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RESUMO

Calendula officinalis L., conhecida popularmente como caléndula, esta presente numa
lista de 71 plantas (nativas e exoéticas) de interesse do Sistema Unico de Salde
brasileiro. Grande parte das espécies listadas ainda necessitam de mais estudos
fitotécnicos, principalmente para cultivo em sistema organico/agroecoldgico que é o
recomendado para o cultivo de plantas medicinais. A busca por diferentes fontes de
adubacdo para esse sistema de cultivo, que busca manter o equilibrio e a satude do
solo e do sistema como um todo, indicam que o aproveitamento de residuos da
agricultura através de compostagem € uma 6tima alternativa para produzir um adubo
natural, estavel, de pronto uso e de qualidade elevada. Portanto, esse trabalho visa
contribuir com resultados cientificos sobre o aproveitamento de residuos da
fruticultura (bananicultura) e da pecuaria (esterco bovino) através do processo de
compostagem para a avaliacdo da influéncia de diferentes doses deste composto
organico sobre a producdo vegetal (biomassa e numero de flores) e sobre o
rendimento e qualidade de fendis e flavonoides de C. officinalis L. Além disso, avaliar
a absorcao e distribuicdo de macronutrientes da cultura e também, os reflexos das
diferentes doses de composto organico sobre os atributos quimicos do solo apés o
cultivo de C. officinalis L. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados com 5 tratamentos (0, 30, 60, 90 e 120 toneladas de composto organico
hal). O experimento foi realizado entre abril e setembro 2019. Observou-se que as
diferentes doses de composto organico influenciaram significativamente sobre o
namero de flores, massa fresca e seca de capitulos florais, massa fresca e seca da
parte vegetativa. Para a produtividade floral em nimero, a melhor dose de composto
organico foi a de 98 t hal, ja para massa fresca e seca a dose de 91 t ha™! foi a que
melhor apresentou resultados. O crescimento vegetativo das plantas apresentou
melhores resultados conforme elevacgao crescente das doses de composto organico.
Pela analise quimica dos capitulos florais e da parte vegetativa, detectou-se que todos
0os macronutrientes avaliados (N, P, K, Ca, Mg e S) apresentaram diferenca
significativa no acumulo de nutrientes pela cultura em funcéo das doses de composto
organico, sendo que o nutriente mais acumulado pelas plantas foi o K, seguido pelo

N, ambos presentes em maiores concentra¢cdes na parte vegetativa das plantas. A



ordem de acumulo de nutrientes pela cultura foi K>N>Ca>Mg>P=S. O rendimento de
compostos fendlicos totais e flavonoides totais também apresentaram diferenca
significativa em funcdo da dose de composto. A dose de 60 t hal apresentou destaque
na concentracao de polifendis por unidade de amostra. Sendo muito semelhantes os
rendimentos por area de fendis e flavonoides entre as doses de 60 thate 90t ha?. A
andlise de polifendis detectou 0s seguintes constituintes quimicos: Catequina,
Quercetina, Luteolina, Rutina, Acido Cafeico, Acido Clorogénico, Acido Sinapico e
Acido Salicilico. Com relagdo aos atributos quimicos do solo apds o cultivo de C.
officinalis L., observaram-se diferencas significativas nas concentracfes de P e K em
funcdo das doses de composto organico adicionado ao solo. Portanto, analisando-se
conjuntamente os resultados obtidos e agregando as realidades do campo (méao de
obra e questdes financeiras), a dose de 60 t ha! de composto organico obtido a partir
de pseudocaule de bananeira e esterco bovino é a mais adequada para o cultivo de

Calendula officinalis L. em condi¢cdes semelhantes as deste experimento.

Palavras-chave: Caléndula. Flavonoides. Compostagem. Pseudocaule de bananeira.



ABSTRACT

Calendula officinalis L., popularly known as marigold, is included in a list of 71 plants
(native and exotic) which is of interest to the Brazilian Public Health System. Most of
the listed species still require further phytotechnical studies, especially for cultivation
in an organic/agro ecological system, which is the recommended for medicinal plant
crops. The research for different fertilization sources for this crop system, which aims
to maintain the balance and health of the soil and the system as a whole, indicates that
the use of agricultural residues through composting is a great alternative to produce a
natural, stable, ready for to use and high quality fertilizer. Therefore, this work aims to
contribute with scientific results on the fruit residues usage (from banana field) and
livestock (cattle manure) through the composting process to evaluate the influence of
different levels of this organic compound on plant production (biomass and number of
flowers) and on the yield and quality of C. officinalis phenols and flavonoids. In addition,
to evaluate the absorption and distribution of macronutrients by crop and the reflexes
of the different doses of organic compost on the chemical attributes of the soil after the
cultivation of C. officinalis L. The experimental design adopted was applied in blocks
with 5 different treatments (0, 30, 60, 90 and 120 tons of organic compost ha?). The
experiment was carried out ranging from April to September of 2019. It was found that
the different doses of organic compost had a significant influence on the number of
flowers, fresh and dry mass of floral chapters and on the fresh and dry mass of the
vegetative part. For flowers productivity in number, the best organic compost level was
98 t hal, however for fresh and dry mass, 91 t ha' was the one that showed the best
results. The vegetative growth of the plants showed better results as the organic
compound level increased. By the chemical analysis of the floral heads and the
vegetative part, it was detected that all the macronutrients evaluated (N, P, K, Ca, Mg
and S) showed a significant difference in the accumulation of nutrients by the crop due
to the organic compound level, being that the most accumulated nutrient by the plants
was K, followed by N, both present in higher concentrations in the vegetative part of
the plants. The sequence of the nutrient accumulation by the crop was K> N> Ca> Mg>
P=S. The yield of total phenolic compounds and total flavonoids also showed a

significant difference as a function of the compound level. The dose of 60 t ha* stood



out in the concentration of polyphenols per sample unit, with the yields per area of
phenols and flavonoids being remarkably similar between the levels of 60 t ha! and 90
t hal. Polyphenols analysis detected, in sequence: catechin, quercetin, luteolin, rutin,
caffeic acid, chlorogenic acid, synapic acid and salicylic acid. Regarding the chemical
soil attributes after being cultivated, significant differences were observed in the
concentrations of P and K as a function of the levels of organic compost added to the
soil. Therefore, analyzing the results obtained together and aggregating the crop
realities (labor and financial issues), 60 t ha'* of organic compost obtained from banana
pseudostem and bovine manure is the most suitable for the cultivation of Calendula

officinalis L. under similar conditions to those of this experiment.

Keywords: Marigold. Flavonoids. Composting. Banana pseudostem.
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INTRODUCAO

A busca por tratamentos naturais e menos agressivos do que os medicamentos
sintéticos encontrados em farmacias é crescente, vistos seus beneficios (fisicos e
psiquicos) e menores riscos de efeitos colaterais.

A partir da necessidade de se regulamentar o uso de plantas medicinais e
produtos fitoterapicos, o Governo Federal cria a Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos através do Decreto n° 5.813, de 22 de junho de 2006, que
estabelece diretrizes em torno de objetivos comuns voltados a garantia do acesso
seguro e uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos, ao desenvolvimento de
tecnologias e inovagdes, ao fortalecimento das cadeias e arranjos produtivos, ao uso
sustentavel da biodiversidade brasileira e ao desenvolvimento do Complexo Produtivo
da Saude (BRASIL, 2006).

