Uso da adubagao organica e cobertura morta na cultura da caléndula
(Calendula officinalis L.)
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RESUMO: A caléndula representa fonte alternativa econdmica principalmente para a agricultura
familiar. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da adubagao organica e do uso da
cobertura morta sobre a produgao de biomassa e teor de flavondides totais em plantas de caléndula.
O experimento foi realizado no Campus de Montes Claros da Universidade Federal de Minas
Gerais, utilizando-se o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2x4 com
quatro repetigdes: duas épocas de colheita, presenca ou auséncia de cobertura morta e quatro
doses de composto organico (0, 30, 60 e 90 t ha'). As maiores produgbes de biomassa e
flavondides totais foram verificadas com o aumento das doses de composto organico. Para os
flavondides totais o maior teor foi obtido na segunda colheita na presenga de cobertura morta.
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ABSTRACT: Use of organic fertilization and mulching in the production of calendula
(Calendula officinalis L.). Calendula represents an alternative economic source, mainly to familiar
agriculture. The aim of this work was to study the effects of organic fertilization and mulching on
phytomass production and total flavonoid content in calendula plants. The experiment was carried
out at Federal University of Minas Gerais, Montes Claros Campus. The experimental design was
in randomized blocks, in 2x2x4 factorial arrangement, with four replicates: two harvest periods,
presence or absence of mulching, and four levels of organic fertilizer (0, 30, 60 and 90 t ha'). The
highest phytomass and total flavonoid productions were obtained with increasing levels of organic
fertilizer. The highest total flavonoid content was obtained in the second harvest in the presence of

mulching.
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INTRODUGAO

O mercado internacional de produtos de
plantas medicinais esta em expansao ha duas décadas
e ainda nao existem sinais de enfraquecimento.
Estimativas citadas por Ferreira (1997), apontam para
um mercado mundial de 12,4 bilhdes de ddlares,
representando cerca de 5% do faturamento do
mercado mundial de produtos farmacéuticos em 1994.
O Brasil apresenta grande potencial para participagao
expressiva nesta fatia de mercado que cresce ano a
ano. Porém, o conhecimento das exigéncias
nutricionais e aspectos relacionados a produgao de
matéria-prima em quantidade e qualidade devem ser
mais bem estudados estabelecendo uma base de
atuagdo nacional forte, alicercada em pesquisas

Recebido para publicagédo em 18/11/2006
Aceito para publicagdo em 10/06/2009

cientificas que facilitara a posterior busca de mercados
internacionais.

A caléndula (Calendula officinalis L.) também
conhecida como mal-me-quer, maravilha, verrucaria,
mal-me-quer dos jardins ou margarida dourada é planta
herbacea originaria da Europa e aclimatada no Brasil,
anual e que se multiplica exclusivamente por
sementes. Os capitulos florais apresentam coloragao
variando do amarelo ao alaranjado sendo pouco
exigente em solo, mas que necessita de boa drenagem
e matéria organica (Martins et al., 1994).

Os capitulos florais sao fontes de flavondides
(metabdlitos secundarios) de grande importancia para
a fitoterapia, possuindo agdes terapéuticas, como
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cicatrizante, antisséptica, sudorifica, colagoga,
antiinflamatoria, antiviral, antiemética, vasodilatadora
e tonificante da pele (Montanari Junior et al., 2000).
Segundo Piccaglia (1997), o teor de flavondides totais
em caléndula varia entre 0,28 e 0,75% na
inflorescéncia completa, além disso, destaca-se na
produgéo de -caroteno.

Estudos sobre aspectos agronébmicos da
caléndula no Brasil sdo muito escassos, apesar de
ser uma alternativa para a rotagéo de culturas e como
fonte de renda para os proprietarios de pequenas
areas. Dentre as necessidades primarias de estudo,
tem-se a adubagao mineral e/ou orgénica, as quais
podem contribuir para uma maior produgéo de
biomassa e metabdlitos secundarios. Em geral,
recomenda-se o uso de 20 a 50 t ha' de esterco de
curral curtido ou composto organico ou 25 t ha' de
esterco de aves (Maia & Furlani, 1996).

Montanari Junior et al. (2000) relatam que a
caléndula é pouco exigente em solos, mas necessita
de alto teor de matéria organica. A adubagao
recomendada por este autor é de 25 t ha' de esterco
bovino, 80 a 100 kg ha' de N, 44 kg ha' de P e 149
kg ha' de K. Vieira et al. (1999) verificaram maiores
produgdes de matéria fresca e de matéria seca de
capitulos com uso de 14 t ha' de cama-de-aviario.

