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RESUMO

O manejo cultural de plantas medicinais é fator que influencia fortemente na
sintese de metabdlitos secundarios, sendo a adubacdo fundamental para alcancar
boa produtividade e teores satisfatorios de compostos bioativos. Dessa forma, o
objetivo do estudo foi avaliar a producdo de capitulos florais, compostos fendlicos
totais, flavonoides totais, bem como o crescimento de caléndula (Calendula officinalis
L.) submetida a tempos de incorporacéo de torta de mamona em diferentes épocas
de cultivo. O trabalho foi divido em dois capitulos, no primeiro avaliou-se a massa
fresca e seca dos capitulos florais, nimero de capitulos florais, teor de compostos
fendlicos e de flavonoides de capitulos florais em trés tempos de incorporacao de torta
mamona (28 e 14 dias antes do transplantio e no dia do transplantio) associados a
quatro épocas de cultivo. A andlise dos dados revelou que a producdo de material
vegetal foi influenciada tanto pelo tempo de incorporacao da torta de mamona quanto
pela época de cultivo, apresentando interacéo entre os fatores. Na época de cultivo 1
médias inferiores foram verificadas com a incorporacao 0 DAT. Menores médias foram
encontradas também com incorporacao 28 DAT na época de cultivo 3. Nas épocas de
cultivo 2 e 4 ndo houve diferenca estatistica entre os tempos de incorporacao,
entretanto a época de cultivo 2 apresentou valores inferiores de produgéo de material
vegetal quando comparada as demais épocas. Deste modo, ndo € indicado o cultivo
em condicfes climaticas similares as da época de cultivo 2 (alta precipitacdo e
temperaturas elevadas) em funcao da baixa produtividade de inflorescéncias. O teor
de compostos fendlicos ndo apresentou diferencas significativas em funcdo dos
tratamentos. Menores médias no teor de flavonoides foram verificadas com a
incorporacao 28 DAT na época de cultivo 4. No capitulo 2 estudou-se a influéncia de
trés tempos de incorporacdo (28 e 14 dias antes do transplantio e no dia do
transplantio) de torta de mamona sobre o crescimento de caléndula cultivada em
condicdo de casa de vegetacédo. Foram realizadas 6 avaliagcdes de crescimento em
intervalos de 14 dias. Calculou-se os seguintes indices fisiolégicos de crescimento:
taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa
assimilatoria liquida (TAL), raz&o de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e
razdo de peso foliar (RPF). Foi determinado ainda o numero de capitulos florais e o
teor de nitrogénio foliar. Ao final, os dados obtidos foram ajustados a modelos de

regressdo. Verificou-se entdo, que a incorporagdo 14 dias antes do transplantio



resultou em maiores valores para os indices fisioldgicos. O maior nimero de capitulos
florais foi alcancado com incorporacgéo 28 dias antes do transplantio. Os tratamentos
com incorporacdo 28 DAT e 14 DAT proporcionaram maior disponibilidade de
nitrogénio logo no inicio do clico da cultura. Ja a incorporacao no dia do transplantio
ajustou-se a equacao quadréatica, com valor méximo de nitorgénio foliar aos 60 dias
apos transplantio, sugerindo retardo na mineralizagdo da torta de mamona e

consequentemente na disponibilizacdo do nitrogénio.

Palavras-chave: Caléndula. Adubacao organica. Plantas Medicinais. Flavonoides.



ABSTRACT
The cultural management of medicinal plants is a factor that strongly influences the
synthesis of secondary metabolites, with the fertilization being fundamental to achieve
good productivity and satisfactory levels of bioactive compounds. Thus, the objective
of the study was to evaluate the production of floral chapters, total phenolic
compounds, total flavonoids, as well as the growth of calendula (Calendula officinalis
L.) submitted to times of incorporation of castor bean cake at different growing
seasons. The work was divided in two chapters, in the first one was evaluated the fresh
and dry mass of the floral chapters, number of floral chapters, content of phenolic
compounds and flavonoids of floral chapters in three times of incorporation of castor
bean cake (28 and 14 days before transplanting and on the day of transplanting)
associated with four growing seasons. The data analysis has revealed that the
production of plant material was influenced both by the incorporation timeof the castor
bean cake and the growing season, showing interaction between the factors. At the
time of cultivation 1 lower means were verified with the 0 DAT incorporation. Minor
means were also found with 28 DAT incorporation at the time of cultivation 3. In the
growing seasons 2 and 4 there was no statistical difference between the incorporation
times, however the crop season 2 presented lower values of plant material compared
to the other. Thus, cultivation is not indicated in climatic conditions similar to those of
the growing season 2 (high rainfall and high temperatures) due to the low productivity
of inflorescences. The amount of phenolic compounds did not present significant
differences depending on the treatments. Lower mean values in the flavonoid amount
were observed with the incorporation of 28 days before the transplanting in the growing
season 4. In Chapter 2, the influence of three incorporation times (28 and 14 days
before transplanting and on the day of transplant) of castor bean cake on the growth
of marigold cultivated under greenhouse conditions. Six growth evaluations were
performed at 14 day intervals. The following physiological growth rates were
calculated: absolute growth rate (TCA), relative growth rate (TCR), net assimilation
rate (TAL), leaf area ratio (RAF), specific leaf area (AFE) leaf weight (RPF). Also, it
was determined the number of floral chapters and the content of leaf nitrogen. At the
end, the obtained data were adjusted to regression models It was then found that
incorporation 14 days before transplanting resulted in higher values for the
physiological indices. The largest number of floral chapters was reached with