Posteriormente, em 2009, o Ministério da Saude divulgou a Relacdo Nacional
de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satde (RENISUS) que é uma
relacdo com 71 plantas medicinais de interesse ao SUS (Sistema Unico de Satde),
nativas e exoticas, que sao tradicionalmente usadas pela populacdo com fins
terapéuticos e que podem ser cultivadas em diferentes regides do pais (BRASIL,
2009). Muitas dessas espécies listadas carecem de estudos fitotécnicos,
principalmente em sistema organico/agroecoldgico que é o recomendado para o
cultivo de plantas medicinais, o que inclui Calendula officinalis L.

A agricultura organica/agroecologica necessita de diferentes fontes de
adubacao, visto que busca manter o equilibrio e a saude do solo e do sistema como
um todo, além disso, suas fontes de adubacdo s&o restritas, portanto, o
aproveitamento de residuos da agricultura e da industria através de compostagem é
uma OGtima alternativa para produzir um adubo natural, estavel, de pronto uso e de
qualidade elevada.

Segundo Pereira Neto (2007), existem algumas vantagens em se utilizar
adubos orgéanicos, dentre elas a ampliacdo da capacidade de retencdo de 4gua e de
permeabilidade do solo, favorecendo a estabilidade de agregados e, além disso, age
diretamente no crescimento das plantas e na retencao de nutrientes do solo.

Estudos mais efetivos e detalhados sobre compostagem sédo de extrema

importancia para a area da agronomia, dada a eficiéncia energética e a reciclagem da
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matéria organica do sistema, visando futuros periodos de escassez de recursos e a
importancia ambiental deste tema.

A caléndula, segundo Bustamante (2002) € antiespasmadica, sudorifera, anti-
inflamatoria, cicatrizante, antisséptica e antivenenosa (picada de insetos), além disso,
pode ser usada como corante alimenticio e em produtos cosmeéticos. De acordo com
Bertolucci (2008), a planta que pertence a familia Asteraceae, desenvolve-se bem sob
luz plena e é propagada por sementes, sendo pouco exigente em solos, necessita
apenas de um bom teor de matéria organica e boa drenagem. Os autores salientam
ainda o cuidado em néo se confundir C. officinalis com outras caléndulas ornamentais
(conhecidas pela capacidade em repelir insetos e nematoides de solo) como Tagetes
patula (caléndula francesa), T. erecta (caléndula africana) e T. minuta (caléndula inca).

Contudo, mais estudos com relacdo ao cultivo e resultados de producdo de
matéria seca e compostos bioativos provenientes do metabolismo especializado desta
espécie se fazem necessarios.

Portanto, esse trabalho visa contribuir com resultados cientificos sobre o
aproveitamento de residuos da fruticultura (bananicultura) e da pecuéria (esterco
bovino) através de compostagem para producdo e avaliacdo da influéncia de
diferentes doses deste composto organico sobre a produtividade vegetal (biomassa e
namero de flores) e também sobre o rendimento e qualidade de fendis e flavonoides
de C. officinalis L. Além disso, avaliar a absorcao e distribuicdo de macronutrientes da
cultura e também, os reflexos das diferentes doses de composto organico sobre os

atributos quimicos do solo ap6s seu cultivo .
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1 REVISAO DE LITERATURA

Ao longo dos anos, muitas areas ao redor do mundo foram mal geridas no
aspecto de cultivos agricolas e gestao de recursos naturais como agua e solo, em que
agricultores pouco se preocupavam com questdes de conservagao e manutencao da
vida do solo, escassez de recursos minerais e, principalmente, sobre a qualidade e
contaminacdo de reservas aquiferas naturais e preservacdo de nascentes.

Desta forma, encontram-se hoje, diversas areas agricolas compactadas e
“inférteis”, solos e lengois freaticos contaminados por agroquimicos, areas salinizadas
e abandonadas por nédo terem mais como produzir alimentos, resultados que séo
obtidos principalmente pela mé gestao da agricultura, de atividade humana empirica,
sem conhecimento profundo e sem preocupacdo com o futuro. Além de ambicéo e
pouco caso por parte de muitos envolvidos com a terra, seja pela agricultura ou pela
pecuéria. “De fato, em muitos lugares, abusos de utilizagdo foram cometidos, que
levaram a inconvenientes, até mesmo a inversées de ordem ecoldgica, sanitaria ou
social [...]” (MAZOYER e ROUDART, 2010, p. 33).

Filho et al. (2014) comentam que, com 0 surgimento da agricultura e com a
domesticacao de plantas e animais, com o controle da agua através da irrigacao e o
preparo e manejo do solo, e sobretudo pelo mau uso do solo e da agua com alteracdes
no ambiente, acarretaram em destruicdo ou diminuicdo da fertilidade de areas de
cultivo.

Muitas questdes passiveis de erro no manejo de solos tropicais estédo atribuidas
a importacdo de tecnologias vindas de regifes temperadas (em que trataram o solo
da zona tropical como se ele possuisse caracteristicas de zona temperada) como
abuso no uso de corretivos de acidez, por exemplo, ou entdo, a ndo consideragéo de
que solos tropicais possuem cargas diferentes dos solos de zonas temperadas.
Primavesi (2002) complementa ainda, baseada em dados da FAO, que 44% da
agricultura tropical € nbmade, ou seja, acontece de forma itinerante, o que consiste
em rogar-plantar-abandonar, para retomar o cultivo nesta area somente depois de 8 a
20 anos. Com isso, observa-se a n&o preocupacdao em adocao de medidas
conservacionistas, em que se adotam medidas de conservac¢do do solo como por
exemplo o uso de cobertura morta, adubacao verde, construcdo de terracos e curva

de nivel.
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Quando esse tipo de agricultura itinerante € adotada por indigenas e
extrativistas por exemplo, que j4 € praticada h& centenas de anos, a mata tem
condi¢cBes naturais mais favoraveis de se regenerar, visto que aquele pedaco de terra
nao é usado até sua exaustdo, diferentemente de quando se instalam animais para
pecuaria por exemplo, em que o pisoteio dos animais dificulta a germinagcdo de
sementes além de prejudicar os macro e microporos do solo, resultando em solos
bastante compactados.

Porém, nas Uultimas décadas, principalmente com o “boom” do termo
sustentabilidade, tem-se observado uma crescente preocupacédo com as questdes
ambientais, principalmente as que envolvem cultivos agricolas. A atencdo para
cultivos mais sustentaveis e seguros do ponto de vista tanto alimentar quanto
ambiental, tem partido tanto de consumidores, que estdo mais exigentes e criteriosos,
guanto de produtores, que tém se apresentado mais conscientes e preocupados em
se enquadrar em produ¢cdes menos impactantes ao meio ambiente e também a sua

salde e a dos consumidores.

2.1 Adubacéao organica e compostagem

A matéria organica humificada (composto) ja era conhecida e utilizada pelos
romanos e, além disso, a humanidade dependeu por muito tempo, exclusivamente da
matéria organica para produzir seus alimentos, € o que afirma Paschoal (1994), ou
seja, sem o uso de adubos sintéticos, além disso, ele complementa que pesquisas
das primeiras décadas do século XX descobriram que a presenca de humus
possibilitava o desenvolvimento de micorrizas (associacdo de fungos e raizes) que
apresentavam o papel de solubilizar fésforo e outros nutrientes, que de outra forma,
nao estariam disponiveis para as plantas.