A caléndula pode ser cultivada durante todo
ano, porém, desenvolve-se e produz melhor no inverno,
sendo resistente a geadas leves. Pode ser propagada
de duas formas: semeada em canteiros e
transplantada, ou mesmo em semeadura direta
(Montanari Junior et al., 2000). Segundo Ming (1992),
tanto fatores externos como temperatura,
pluviosidade, vento, solo latitude e altitude, quanto
técnicos como forma de plantio, adubacgao, tratos
culturais e época de colheita, interferem na produgéo
de biomassa e teor de principios ativos das plantas.

Em relagao aos efeitos da matéria organica,
tém-se verificado que as substancias humicas de
baixa massa molecular, além de alterarem as
propriedades fisicas e quimicas do solo, podem ser
absorvidas pelas plantas (Canellas et al., 2002). A
utilizagdo de palhas para a cobertura do solo, além
de proteger as flores do contato direto com solo no
caso da caléndula, pode alterar as propriedades
fisicas e quimicas do solo a longo prazo devido a sua
decomposi¢cao mais lenta, uma vez que nao é
incorporada imediatamente ao solo e, geralmente
possui altas relagdes carbono/nutrientes (Kiehl, 1985).

O presente trabalho teve como objetivo
estudar o efeito de diferentes doses de composto
organico aplicado ao solo de cultivo e a presenga de
cobertura morta (palha de capim braquiaria) sobre a
produgao de capitulos florais e teor de flavondides
produzidos por plantas de caléndula em duas épocas
de colheita.

MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado no Horto
Medicinal do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes
Claros, regidao Norte do Estado de Minas Gerais, no
periodo de margo a setembro de 2001. Durante o
periodo experimental a temperatura variou de 21 a
24°C e a precipitagéo pluviométrica foi de 250 mm.

O solo utilizado foi classificado como Argiloso
vermelho-amarelo, originalmente sob vegetagao de
Cerrado, cujas caracteristicas quimicas e fisicas,
determinadas conforme Embrapa (1997), na camada
de 0 - 20 cm de profundidade, foram: pH em agua =
4,8; K=10 mmol_dm=3; Ca = 8 mmol_dm=3, Mg =3
mmol_ dm3; Al=20 mmol, dm=3; SB =21 mmol, dm-3;
T =48 mmol, dm?3;V = 33%; MOS = 18 g kg'; areia
=800 g kg; silte = 120 g kg"; argila = 80 g kg'. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados
no esquema fatorial 2x2x4 com 4 repeti¢cdes - duas
épocas de colheita, com e sem cobertura morta e
quatro doses de composto organico incorporado ao
solo nas dosagens de 0, 30, 60 e 90 t ha'.

Oito semanas antes do plantio das mudas
de caléndula no campo foi realizada uma aragéao e
duas gradagens em toda a area experimental e
incorporou-se na camada de 0 - 20 cm de profundidade
o equivalente a 1,8 t ha' de calcario dolomitico (PRNT
= 100%) para elevar a saturagéo por bases do solo
para 70%, conforme recomendado por Ribeiro et al.
(1999), para floricultura e jardins.

Quatro semanas apds a calagem foram
incorporados na camada de 0 - 10 cm de profundidade,
600 kg ha-' do adubo 4-30-10, que equivaleu a adi¢gdo
de 24 kg ha' de N, 79 kg ha' de P e 50 kg ha* de K.
Nessa oportunidade, apds a incorporagao do fertilizante
mineral, delimitaram-se as parcelas experimentais e
construiram-se os canteiros com as seguintes
dimensdes: 1,4 m de largura, 2 m de comprimento e
0,2 m de altura. As parcelas experimentais foram
distanciadas em 0,5 m entre si. Em seguida,
incorporaram-se as respectivas doses de composto
organico na camada de 0 - 10 cm de profundidade.

O composto organico utilizado foi obtido a
partir de residuos vegetais e esterco bovino. O tempo
de compostagem foi de 72 dias, em condi¢gdes
adequadas de temperatura e umidade da massa de
compostagem. No final do processo de compostagem,
o0 material apresentou a seguinte composigéo,
conforme determinacdo analitica proposta por Kiehl
(1985): 185,0 g kg de carbono organico; 11,2 g kg™’
de N total; 16,5 de relagédo C/N; 2,2 g kg’ de P; 10,3
gkg'deK;30,5gkg'de Cae 9,6 gkg'deMg. Nos
tratamentos onde se aplicou 0 composto organico,
foram adicionados o equivalente a 336 kg de N, 67,3
kg P de e 306,3 kg de K na dose de 30 t ha'de
composto organico; 672 kg de N, 134,6 kg de P e
617,5 kg de K na dose de 60 t ha'de composto
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organico; 1.008 kg de N, 201,9 kg de P € 926,3 kg de
K na dose de 90 t ha'e composto organico. Como
cobertura do solo utilizou-se palha de capim braquiaria,
logo apds o plantio das mudas no campo. As irrigacoes
foram realizadas mantendo-se a umidade do solo
proximo a sua capacidade de campo. A partir da curva
caracteristica do solo utilizou-se de tensidmetros para
0 monitoramento diario da umidade do solo.