incorporation 28 days before transplanting. Treatments with incorporation 28 and 14



days before transplanting provided higher nitrogen availability at the beginning of the
culture cycle. The incorporation on the transplanting day was adjusted to the quadratic
equation, with a maximum value of foliar nitrogen at 60 days after transplanting,
suggesting delay in the mineralization of the castor bean cake and consequently the

availability of nitrogen.

Keywords: Marigold. Organic fertilization. Medicinal plants. Flavonoids.
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CAPITULO 1

PRODUCAO DE CAPITULOS FLORAIS, TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS
TOTAIS E FLAVONOIDES DE CALENDULA EM FUNCAO DO MANEJO DA
ADUBACAO COM TORTA DE MAMONA

RESUMO
O manejo da adubacdo em plantas medicinais, especialmente a nitrogenada, e
variacdes climaticas em funcdo da época de cultivo sdo fatores que interferem
diretamente na producédo de biomassa, bem como, podem influenciar na sintese de
metabolitos especializados. Deste modo, o objetivo do estudo foi determinar a
producdo de biomassa, teor de compostos fendlicos totais e flavonoides de capitulos
florais de caléndula, em funcdo do manejo da adubacdo organica com torta de
mamona em campo em quatro épocas de cultivo. O estudo foi conduzido no
delineamento em blocos ao acaso em esquema de parcela subdividida no tempo. As
parcelas experimentais consistiram de trés tempos de incorporacdo de torta de
mamona: 28 e 14 dias antes do transplantio e no dia do transplantio. As subparcelas
consistiram no cultivo em 4 épocas distintas, diferindo entre si, quanto a pluviosidade
e temperatura. Avaliou-se a massa de capitulos florais fresca e seca e o numero de
capitulos florais, bem como os teores de compostos fendlicos totais e flavonoides. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de significancia. A analise dos dados revelou que a producéo de material
vegetal foi influenciada tanto pelo tempo de incorporacao da torta de mamona quanto
pela época de cultivo, bem como pela interacéo entre os fatores. Na época de cultivo
1 médias inferiores foram verificadas com a incorporacdo 0 DAT. Menores médias
foram encontradas com incorporacdo 28 DAT na época de cultivo 3. Nas épocas de
cultivo 2 e 4 ndo houve diferenca estatistica entre os tempos de incorporacao,
entretanto a época de cultivo 2 apresentou valores inferiores de producdo de material
vegetal quando comparada as demais épocas. Deste modo, ndo € indicado o cultivo
em condicbes climaticas similares as da época de cultivo 2 (alta precipitacdo e
temperatura elevadas) em funcéo da baixa produtividade de inflorescéncias. O teor
de compostos fendlicos ndo apresentou diferencas significativas em fungédo dos
tratamentos. Menores médias no teor de flavonoides foram verificadas com a

incorporacao 28 DAT na época de cultivo 4.

Palavras chave: Calendula officinalis. Composto organico. Condicdo climatica.