Segundo Souza (2012), os processos agroindustriais, assim como aqueles que
ocorrem nas industrias, geram o produto, os residuos sélidos e liquidos.

“Desde que bem tratados e manejados, grande parte dos residuos sélidos pode
ser reaproveitada, gerando empregos, aumento de renda, reducdo na demanda de
energia e matéria-prima.” (SOUZA, 2012). O que € de fato real, principalmente quando
pensamos em reaproveitamento de residuos para a adubac¢éo agricola, como afirma
Primavesi (2002) ao dizer que, pode-se aumentar ou destruir a fertilidade de um solo

através da adubacao. Isso porque nada pode ser adicionado de forma excessiva no
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solo, mesmo que seja de forma organica, tudo tem que ser de forma equilibrada e
suficiente e, além disso, livre de contaminantes.

No ambiente tudo é adaptado, interligado, sincronizado e reciclado para
aperfeicoar e tornar a vida 6tima, é o que afirma Primavesi (2014), que complementa
dizendo ainda que a decomposicdo e a reciclagem da matéria organica sao téao
importantes quanto a formacao, o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

De acordo com Khatounian (2001), o fluxo de biomassa pode ser modificado
pela geréncia do agricultor, ou seja, as modalidades de ciclagem podem ser
designadas como automatica, intencional ou natural. Em que a ciclagem automatica
seria resultado de materiais depositados no campo de forma n&o tendenciosa, muitas
vezes por nao ter o que fazer com aquele material e acabar por deixa-lo sobre o solo
de forma agrupada ou ndo, o que é diferente da ciclagem intencional, em que a
tomada de decisdo é consciente e visa 0 reaproveitamento da biomassa como
fertilizante, que pode ser como, por exemplo, o uso de cobertura morta diretamente
na projecdo das raizes das plantas cultivadas (também conhecido como
compostagem laminar) ou entéo através do processo de compostagem deste material.
Ja a ciclagem natural € aquela que ocorre sem a interferéncia humana, como por
exemplo, o que ocorre na floresta amazbnica ou em &reas de preservacado
permanente.

O tratamento de residuos organicos de diferentes origens segundo Raij (2011)
€ conhecido como compostagem, processo que consiste em fermentacdo aerdbica
dos materiais até a humificacdo, além disso, € um processo que pode ser acelerado
se houver inoculacdo com materiais que contenham bactérias como por exemplo
estrume e raspas de cocheira.

O produto humificado gerado através da compostagem pode ser classificado
como adubo orgéanico, que, além de fornecer nutrientes benéficos ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, de forma equilibrada e gradativa, pode melhorar a
qualidade do solo de forma geral. Raij (2011) afirma que além do fornecimento de
nutrientes, os adubos organicos destacam-se pelo fornecimento de matéria organica
que melhora as propriedades fisicas e biologicas do solo, tendo efeito neste caso,

como condicionador de solo.
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2.2 Bananicultura

O Brasil estd entre os 4 maiores produtores de banana do mundo,
apresentando pouco menos de 500 mil hectares plantados (FAO, 2015). Sao Paulo e
Bahia sdo os dois principais estados produtores (IBGE, 2019).

A bananicultura apresenta-se em grande parte como uma cultura de carater
familiar, além disso, € uma cultura disseminada nacionalmente, ou seja, em todas as
regibes do pais é possivel cultivid-la, claro que com suas peculiaridades regionais
como fotoperiodo necessario para producao de cachos por exemplo.

Além disso, € uma cultura muito inserida nos sistemas agroflorestais, devido
sua importancia na diversificacdo de culturas, tendo fungBes que vao além da
producédo da fruta, ou seja, tem funcdes ecoldgicas e ambientais como sombreamento,
fornecimento de agua (apds a poda) e contribuicdo positiva com relacéo a perda de
solo, visto suas folhas largas que diminuem o impacto das gotas de chuva sobre o
solo.

Na literatura encontram-se trabalhos relacionados a utilizacdo de subprodutos
da cultura da banana, porém, com pouca expressao quando se trata de pseudocaule
e sua decomposicao através de compostagem. Para cultivo de Pleurotus ostreatus,
cogumelo comestivel e medicinal, Borges e Wisbeck (2005) testaram as palhas das
folhas das bananeiras e também a casca dos frutos, mostrando resultados positivos
no uso desses residuos; além deste, outro trabalho foi realizado, s6 que desta vez,
para avaliar a composicdo mineral de substratos a base de diferentes combinacdes
de residuos de bananeira (folhas e pseudocaules) de quatro cultivares (Musa spp.),
em que, Carvalho et al. (2014) verificaram que todos os substratos avaliados
apresentaram quantidades satisfatorias de nutrientes tanto na fase inicial quanto na
final necessarios para o cultivo de Pleurotus ostreatus.

A fim de estudar a reparticdo e remobilizacdo de nutrientes em bananeiras,
Moreira e Fageria (2009) verificaram que a separacdo em partes da planta na fase de
producéo corresponderam em propor¢do de massa fresca a 60% de pseudocaule,
27,5% de frutos, 9,9% de folhas, 2,2% de engaco + bracteas e 0,4% de restos florais,
ja com relacéo a producédo de massa seca a proporcéao fica de 48,2% para os frutos,
42,5% de pseudocaule, 6,9% de folhas, 2,0% de engaco+bracteas e 0,4% de restos
florais, ou seja, 0 que mais representa os restos culturais em quantidade neste caso

sdo os pseudocaules, além disso os autores verificaram também que os restos
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culturais representam fonte significativa de nutrientes, que exceto parao N, o P e o
Mn nos frutos, as maiores proporgoes de K, Na, Mg, S, B, Cu, Fe e Zn encontram-se
contidas no pseudocaule.

Borges et al. (2016), afirmam que as bananeiras (Musa spp.) absorvem grande
quantidade de nutrientes, principalmente potassio (K), porém, restituem ao solo de 66
% a 93 % dos nutrientes absorvidos, na forma de pseudocaules, folhas e rizomas,
sendo que em estudo realizado por eles para avaliar a restituicdo de nutrientes de
diferentes variedades de bananeiras, verificaram que o K foi o nutriente mais restituido
ao solo pela fitomassa para todas as variedades estudadas.

Sendo assim, os pseudocaules, além de representarem a maior parte da
biomassa total da planta, representam também a secédo da planta com maior acumulo
de determinados nutrientes durante o ciclo vegetativo.

Portanto, devido as caracteristica de importancia da cultura, tanto pelas
caracteristicas quimicas quanto pela sua vasta presenca em areas agricolas do Brasil,
estudos mais detalhados de seu aproveitamento através de reciclagem de nutrientes
se fazem muito importantes, visto seus beneficios que podem ser agregadores de
valor as propriedades em que os agricultores souberem e conseguirem utiliza-la com

intuito de adubacédo ou até mesmo para venda e agregacédo da renda familiar.

2.3 Caracteristicas e descricao botanica de Calendula officinalis L.

Calendula officinalis L. € conhecida popularmente como caléndula e segundo
Torres (2005) a espécie apresenta outras denominacdes como verrucaria, maravilhas,
mal-me-quer, ringelblume (alemao), souci dos jardins (francés), marigold (inglés),
cappuccina dei campi (italiano).