Para a produgao das mudas de caléndula foram
utilizadas sementes provenientes da colegao de
germoplasma de plantas medicinais do Instituto de
Ciéncias Agrarias. A semeadura foi feita em bandejas
de isopor com 150 células, e apds 34 dias de emergéncia
as plantas foram levadas ao campo. Na época do plantio
das mudas, em cada parcela experimental, foram
coletadas amostras de solo na camada de 0 a 20 cm
de profundidade para analise quimica, conforme
Embrapa (1997).

Em cada parcela experimentalde 2,8 m? (2 m
de comprimento por 1,4 m de largura) foram cultivadas
16 plantas de caléndula, no espagamento 0,35 m entre
plantas na linha e 0,5 m nas entrelinhas de plantio.
Para a avaliagdo do estudo foram utilizadas as quatro
plantas centrais de cada parcela experimental, que
correspondeu a uma area util de 1,58 m2.

A primeira época de colheita teve inicio no nono
dia ap6s o plantio das mudas no campo e terminou no
quadragésimo quinto dia, com intervalo de coleta de 15
dias e, a segunda, iniciou-se no sexagésimo dia e
terminou no nonagésimo dia apods o plantio, também
com coletas a cada 15 dias. Em cada colheita, foram
determinadas as produgdes de matériafresca e secae
o teor de flavonodides totais nos capitulos florais, segundo
metodologia proposta por Santos (1998).

As variaveis estudadas foram submetidas a
anadlise de variancia e os tratamentos comparados por
anadlise de regresséo.

119

RESULTADO E DISCUSSAO

Nao foram verificadas diferengas estatisticas
entre os tratamentos para os atributos quimicos do
solo (Tabela 1). Independente da dose, o composto
aplicado na época de plantio das mudas de caléndula
Nno campo, ou seja, apos calcario e fertilizante mineral
nao foram suficientes para alterar as caracteristicas
quimicas do solo (Tabela 1). No entanto, quando se
compara as caracteristicas quimicas do solo antes e
apos a aplicagado de calcario e fertilizante mineral,
observa-se alteragcao expressiva das mesmas (Tabela 1).
Dessa maneira, pode-se inferir que quantidades de
nutrientes na forma mineral fornecidas via composto
organico nao foram significativas para alterar as
caracteristicas quimicas do solo, mesmo na dose
mais elevada. Destaca-se a reducao expressiva nos
teores de potassio trocavel em relagdo a amostragem
do solo realizada antes do cultivo. Provavelmente essa
reducao foi devida, principalmente, a possivel
lixiviagdo de K* dos canteiros durante o periodo
experimental, para camadas abaixo da amostrada.

Para as variaveis, matéria fresca e matéria
seca houve efeito significativo das doses de composto
organico (p<0,05).

A matéria fresca de capitulos teve um
comportamento quadratico em fungéo das doses de
composto organico (Figura 1), sendo a maior
producgao, 1,49 t ha', obtida na dose correspondente
a 67 t ha' de composto.

Quanto a producao de matéria seca,
observou-se aumento linear com as doses de
composto organico utilizado (Figura 2), sendo 0,26 t
ha' a produgdo maxima obtida na dose de 90 t ha' .
de composto organico. Vieira et al. (1999) obtiveram
maior produgdo de matéria seca de capitulos de
caléndula quando utilizaram 40 t ha' de cama de
aviario. Silva et al. (2002), trabalhando com Zingiber

TABELA 1. Média dos atributos quimicos do Argissolo vermelho-amarelo apés aplicagéo de calcario, adubo mineral
e composto organico, em fungéo das doses de composto orgénico.

Dose , :
Atributos quimicos
Composto
Organico p(M K" ca®@ Mg(z) A® H+AI®) SB T v MOS
T ha mg dm™ mmol. dm™ % gkg’
0 23,5 49 771 174 0,0 121 994 1115 89 26
30 24 .1 55 790 145 0,0 11,4 990 1104 <90 25
60 225 60 823 158 0,0 10,5 1041 11486 91 27
90 23,4 58 802 151 0,0 11,1 101,17 1122 90 23

Extratores: (1) Mehlich 1; (2) Cloreto de potassio; (3) Acetato de calcio.
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FIGURA 1. Matéria fresca de capitulos de caléndula em fungdo das doses de composto organico.

officinalis L., Mattos (2000) com Mentha arvensis L.
e Cruz (1999) com Mentha x villosa Huds., também
verificaram aumento da produgédo de matéria seca
com o uso exclusivo de adubos organico

