado estd em desacordo com
aquele apresentado por Aradjo et al. (2009), onde a
cobertura morta foi eficiente para elevar os teores dos
flavonoides numa fase de colheita entre 0 602 e 0 90°
dia ap6s plantio. Provavelmente, estes
comportamentos diversos podem estar relacionados
com diferencas na composi¢cdo do solo e fatores
ambientais presentes nestes experimentos. A
adubacéo quimica utilizada, contendo N e P, fazendo
uso ou ndo de cobertura morta, teve comportamento
estatistico semelhante aquele do tratamento
testemunha (6). Desta forma este tipo de tratamento
ndo se mostrou tdo produtivo quanto aquele que se
utilizou adubacéo orgéanica (tratamento 3) que produziu
uma massa de inflorescéncias secas (806,29 Kg ha?),
superior aquelas citadas por Martins et al. (1994) (720
Kg ha?) e Vieira et al. (1999; 2006) (240 e 142,56 kg
ha?, respectivamente). Aproducédo de droga vegetal
com a adubacéo organica (tratamento 3) foi de 213,80
kg hat (4,2 plantas m?), abaixo dos 360 kg ha*
descritos por Martin & Deo (2000), mas mantendo
boa proporcionalidade, pois esta producao foi obtida
cultivando caléndula onde a densidade era de 9
plantas m=.

Em relagdo aos flavonéides na droga vegetal,
os valores variaram entre 0,65 a 0,79% (m/m -
calculados como Hiperosideos) e nao foram
influenciados pelo tipo de adubacéo ou pelo uso de
cobertura morta. Estes valores, apesar de
significativamente iguais entre os tratamentos
testados, estdo bem acima do minimo exigido pela
Farmacopéia Brasileira 42 ed. (2001) que preconiza
0,40%. Os valores encontrados neste experimento
para teor de flavonoides sao superiores aqueles
descritos por Leite et al. (2005) (0,52%) usando 60t
ha esterco bovino e restos de silagem. O teor de
flavonoides doseado por Aradjo et al.(2009) foi 0,70%
com utilizagdo de 59 t ha' de composto orgénico e
com utilizacdo de cobertura morta. Niveis
semelhantes de flavondides (0,74%) foram obtidos
neste experimento (tratamento 3 - esterco bovino
curtido 50 t ha?), sem utilizacdo de cobertura morta.

Deste modo, a partir da conduta e dos dados
obtidos neste experimento podemos admitir que boas
producdes de droga vegetal de C. officinalis (~210 kg
ha), com teores acima dos minimos exigidos
(~0,70% m/m) possam ser realizadas na regido de
Ribeirdo Preto — SP utilizando-se adubac¢é&o organica
(esterco bovino curtido 50t ha'), sem necessidade
de cobertura do solo com grama seca. Esta conduta
podera ser utilizada pelos Programas de Fitoterapia
desta regido que visam estabelecer plantios para
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producao de insumos de fitoterapicos que serao
utilizados na Rede Publica de Saude (SUS).
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