Originaria da Europa Meridional, Egito e Mediterraneo (Fernandez-Pola, 2001),
desenvolve-se bem em altitudes de até 1.000 m, em areas com clima temperado e é
resistente a geada e a seca (Bustamante, 2002).

Lorenzi (2008), que cita que a espécie é nativa das llhas Canarias e regiao
Mediterranea, caracteriza a planta como herbacea anual, ereta ramificada, de 30-60
cm de altura, que apresenta folhas simples e sésseis, com flores amarelas ou

alaranjadas que sdo dispostas em capitulos terminais grandes (Figura 1).
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Sobre as técnicas de cultivo, Ribeiro (2008) recomenda que no sul e sudeste
do Brasil seu cultivo deve ser feito no outono-inverno, em solos com bom teor de
matéria organica, bem drenados e com pH entre 5 e 6,5, sendo uma espécie exigente
em irrigacdo na fase de formacdo de mudas e também na de formacédo de botdes
florais.

Seu cultivo conforme Sartorio et al. (2000), deve ser feito através de sementes,
gue devem ser semeadas em sementeiras ou em recipientes para posterior
transplante ao campo em espacamento de 0,20 x 0,30 cm. Com relacéo a densidade
de plantio, Bustamante (2002) sugere que 50.000 plantas/ha é o adequado, podendo
variar o espacamento de plantio entre 0,60 x 0,90 nas linhas e 0,25 a 0,30 entre
plantas e Fernandez-Pola (2001) afirma que a densidade 6tima de cultivo € entre
50.000 e 70.000 plantas/ha.

Segundo Martins (2000), as partes usadas da caléndula sdo folhas e flores, e
0s constituintes quimicos principais da planta sédo carotenoides, 6leo essencial,

saponinas (antiviral), flavonoides e cumarinas.

Figura 1 - Aspecto botanico de C. officinalis L.
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Descricdo macroscopica: Flores liguladas, femininas, de 15 a 30 mm
de comprimento e 5 a 7 mm de largura na porcao mediana da ligula,
amareladas, amarelo-alaranjadas a pardo-alaranjadas, com o tubo curto
externamente piloso e com a ligula tridentada no apice, apresentando quatro
ou cinco nervuras paralelas; flores ocasionalmente acompanhadas de um
estilete filiforme e um estigma bifido; ovario de coloracédo pardo-amarelada a
pardo-alaranjada; frutos, quando presentes, aquénios curvos, naviculares,
com o dorso coberto de espinhos curtos e de coloracdo pardo-esverdeada.
Flores tubulosas hermafroditas, escassas, com corola de aproximadamente
5 mm de comprimento, pentalobuladas, de coloracdo amarela, vermelho-
alaranjada ou vermelho-violacea, tubo externamente piloso na porcéo
inferior. Papus ausente. (Farmacopéia Brasileira, 2019, p. 125).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagcdo da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Lageado, que pertence
a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), campus de Botucatu-SP, cujas coordenadas geograficas sdo: 22° 51’ 55” S
de latitude, 48° 27’ 22” O de longitude e 786 m de altitude.

Cunha e Martins (2009), classificaram o clima da cidade pelo método de
Kdppen como sendo Cfa (clima temperado quente (mesotérmico) umido), sendo o
verdo chuvoso e o inverno seco. A cidade apresenta temperatura média anual de
20,7°C e média de precipitacdo de 1.300 mm.

O solo da regido é classificado como Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2018).
Para caracterizacdo quimica do solo da area experimental em que seria instalada a
cultura, realizou-se coleta de amostra solo (composta por cinco amostras simples da
area em forma de zig-zag e de maneira aleatéria, na profundidade de 0 a 20 cm com
auxilio de trado holandés), que foi encaminhada ao laboratério do Departamento de
Solos e Recursos Ambientais da UNESP. Com o resultado obtido, optou-se em
realizar calagem para elevacéo da saturacdo por bases para 70%. ApGs a calagem,
realizaram-se duas gradagens para melhor incorporacéo do calcario e destorroamento
do solo. Posteriormente, realizou-se nova coleta de amostra de solo para

determinacao da nova caracteriza¢do quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado de analise quimica de solo apés calagem e antes da
adubacdo com doses de composto organico para C. officinalis L. UNESP,
Botucatu (SP), 2019

pH M.O. Prusina AP H+Al  Na K Ca Mg SB CTC

CaCl g/dm3 mg/dm® - - mmols/dm3 - ___
2
6,1 27 34 0 18 - 2,1 41 16 59 77
V% S B Cu Fe Mn Zn
————————————— mg/dm®-————

77 3 0,25 4,0 56 6,1 2,4

Fonte: Laboratério do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP-FCA.
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3.2 Preparo do composto

Confeccionou-se uma leira de composto organico durante o periodo de quatro
meses, utilizando os seguintes materiais: pseudocaules de bananeira (coletados no
pomar do Departamento de Horticultura da UNESP/FCA - Botucatu) e de esterco de
gado (retirado do curral do Sitio Beira Serra em Botucatu - SP).

A pilha de compostagem foi mantida em area coberta e com piso de cimento
dentro das instalac6es do Departamento de Horticultura da UNESP/FCA.

Para a montagem da pilha, os pseudocaules das bananeiras foram cortados
em toras e posteriormente triturados em implemento modelo Pinheiro PP-47 acoplado
ao trator que é utilizado para corte de cana e capim para alimentacao animal (Figura
2).

Figura 2 - Implemento acoplado ao trator paratriturar pseudocaule de bananeira.
Detalhe do compartimento de entrada do material vegetal inteiro ou pré-
seccionado (A) e detalhe do compartimento de saida do material vegetal
triturado (B). UNESP, Botucatu (SP), 2018

=<

Foto: Valeria Tebinka dos Slantos -2018 *, Foto: Valeria Tebinka dos Santos - 2018

Para célculo da proporcdo de material a ser adicionado na pilha, fez-se analise
completa do material organico, que apresenta a relagdo C/N (fator determinante para
0 processo de compostagem). O principal fornecedor de nitrogénio foi o esterco com
relacdo C/N de 22/1 e o principal fornecedor de carbono utilizado foi o pseudocaule
de bananeira (sem a presenca de cacho visual/evidente) que apresentou relacdo C/N
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de 50/1. As quantidades utilizadas de cada componente para a produ¢cao do composto
foram calculadas para que a mescla apresentasse uma relacao C/N inicial equivalente
a 30/1 que é a considerada ideal para a compostagem. No preparo da leira os
materiais utilizados foram misturados em suas devidas proporc¢ées, totalizando uma
pilha de compostagem de aproximadamente duas toneladas que foi mantida em
formato triangular, com pico de altura de 1 m.

Durante os quatro meses de maturacdo, o composto foi revirado manualmente
trés vezes por semana com o auxilio de pas e enxadas e, conjuntamente, mediu-se a
temperatura da pilha por meio de um termdmetro a laser em trés pontos diferentes, a
fim de acompanhar a temperatura interna da leira na tentativa de ndo ultrapassar os
60 - 65°C o0 que poderia acabar queimando ou degradando nutrientes. A pilha foi
umedecida sempre gue necessario, visto que se 0 material estivesse muito seco as
reagOes ndo aconteceriam de forma ideal. Na tentativa de saber o ponto ideal de
umidade, recomenda-se apertar um pouco do composto na mao e observar: se
escorrer agua esta muito molhado, se abrir a méo e o composto ficar com formato de
um biscoito a umidade esta boa e se esfarelar/quebrar precisa umedecer.