Apesar de néo terem sido observadas
alteragbes nas caracteristicas quimicas do solo pela
aplicagdo de composto organico (Tabela 1), pode ter
ocorrido melhoria das propriedades fisicas do solo,
beneficiadas pela presenga das substancias humicas
de baixa massa molecular do composto organico,
contribuindo para o aumento tanto da matéria fresca
quanto da matéria seca. Segundo Canellas et al.
(2002), as substancias humicas exercem um efeito
indireto sobre o crescimento vegetal por meio do
condicionamento das propriedades quimicas, fisicas
e biolégicas do solo que, via de regra, proporcionam
melhores condicdes de cultivo. As substancias humicas
podem atuar diretamente no metabolismo das plantas
por meio de mecanismos ainda ndo muito claros.
Segundo Nannipieri et al. (1993), as substancias
hdmicas exercem influéncia positiva no transporte de
ions, facilitando o processo de absorgao; aumenta a
respiracao e a velocidade das reagdes enzimaticas do
ciclo de Krebs, resultando em maior produgéo de energia
metabdlica sob a forma de ATP; aumenta o conteudo
de clorofila; aumenta a sintese de acidos nucléicos;
exerce efeito seletivo sobre a sintese protéica e, aumenta
ou inibe a atividade de diversas enzimas.

Outro fator a ser considerado é a provavel
maior umidade do solo nos tratamentos com as
maiores doses de composto organico, devido a maior
retencdo de agua pela matéria orgénica. Nos
tratamentos com as maiores doses de composto
organico observou-se, pela diferenca entre a massa
de matéria fresca e seca (Figuras 1 e 2), maior teor
de agua nas plantas.

Corroborando com os resultados obtidos,
Silva et al. (2002) ndo identificaram interagdo entre a
cobertura morta e a adubagao com esterco animal
para a cultura do gengibre. Wanderer & Barros (2002),
estudando o efeito da cobertura morta da palha de

trigo em plantas de melissa, verificaram que além de
incremento na producdo de biomassa de 21% em
relagéo ao tratamento sem cobertura, a matéria-prima
obtida foi de melhor qualidade por apresentar menos
sujeiras causadas pelo contato da parte aérea da
planta com o solo descoberto.

E interessante destacar a titulo de
informagao, uma vez que nao era objetivo do trabalho,
que no tratamento com maiores doses de composto
organico observou-se incidéncia de pulgdes maior que
no tratamento testemunha. Leite et al. (2005) verificaram
que o aumento da dose de adubo organico favorece a
incidéncia de pulgdes da espécie Ureleucon ambrosiae
e ndo afeta as demais pragas.

Para os teores de flavondides totais, houve
efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos estudados.
Na primeira época de colheita e auséncia de cobertura
morta, o maior teor de flavondides totais, 0,58%, foi
obtido na dose correspondente a 59 t ha* de composto
organico (Figura 3).

Nessamesma época e napresencga de cobertura
morta, o maior teor (0,58% ) foi obtido na dose correspondente
a 68 tha' de composto organico (Figura 4).

Na época 2, tanto na auséncia quanto na
presencga de cobertura do solo, os maiores teores de
flavonodides foram obtidos com a aplicagdo de 59t ha'
do composto organico, porém, na auséncia de cobertura
o teor maximo de flavonoides obtido foi de 0,5% (Figura
5), enquanto que na presenca de cobertura foide 0,70%
(Figura 6).

Multiplicando-se a produgdo maxima de
matéria seca, 263,1 t ha', pelos respectivos teores
maximos de flavondides totais obtidos nos diferentes
tratamentos, estimou-se producdo de flavondides
totais. Como nao houve diferenga entre os tratamentos
quanto a produgdo de matéria seca, a produgéo de
flavondides totais teve 0 mesmo comportamento que
os teores e corresponderam a 1,53; 1,32; 1,53 e 1,84
kg ha™', respectivamente para os tratamentos época 1
sem cobertura, época 1 com cobertura, época 2 sem
cobertura e época 2 com cobertura.
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FIGURA 2. Matéria seca de capitulos de caléndula em fun¢do das doses de composto organico.
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FIGURA 3. Teor de flavondides totais de caléndula em fungdo das doses de composto organico na época 1 e sem
cobertura morta.
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FIGURA 4. Teor de flavonoides totais de caléndula em fungao das doses de composto organico na época 1 e com
cobertura.

CONCLUSAO

As maiores produgdes de matéria fresca e seca 1 foi obtida na dose de 59 t ha' de composto organico,
de capitulos de caléndula foram obtidas na dose de 67 na auséncia de cobertura, e, na época 2, na dose de 54
t ha"' de composto orgéanico; t ha' de composto na presenga de cobertura morta.

A maior producao de flavondides totais na época
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