Fitoquimica.
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ABSTRACT
The management of fertilization in medicinal plants, especially nitrogen, and climatic
variations as a function of the growing season are factors that directly interfere in the
production of biomass, as well as, may influence the synthesis of specialized
metabolites. Thus, the objective of the study was to determine the biomass production,
total phenolic compounds amount and flavonoids of marigold floral chapters, due to
the organic fertilizer handling with field castor bean cake in four growing seasons. The
study was conducted in a randomized block design in a plot scheme subdivided in
time. The experimental plots consisted of three times of incorporation of castor bean
cake: 28 and 14 days before transplanting and on the day of transplanting. The
subplots consisted in the cultivation in 4 distinct seasons, that differ from each other in
terms of rainfall and temperature. It was evaluated the mass of fresh and dry floral
chapters and the number of floral chapters, as well as the amount of total phenolic
compounds and flavonoids. The data were submitted to the analysis of variance and
the means were compared by the Tukey test at 5% of significance. The data analysis
has revealed that the production of plant material was influenced both by the
incorporation time of the castor bean cake and by the growing season, as well as by
the interaction between the factors. At the time of cultivation 1 lower means were
verified with incorporation 0 days before transplanting. Minor averages were found with
incorporation 28 days before transplanting at the time of cultivation 3. In cultivation
times 2 and 4 there was no statistical difference between the incorporation times,
however the cultivation season 2 presented lower values of vegetal material production
when compared to the other times . Thus, cultivation is not indicated in climatic
conditions similar to those of the growing season 2 (high precipitation and high
temperatures) due to the low productivity of inflorescences. The amount of phenolic
compounds did not present significant differences depending on the treatments. Lower
mean values of flavonoid content were observed with incorporation 28 days before

transplanting at the time of culture 4.

Keywords: Calendula officinalis. Organic compost. Weather condition.

Phytochemistry.
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com alta absor¢cdo de UV, que acumulam-se especialmente em células da epiderme
dos tecidos vegetais (JAAKOLA et al., 2004). Atuando como compostos de defesa,
funcionam como filtros para os tecidos internos dos vegetais, contra os efeitos da
degradacdo por radiacdo, uma vez que estes compostos apresentam acao
antioxiadante, protegendo-os contra espécies reativas de oxigénio, por exemplo
(NASCIMENTO et al., 2015). O que faz com que suas quantidades sejam aumentadas
em época com maior incidéncia luminosa.

Ja o efeito da disponibilidade hidrica sobre a sintese de compostos fendlicos
ainda néo esta totalmente elucidado, de forma geral, o estresse hidrico pode favorecer
aumento da biossintese de compostos fendlicos (MATERN; GRIMMIG, 1994). Fato
constatado na época de cultivo 2, em que houve maior precipitacdo. O estresse hidrico
pelo excesso de chuva pode ter causado ainda perda do nitrogénio por lixiviagdo na
incorporacdo 28 DAT, fazendo com que houvesse menos nitrogénio disponivel pela
maior exposicao a essa condi¢do. Em areas pobres em nutrientes, ha maior producéo
de metabdlitos secundarios, especialmente os compostos fendlicos, aliada a menor
taxa de crescimento vegetal.

O estresse nutricional por deficiéncia de nitrogénio habitualmente resulta em
maiores concentracdes de substancias fendlicas (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).
Condicdes de fornecimento abundante de fertilizantes com alto teor de nitrogénio pode
induzir diminuicdo nos teores de compostos fendlicos, jA que a sintese proteica
indispensavel ao crescimento concorre com compostos secundarios de carbono,
segundo o equilibrio carbono / nutriente (HAUKIOJA et al., 1998). A producédo de
determinadas substancias esta relacionada a uma condicao de estresse e desta forma

a adubacao pode desfavorecer a producao de principios ativos (FREIRE, 2004).

1.4 CONCLUSAO

Para o bom desenvolvimento da cultura da caléndula recomenda-se a
incorporacao de torta de mamona 14 dias antes do transplantio na época de cultivo 1
(baixa precipitacdo e temperatura amena), pois aliam boa produtividade de droga
vegetal a teores adequados de compostos fendlicos totais e flavonoides. Podendo
ainda ser cultivada na época 3 (alta precipitacdo e temperatura amena) com

incorporacdo no dia do transplantio e na época 4, optando por qualquer um dos



38

manejos. Ndo € recomendado o cultivo na época 2, pela baixa produtividade de
capitulos florais em fung&o da alta precipitacdo e temperatura elevada.
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CAPITULO 2