O composto foi considerado pronto para o uso quando a temperatura leira
baixou e atingiu a mesma do ambiente por varios dias seguidos, isso porque, sendo
assim, considera-se que ja ocorreram todas as reacfes quimicas do composto e ele

ja esta estabilizado (Figura 3).

Figura 3 - Detalhe do aspecto de textura e granulometria do composto organico
em momento inicial (A) e final (B) do processo de compostagem. UNESP,
Botucatu (SP), 2018
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Para a analise quimica do composto, que foi realizada no laborat6rio do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP, foram coletadas 5
amostras simples de maneira aleatéria na pilha para formar uma amostra composta

homogeneizada (Tabela 2).

Tabela 2 - Composi¢cao quimica do composto organico utilizado para adubacéo
de C. officinalis L. UNESP, Botucatu (SP), 2019

pH N P20s K20 Ca Mg S U M.O. C.O.
ao -- * % (ao natural) e e L seca
natural
9,6 1,24 0,85 1,38 1,04 0,60 024 51 26 29
Na B Cu Fe Mn Zn C/IN
————————————————— * mg/kg (ao natural)---------------
178 67 31 11454 242 9% 12/1

pH-Potencial hidrogenidnico; N-Nitrogénio; P.Os-Pentoxido de Fdsforo; K,O-Oxido de
Potéssio; Ca-Célcio; Mg-Magnésio; S-Enxofre; M.O.-Matéria Organica; C.O.-Carbono
Organico; Na-Sodio; B-Boro; Cu-Cobre; Fe-Ferro; Mn-Manganés; Zn-Zinco; C/N-Relagéo
carbono/nitrogénio.

*Teores totais.

Fonte: Laboratério do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP, Botucatu (SP), 2019.

3.3 Delineamento experimental

Levando em consideragdo que o teste principal do experimento € a andlise de
plantas de caléndula quanto ao teor de biomassa, compostos fenélicos e flavonoides
totais a partir de diferentes doses de composto organico, o delineamento experimental
foi realizado em blocos casualizados contendo cinco blocos e cinco tratamentos (5x5)
em condi¢Oes de campo. Os tratamentos adotados foram:

T1: 0 t/ha (controle)

T2: 30 t/ha

T3: 60 t/ha

T4: 90 t/ha

T5: 120 t/ha

As sementes utilizadas sdo comerciais da marca Isla®, cultivar dobrada
sortida/bonina, lote: 120727, livre de agrotoxicos. As mudas foram produzidas nas
instalacdes (viveiro) do setor de Ciéncia Florestal da Fazenda Lageado — UNESP

Botucatu, em tubetes de plastico, com substrato comercial Carolina Soil® organico.
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Aos 50 dias ap6s germinacao, as mudas foram transplantadas ao campo, em 5
canteiros (blocos), em espagcamento de 30 x 40 cm, que estd dentro da faixa
recomendada para a cultura, totalizando 25 parcelas, sendo que cada parcela
continha 32 plantas e destas, 12 foram plantas Uteis e o restante bordadura, portanto
a area util, contando com o espacamento entre canteiros de 0,60 cm, totalizou em
uma area necessaria de 125,3 m? para a realizacédo do experimento. Para disposicéo
dos tratamentos (doses) dentro de cada bloco fez-se sorteio.

Para este trabalho, com relacdo a densidade de plantas, adotou-se extrapolar

os dados obtidos considerando o valor de 60.000 plantas/ha.

3.4 Adubacéo

A incorporacao do composto organico ao solo foi realizada sete dias antes do
transplante das mudas aos canteiros. Cada parcela foi adubada com sua respectiva
dose de composto organico (com excec¢do da dose 0 que € o controle). A equivaléncia
em nutrientes a adicdo de cada dose de composto por hectare segue disposta na
Tabela 3.

Tabela 3 - Equivaléncia em Kg ha' de Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Calcio,
Magnésio e Enxofre conforme dose crescente de composto organico oriundo de
pseudocaule de bananeira e esterco. UNESP, Botucatu (SP), 2019

Teor equivalente de nutrientes

Dose de — : - : :
composto Nitrogénio FoOsforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
t hat Kg ha't
0 0 0 0 0 0 0
30 72,7 62,8 202,9 76,7 44.3 17,6
60 145,3 125,5 405,9 153,5 88,6 35,1
90 218,0 188,3 608,8 230,2 132,9 52,7
120 290,6 251,1 811,8 307,0 177,1 70,2

3.5 Tratos culturais

O transplante das mudas ao campo foi realizado dia 16 de abril e exatamente
um més depois houve o inicio a floracao.
A irrigacao foi realizada atraves de fitas gotejadoras (duas por canteiro) sempre

gue necessario em periodo vespertino, durante 20 minutos.
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O manejo das plantas espontaneas foi feito somente no primeiro més da cultura
em campo, em que capinas manuais foram suficientes, isso porque as plantas tiveram
excelente desenvolvimento e rapidamente sombrearam os canteiros (tanto as linhas
guanto as entre linhas), com excecao das parcelas que nao receberam adubacdo em
que o solo ficou parcialmente exposto até o final do experimento.

Apesar da incidéncia de alguns insetos (de forma homogénea entre o0s
tratamentos) como Frankliniella fortissima conhecido popularmente como tripes (nas
flores) e Diabrotica speciosa conhecido como vaquinha-verde-e-amarela ou vaquinha-
patriota (folhas e flores), ndo houve necessidade de controle visto que os danos a
cultura foram praticamente insignificantes e a presenca deles foi pontual, ndo se
perpetuando por todo o ciclo. Além disso, observou-se em grande nimero e variedade
a presenca de insetos considerados como inimigos naturais.

As colheitas dos capitulos florais eram realizadas sempre no periodo entre as
13:00 h e 16h, tentando-se manter o padréo de 3 colheitas por semana, o que variou
apenas em semanas chuvosas em que a colheita era cancelada visto que ndo é

recomendada colheita de plantas medicinais ap6s chuva.

3.6 Andlise de solo

As andlises quimicas de solo foram realizadas apés os cinco meses de cultivo
de C. officinalis L., sendo que foram coletadas trés amostras simples em cada parcela
(profundidade de 0-20 cm), que foram misturadas e formaram posteriormente, uma
amostra composta por parcela, totalizando entdo 25 amostras conforme delineamento
experimental. Essas amostras foram enviadas ao Laboratorio de Fertilidade do Solo
do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — FCA/UNESP que realizou analise quimica de solo para fins de

avaliacdo de fertilidade segundo metodologia descrita por Raij et al. (2001).
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3.7 Determinacéo de biomassa
3.7.1 Capitulos florais

Para determinacao de biomassa dos capitulos florais foram realizadas colheitas
a partir do momento de observacdo de capitulos com flores liguladas na posi¢éo
horizontal, cortando-os rente a base do disco floral com auxilio de uma tesoura de
poda.