ANALISE DE CRESCIMENTO E NITROGENJO FOLIAR DE CALENDULA EM
FUNCAO DO MANEJO DA ADUBACAO COM TORTA DE MAMONA

RESUMO

A adubacéo organica propicia melhorias quimicas, fisicas e biolégicas ao solo, e a
torta de mamona como adubo organico tem potencial para mineralizar de forma rapida
0S nutrientes presentes em sua composicao e deixa-los mais prontamente disponiveis
as plantas. A caléndula € uma espécie usada na medicina popular e vem tem sido
estudada para fins fitoterdpicos como uma alternativa de tratamento de enfermidades.
Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e o teor nitrogénio foliar
de plantas de caléndula submetidas ao tratamento com adubacdo com torta de
mamona. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Departamento de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Unesp, Campus de Botucatu.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
referentes ao tempo de incorporacdo de torta de mamona: 28 e 14 dias antes do
transplantio e no dia do transplantio. Foram realizadas 6 avaliacées de crescimento,
de forma destrutiva, em 4 plantas de cada tratamento, em intervalos de 14 dias. Foram
calculados os seguintes indices fisiolégicos da analise de crescimento: taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria
liquida (TAL), razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e razdo de peso
foliar (RPF). Foi determinado ainda o numero de capitulos florais e o teor de nitrogénio
foliar. Ao final os dados obtidos foram ajustados a modelos de regresséo. Verificou-se
entdo, que a incorporagdo 14 dias antes do transplantio resultou em maiores valores
para indices fisiologicos. O maior niumero de capitulos florais foi alcancado com
incorporacao 28 dias antes do transplantio. Os tratamentos com incorporagao 28 DAT
e 14 DAT proporcionaram maior disponibilidade de nitrogénio logo no inicio do clico
da cultura. Ja a incorporacéo no dia do transplantio ajustou-se a equacéo quadratica,
com valor maximo de N foliar aos 60 dias apds transplantio, indicando retardo na
mineralizagcdo da torta de mamona e consequentemente na disponibilizacdo do

nitrogénio.

Palavras-chave: Calendula officinalis. Composto organico. indices fisiol6gicos.
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ABSTRACT

Organic fertilization provides chemical, physical and biological improvements to the
soil, and castor bean cake as an organic fertilizer has the potential to rapidly mineralize
the nutrients present in its composition and make them more readily available to plants.
Marigold is a species used in folk medicine and comes has been studied for herbal
remedies as an alternative treatment of diseases. Thus, the objective of this work was
to evaluate the growth and leaf nitrogen percentage of calendula plants submitted to
treatment with castor bean cake fertilization. The experiment was carried out in a
greenhouse at the Department of Horticulture of the Faculty of Agronomic Sciences of
Unesp, Botucatu Campus. The experimental design was completely randomized with
three treatments regarding the incorporation time of castor bean cake: 28 and 14 days
before transplanting and on the day of transplanting. Six destructive growth
assessments were performed on four plants of each treatment, at 14 day intervals. The
following growth indexes were calculated: absolute growth rate (TCA), relative growth
rate (TCR), net assimilation rate (TAL), leaf area ratio (RAF), specific leaf area (AFE)
and ratio of leaf weight (RPF). It was also determined the number of floral chapters
and the content of leaf nitrogen. At the end, the obtained data were adjusted to
regression models. It was then found that incorporation 14 days before transplanting
resulted in higher values for physiological indices. The largest number of floral chapters
was reached with incorporation 28 days before transplanting. Treatments with
incorporation 28 days before transplanting and 14 days before transplanting provided
higher nitrogen availability at the beginning of the culture cycle. The incorporation on
the day of transplanting was adjusted to the quadratic equation, with a maximum value
of leaf N at 60 days after the transplanting, indicating delay in the mineralization of the

castor bean cake and consequently the availability of nitrogen.

Keywords: Calendula officinalis. Organic compost. Physiological indices.
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com este tratamento. O maior numero de capitulos florais foi alcangado com
incorporacao 28 dias antes do transplantio. Ja teores adequados de nitrogénio ao
longo do ciclo foram disponibilizados pelos tratamentos com incorporacao 28 e 14 dias

antes do transplantio.

REFERENCIAS

AGUIAR, A. T. E. et al. Instrucdes agricolas para as principais culturas
econdmicas. Campinas: Instituto Agronémico, v. 200, p. 452, 2014.

AGUIAR NETTO, A. O. et al. Analise de crescimento na cultura da batata submetida
a diferentes laminas de irrigacdo. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, p. 901-907,
2000.

ANDRADE, C. A. B. et al. Produtividade, crescimento e particdo de matéria seca em
duas cultivares de feijao. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 31, n. 4, p. 683-688,
20009.

ARORA, D.; RANI, A.; S., A.. A review on phytochemistry and ethnopharmacological
aspects of genus Calendula. Pharmacognosy reviews, v. 7, n. 14, p. 179, 2013.

BENINCASA, M.M.P. Anélise de crescimento de plantas: no¢8es basicas.
Jaboticabal: FUNEP, 2003. 41p.

CARMO, C. A. F. S.; ARAUJO, W. S.; BERNARDI, A. C. C.; SALDANHA, M. F. C.
Métodos de andlise de tecidos vegetais utilizados na Embrapa Solos. Rio de
Janeiro: Embrapa Solos, 2000. 41p. (Circular técnica, 6)

CASTRO, P. R. C. et al. Desenvolvimento comparado de trés cultivares de caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp). Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, v. 41, n. 2, p. 555-584, 1984.

CUNHA, A. R.; MARTINS, D. Classificacéo climatica para os municipios de Botucatu
e Sao Manuel, SP. Irriga, Botucatu, v. 14, n. 1, p. 1-11, 2009.

FERRARI, T. B. et al. Efeito de reguladores vegetais nos indices da analise de
crescimento de plantulas de maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis). Biotemas,
v. 21, n. 3, p. 45-51, 2008.

FERREIRA, D. F. Sisvar — sistema de analise de variancia para dados balanceados.
Lavras: UFLA, 1998. 19p.

LUCCHESI, A. A. Utilizacao pratica da analise de crescimento vegetal. Anais da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, v. 41, n. 1, p. 181-202, 1984.

MACHADO, A. F. L. et al. Anélise de crescimento de Digitaria insularis. Planta
Daninha, Vicosa, v. 24, n. 4, p. 641-647, 2006.



57

MAGALHAES, A.C.N. Andlise quantitativa de crescimento. In: FERRI, M.G.
Fisiologia vegetal. Sdo Paulo: EDUSP, 1986.

MAGALHAES, A. C. N. Analise quantitativa do crescimento. In: FERRI, M. G.
Fisiologia vegetal. S&o Paulo, EPU, 1985. V.1, p.363 - 50.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2. ed. San Diego: Academic
Press, 1995.

MARTINS, E. R. et al. Plantas Medicinais. Vicosa: Editora UFV, 2004.

MATTOS, J. K. A. Plantas medicinais: aspectos agrondmicos. Brasilia, DF:
Gréfica Gutenberg. 1996.

MOREIRA, P. A. et al. Desenvolvimento vegetativo e teor foliar de macronutrientes
da caléndula (Calendula officinalis L.) adubada com nitrogénio e fésforo. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, v. 8, n. 1, p. 18-23, 2005.

POMMIER, P. etal. Phase Il Randomized trial of Calendula officinalis compared
with trolamine for the prevention of acute dermatitis during irradiation for breast
cancer. Journal of Clinical Oncology, v. 22, n. 8, p. 1447-1453, 2004.

PEIXOTO, C. P.; PEIXOTO, M. F. S. P. Dindmica do crescimento vegetal: principios
basicos. Tépicos em ciéncias agrarias, p. 38, 2009.

SEDIYAMA, M. A. N.; SANTOS, I. C.; LIMA, P. C. Cultivo de hortalicas no sistema
organico. Revista Ceres, v. 61, suplemento, p. 829-837, 2014.

SERRA, A. P. et al. Eficiéncia nutricional do Nitrogénio e producéo de biomassa em
Calendula officinalis L.(Asteraceae) em condicOes de casa de vegetacao. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, v. 15, n. 1, p. 78-85, 2013.

SILVA, S. D. et al. E. Uso de torta de mamona como fertilizante organico. Pesquisa

Agropecuaria Tropical, v. 42, n. 1, p.19-27, 2012.

URCHEI, M. A. et al. Analise de crescimento de duas cultivares de feijoeiro sob
irrigacéo, em plantio direto e preparo convencional. Pesquisa agropecuaria
brasileira, v.35, n.3, p. 497-506, 2000.

VALMORBIDA, J. et al. Crescimento de Mentha piperita L, cultivada em solugéo
nutritiva com diferentes doses de potassio. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v. 9, n. 4, p. 27-31, 2007.



59

CONSIDERACOES FINAIS

Condicdes climéticas como pluviosidade e temperatura interferem na producédo de
biomassa e na fitoquimica da caléndula. Maiores producdes de capitulos florais sao
alcancadas com temperaturas amenas e pluviosidade bem distribuida ao longo do
ciclo da cultura, que também proporcionam teores adequados de compostos fendlicos
e flavonoides. Cultivo em situacéo de alta pluviosidade e alta temperatura ocasionam
baixa produtividade. A incorporacéo de torta de mamona 14 dias antes do transplantio
favorece a producdo de biomassa, compostos fendlicos e flavonoides e maiores

indices fisioldgicos de crescimento.
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