Foi realizada contagem do numero de capitulos florais por colheita e feita
pesagem do material fresco, posteriormente os capitulos foram secos em estufa de
circulacdo forcada de ar a 40°C até obtencdo de massa seca constante.

Ao final do cultivo, fez-se contagem do numero total de capitulos florais por

parcela e célculos para transformacédo em biomassa fresca e seca em kg ha*.

3.7.2 Parte vegetativa

Para determinacéo do teor de biomassa da parte aérea foi realizada colheita
destrutiva de quatro plantas por parcela que foram cortadas rente ao solo com auxilio
de uma tesoura de poda ao final do experimento, assegurando-se que as plantas
estivessem sem capitulos florais. Cada planta foi pesada de forma individual para
determinacao do peso fresco, posteriormente, as plantas foram secas em estufa de
circulacao forcada de ar a 40°C até obtencdo de massa seca constante e a pesagem
foi realizada mais uma vez para determinacéo da perda de agua.

Os dados obtidos foram transformados em biomassa fresca e seca em kg ha.

3.8 Anélises quimicas e fitoquimicas das plantas

As analises quimicas da parte vegetativa da planta (caule + folhas) e dos
capitulos florais foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas — FCA/UNESP. Esse tipo de analise foi realizada com capitulos florais
da 372 colheita floral, que foi em 17 de setembro e a colheita destrutiva das plantas foi

no dia seguinte 18 de setembro de 2019.
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As andlises fitoquimicas das plantas foram realizadas no Laboratério de
Fitoquimica (Departamento de Quimica e Bioquimica), do Instituto de Biociéncias
(IBB) da UNESP. Essas analises foram realizadas a partir de capitulos florais colhidos
na 32 semana do més de junho (datas 17, 19 e 21) de 2019, que correspondem as
122, 132 e 142 colheitas. O material das trés colheitas foi misturado, respeitando-se as
parcelas do experimento e entdo parte do material foi triturado em moedor de café
com laminas de aco inox e imerso posteriormente em nitrogénio liquido a fim de
diminuir as particulas em almofariz (ou cadinho) com auxilio de pistilo, ambos de
porcelana.

Para estas analises, os tratamentos seguiram o delineamento do campo, ou
seja, 5 tratamentos com 5 blocos, com excecdo da analise de polifendis em que

adotaram-se 5 tratamentos com 3 blocos.

3.8.1 Fendis totais — extracao e reagao

Para determinacdo dos compostos fendlicos foi realizada metodologia usando
o reativo de Folin-Ciocalteu, de acordo com a metodologia descrita por Singleton e
Rossi Jr. (1965), com adaptacOes. Para o preparo dos extratos, pesaram-se 20 mg
das amostras trituradas de capitulos florais aos quais foram adicionados 5 mL de
extrator (metanol 80%). Ap6s mistura com ajuda de aparelho vortex, mantiveram-se
as amostras em banho ultrassénico (Eco-sonics, Ultronique) por 20 minutos e em
seguida foi realizada centrifugacdo por 10 min a 5000 rpm na temperatura de 4°C
(HeitichZentrifugen, MIKRO 220R), removeu-se 0 sobrenadante e o procedimento foi
realizado novamente. Para a reacao, utilizou-se o reagente de Folin-Ciocalteu (1:4 =
folin:dgua destilada) e carbonato de sédio a 4%, os frascos foram agitados
manualmente e mantidos na auséncia de luz por 30 minutos. As mensuracdes das
absorbancias foram realizadas em triplicata em espectrofotometro UV (BEL-2000) a
760 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalente de acido galico por g de

amostra seca.

3.8.2 Flavonoides totais — extracao e reacao

A guantificacao do teor de flavonoides totais de capitulos florais foi determinada

de acordo com o método de Popova et al. (2004), com adaptacdes. As amostras foram
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pesadas (25 mg) em triplicatas e a elas foram adicionados 8 mL de metanol (80%)
acidificado com acido acético a 10%. Na sequéncia, fez-se agitacdo com aparelho
vortex e as amostras foram colocadas em banho ultrassénico por 30 minutos, em
seguida, retiraram-se 4 mL de cada tubo e foi adicionado 1 mL de solucédo de cloreto
de aluminio a 5% e deixadas no escuro por 30 minutos. Em seguida, as amostras
foram centrifugadas por 20 minutos a 6.000 rpm e 5°C. As leituras foram realizadas
em espectrofotdmetro a 425 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalente

de quercetina por g amostra seca.

3.8.5 Polifenodis (UPLC)

As extracOes foram realizadas a partir de 20 mg de capitulos florais com a
adicao de 2,5 mL de metanol (grau HPLC) gue foram mantidos em banho ultrassénico
durante 30 minutos e posteriormente foram mantidos na auséncia de luz por 30
minutos. Na sequéncia, as amostras foram centrifugadas a 6,000 rpm, por 30 minutos
a 4°C. Todo o processo foi repetido por quatro vezes e os sobrenadantes foram
agrupados e filtrados (Millipore 0,22 um filter), seguindo o metodologia adaptada de
Escarpa e Gonzalez (1999). As amostras (20 uL) foram injetadas no sistema Thermo
Scientific Dionex UltiMate 3000 (MA, USA), acoplado a uma bomba quaternéaria, um
amostrador automatico Ultimate 3000RS e um detector de diodos (DAD - 3000RS).

Os polifendis foram separados numa coluna C18 (4,6 x 250 mm; 5 um) a 25°C.
A taxa de fluxo foi de 0,8 mL min! e a fase mével utilizada foi de acido fosférico 0,85%
(solvente A) e acetonitrila (solvente B). O sistema foi operado com 0 seguinte
programa de gradiente de elui¢do: 0-2 min, 0% B; 2-3 min, 7% B; 3-5 min, 9% B; 5-7
min, 10% B; 7-8,5 min, 12% B; 8,5-10,5 min, 13% B; 10,5-11min, 14% B; 11-12,5 min,
15% B; 12,5-13 min, 20% B; 13-14 min, 21% B; 14-15 min, 23% B; 15-17 min, 25% B;
17-19min, 30% B; 19-22 min, 45% B; 22-23 min, 65% B; 23-24 min, 75% B; 24-24,5
min, 30% B e 24,5-26 min 100% A.

Os polifendis foram quantificados pela determinacéo das areas de pico sob a
curva no UPLC calibrado contra as quantidades conhecidas de padrbes comerciais
de, catequina (280 nm), quercetina (360 nm), luteolina (360 nm), rutina (360 nm), acido

cafeico (320 nm), acido clorogénico (320 nm), acido sinapico (320nm) e acido salicilico
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(320nm) através do software Dionex Chromeleon. Para analisar dados totais, adotou-
se software MSD ChemStation (verséo E.02.02.1431).

3.9 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e analise de
regressdo a 5% de probabilidade, adotando-se o software SISVAR (FERREIRA,
2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram acompanhados quatro meses de floracdo, sendo realizadas 37
colheitas no total, em que a primeira foi realizada dia 17 de maio de 2019 e a ultima
dia 17 de setembro de 2019. Durante esse periodo, foram colhidos mais de 20 mil
capitulos florais.

A partir da analise de variancia, verificou-se que as plantas submetidas as
diferentes doses de composto organico apresentaram diferencas significativas em
numero de capitulos florais (NCF), massa fresca de capitulos florais (MFC), massa
seca de capitulos florais (MSC), massa fresca da parte vegetativa (MFV) e massa

seca da parte vegetativa (MSV) (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de producéo de capitulos florais, massa fresca e seca de
capitulos florais, massa fresca e seca de parte vegetativa de C. officinalis L.
UNESP, Botucatu (SP), 2019

Dose de CAPITULOS FLORAIS PARTE VEGETATIVA
composto NUMERO MASSA (t ha'%) MASSA (t ha?)
T ha' (por 100 plantas) FRESCA SECA FRESCA  SECA
0 3,806 3,94 0,66 6,48 1,93
30 6,752 6,69 1,12 11,75 3,57
60 7,793 7,55 1,32 14,39 4,23
90 8,677 7,80 1,38 19,98 5,62
120 8,575 7,50 1,32 21,22 6,17
CV (%) 8,95 7,97 7,84 5,81 12,45

Através do teste de regressao (p<0,05), notou-se que a tendéncia quadratica
foi a que melhor se ajustou aos resultados de NCF, MFC, MSC, MFV E MSV. Com
isso, observa-se que para parametros de desenvolvimento vegetal, ha uma dose
maxima de aproveitamento do composto pelas plantas, ou entdo, que as plantas
responderam bem a adicdo de adubo até determinada dose. Para atributos de
producédo floral, a melhor dose de composto organico para a produtividade de
capitulos florais foi a de 98 t ha* (Figura 4) e a dose de 91 t ha' foi a melhor tanto para
massa fresca (7,80 t hal) quanto para massa seca (1,38 t hat) (Figura 5).

Os resultados obtidos diferem em partes ao estudo realizado por Araujo et al.

(2009), que verificou que a maior producéo de biomassa fresca de caléndula (1,49 t



35

ha!) foi obtida com as dose de 67 t ha* de composto organico, se assemelhando ao
identificar que o maior valor de massa seca de capitulos florais (0,26 t ha 1) foi obtido
na dose de 90 t hal, sendo que, no trabalho deles, 90 t ha' de composto equivale a
1.008 kg de N, 201,9 kg de P e 926,3 kg de K, ja neste, equivale a 218 kg de N, 188,3
kg de P e 608,8 kg de K.

J& o trabalho de Valadares et al. (2010), apresentou resultados concordantes
com os deste estudo, visto que constataram, que a adicdo de adubo organico
aumentou a producédo de matéria seca de capitulos florais de caléndula até a dose de

90 t ha?, sendo que esta foi a dose maxima testada por eles.

Figura 4 - Produtividade de capitulos florais de C. officinalis L. em funcéo de
doses de composto organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Figura 5 - Massa fresca e seca de capitulos florais de C. officinalis L. em funcao
de doses de composto organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Com relacdo ao desenvolvimento vegetativo das plantas, foi verificado que
também houve influéncia das doses de composto organico sobre as massas frescas
e secas (Figura 6), sendo que, diferentemente dos capitulos florais, através de uma
projecao de tendéncia de ordem quadratica, a producdo maxima da parte vegetativa
(folhas + caule) tanto em massa fresca, quanto em massa seca, seria obtida em doses

de composto organico superiores as testadas neste experimento.

Figura 6 - Massa fresca e seca da parte vegetativa (caule e folhas) de C.
officinalis L. em funcéo de doses de composto organico. UNESP, Botucatu (SP),
2019
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Visto que na literatura ndo existe uma tabela de nutricdo adequada para a cultura
da C. officinalis L., para melhor compreenséo da influéncia das doses de composto
organico sobre o desenvolvimento e a qualidade da cultura, optou-se por fazer analise
guimica tanto dos capitulos florais, quanto da parte vegetativa (caule + folhas), o que
resultou em dados de acumulo de nutrientes pela cultura em funcdo de cada
tratamento (Tabela 5), além da exportacdo de nutrientes através da colheita dos
capitulos florais (Tabela 6) e também dos nutrientes passiveis de ciclagem
provenientes da parte vegetativa da planta (Tabela 7).

De forma geral, independentemente do tratamento, observa-se uma ordem de
acumulo de macronutrientes pela cultura, K>N>Ca>Mg>P=S (Figura 7A). Essa ordem
é alterada quando se avalia separadamente a concentragdo dos macronutrientes em

funcéo do tecido vegetal, sendo que a sequéncia em acumulo para capitulos florais
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K>N>P>Mg=Ca=S (Figura 7B) e para parte vegetativa (caule +folhas) é
K>N=Ca>Mg>S=P (Figura 7C).

Tabela 5 - Quantidade de nutrientes acumulados (Kg ha?) pela cultura da C.
officinalis L. em funcdo de 5 doses de composto organico. UNESP, Botucatu
(SP), 2019

Dose de Nutrientes acumulados (Kg ha)
composto
Tha? Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre
0 44,2 5,6 55,8 37,2 13,5 7,2
30 72,8 9,4 130,1 51,3 19,8 10,2
60 86,0 11,6 164,6 64,4 23,9 11,9
90 106.,5 14,4 206,0 71,2 29,4 12,6
120 109,8 15,8 242.6 67,2 27,7 11,3
CV (%) 7,2 6,2 4,5 6,6 5,5 14,3

Tabela 6 - Quantidade de nutrientes exportados (Kg ha?) através dos capitulos
florais de C. officinalis L. em funcéo de 5 doses de composto organico. UNESP,
Botucatu (SP), 2019

Dose de Nutrientes exportados (Kg ha?)
composto
Thal Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre
0 16,2 2,5 18,6 2,9 2,3 1,9
30 27,8 4,0 31,7 3,5 3,7 3,0
60 32,6 50 36,9 3,5 4,2 3,6
90 34,7 55 39,4 3,3 4,6 3,6
120 33,4 51 36,1 3,0 4,2 3,4
CV (%) 4,5 5,6 3,1 23,1 3,5 51

Tabela 7 - Quantidade de nutrientes passiveis de ciclagem (Kg ha) através da
parte vegetativa (caule + folhas) de C. officinalis L. em fun¢céo de 5 doses de
composto organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019

Dose de Nutrientes ciclados (Kg ha™)
composto
T hat Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre

0 28,0 3,1 37,2 34,3 11,2 5,3
30 45,0 54 98,4 47,7 16,1 7,1
60 53,4 6,6 127,7 60,9 19,8 8,3
90 71,8 8,9 166,6 67,9 249 9,0
120 76,4 10,6 206,5 64,2 23,4 8,0

CV (%) 10,3 9,9 5,4 7,0 6,9 19,6
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Figura 7 - Quantidade de nutrientes (Kg ha?): acumulados (A), exportados (B) e
ciclados (C) pela cultura da C. officinalis L. em funcao de 5 doses de composto
organico. Nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S). UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Em todos os tratamentos avaliados, o nutriente mais acumulado pelas plantas
foi o K, seguido pelo N, ambos presentes em maiores concentracées na parte
vegetativa das plantas. Resultado semelhante ao observado por Vivas et al. (2015),
ao estudarem macronutrientes em C. officinalis L. na Coldmbia, identificando que o K
foi o nutriente em maior conteido em todo o ciclo da cultura, além disso, o elemento
ficou acumulado em sua maior parte nos caules das plantas.

Segundo Mielniczuk (2005), embora a quantidade de K absorvida pelas plantas
seja grande, a quantidade retirada pelos gréos é pequena (cerca de 20%), o que foi
observado também com a colheita dos capitulos florais, em que 23% do potéssio total
foi exportado pelos capitulos florais e 77% foi diagnosticado presente na parte
vegetativa das plantas (Figura 8).

De acordo com Malavolta (2005), o K pode ser considerado o mais movel dos
nutrientes no sistema solo-planta-atmosfera, especialmente na planta porque,
diferente dos outros elementos, o K se encontra nos tecidos em maior proporgéo na
forma ibnica, sendo que essa solubilidade elevada facilita sua redistribuicdo dentro da
planta, o que usualmente ndo acontece com o calcio (Ca) e o magnésio (Mg).

De fato, o calcio e 0 magnésio ficaram retidos em sua maior parte nos tecidos
vegetais de folha e caule, sendo encontrados com 94% e 83% de concentragéo
respectivamente nesses tecidos. Malavolta (2006), afirma que no geral, o Ca € um
elemento vegetativo, ou seja, € mais abundante em raizes, folhas e ramos do que em
frutos e sementes, além disso, em plantas herbaceas ha rapida imobilizacdo do Ca,
ja o Mg (diferente do Ca), € muito mével no floema e pode ser redistribuido das folhas
mais velhas para as folhas mais novas ou para regides de crescimento, porém essa
mobilidade é variavel entre as espécies e talvez seja consequéncia da maior ou menor
proporcao de Mg soluvel em agua no tecido.

Franco et. al. (2011), ao quantificarem metais em seis espécies medicinais,
detectaram que dentre os metais avaliados, o K foi 0 que se apresentou em maior
guantidade em todas as amostras, sendo que em C. officinalis L. o teor quantificado
foi de 27,2 e 28,9 g Kg?, muito semelhante ao quantificado neste trabalho que variou
entre 27,8 e 28,5 g Kg! de amostra seca de capitulos florais em funcdo dos
tratamentos.

O K, segundo Homheld (2005), apresenta numerosos efeitos sobre o
crescimento da planta e suas qualidades, como por exemplo: controle da agua na

planta (extenséo celular, abertura de estdmatos, transporte no floema), controle de
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atividade das principais enzimas (ATPase, das sinteses de amido e de proteinas) e
resisténcia da planta aos estresses (seca, salinidade, baixa temperatura), com
consequente resisténcia a pragas e doencas.

O N como segundo nutriente mais importante para a cultura, se distribuiu de
forma semelhante ao P e ao S nas plantas, se concentrando em torno de 35% nos
capitulo florais e 65% na parte vegetativa. P por sua vez, apresentou distribuicdo de
concentracdo nos capitulos florais e na parte vegetativa de 40% e 60% e S de 29% e
71%.

Figura 8 - Distribuicao de nutrientes (%) entre capitulos florais e parte vegetativa
(caules + folhas) na cultura da C. officinalis L. Cada coluna representa o valor
médio de 5 tratamentos. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Com relacao ao acumulo de nutrientes pelas plantas, todos os macronutrientes
avaliados apresentaram diferenca significativa através da analise de variancia entre
os diferentes tratamentos.

Através da curva de regressdo de ordem quadratica (Figura 9), observou-se
gue N e P apresentaram acumulo crescente pelas plantas conforme o aumento das
doses de composto organico. Moreira et al. (2005), ao testarem doses de N e P no
cultivo de caléndula, observaram que ambos foram importantes para o
desenvolvimento da espécie, aumentando a producdo de massa fresca e seca tanto
da parte aérea, quanto dos capitulos florais. Ca apresentou acumulo crescente pelas
plantas até a dose de 99 Kg ha, Mg até a dose de 111 Kg ha'e S até a dose de 79

Kg ha' de composto organico.
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Observou-se também, acumulo crescente de K pelas plantas conforme as
doses de composto orgéanico utilizadas. Sabe-se, que existe uma faixa 6tima de
absorcao de todos os nutrientes para o bom desenvolvimento das plantas, entretanto,
segundo Fernandes (2006), as plantas apresentam a capacidade de absorver
quantidades de potassio superiores as suas necessidades, o que comumente é
denominado de “consumo de luxo”. Rosolem (2005), afirma que a adi¢édo de K pode
implicar em diminuicdo dos teores de Ca e Mg nas plantas, sendo que essa interacao
pode ser explicada considerando-se o efeito de diluicdo, uma vez que uma planta bem
nutrida com K cresce mais e mesmo que haja reducéo dos teores de Ca e Mg no
tecido foliar, esses teores ainda podem ser classificados na faixa de suficiéncia, ndo

causando entretanto, danos ao crescimento ou a producao.

Figura 9 - Quantidade de nutrientes acumulados (Kg ha): nitrogénio (A), fésforo
(B), potassio (C), célcio (D), magnésio (E), enxofre (F), pela cultura da C.
officinalis L. em func&do de 5 doses de composto organico. UNESP, Botucatu

(SP), 2019
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Ja com relacdo aos nutrientes exportados pela cultura através dos capitulos

florais, identificou-se que todos os nutrientes estudados apresentaram diferenca
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significativa pela analise de variancia (Figura 10), com exce¢do do Ca, que nédo
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, o que pode ser explicado pela
sua baixa mobilidade dentro da planta.

Vitti et al. (2006) citam que a maior propor¢cdo do Ca na planta encontra-se
como formas ndo sollveis em agua, ao contrario do que acontece com o K, além
disso, grande parte do Ca no tecido vegetal esta localizado nas paredes celulares
(apoplasma), resultante da grande quantidade de sitios de ligacédo para este elemento
nestas células e ao transporte restrito do Ca no citoplasma, sendo que um aumento
na concentracdo de Ca?* na solugdo externa (adubacdo) resulta em aumento no

contetdo de Ca nas folhas, mas ndo necessariamente em 6rgaos dreno na planta.

Figura 10 - Quantidade de nutrientes exportados (Kg ha?) através dos capitulos
florais de C. officinalis L. em funcao de 5 doses de composto organico. UNESP,
Botucatu (SP),2019
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No caso da caléndula, em que o foco de utilizacao pela industria farmacéutica
sao os capitulos florais, os restos da cultura (folhas e caules) acabam por permanecer
na area, ou seja, existe a possibilidade de ciclagem deste material organico, que pode
eventualmente ser mineralizado por microrganismos, sendo disponibilizado
novamente ao solo e consequentemente a cultura subsequente.

Sendo assim, ao avaliar o acimulo de macronutrientes na parte vegetativa das
plantas, que sdo 0s nutrientes passiveis de ciclagem, observou-se também diferenca
significativa através da analise de variancia para todos os tratamentos.

Para este atributo, todos os elementos se enquadraram melhor em uma curva
de regressao de ordem quadratica (Figura 11), com excecdo do P, que melhor se
enquadrou no ajuste linear. Neste caso, N, P e K também apresentaram acumulo
crescente pelas plantas até a dose de 120 Kg ha* de composto organico. Ja Ca, Mg
e S apresentaram o maximo de acumulo pelas plantas nas doses de 102, 120 e 85 Kg
ha! de composto organico respectivamente.

Segundo Filgueira (2000), a aplicacdo de doses adequadas de P é eficiente
para aumentar a producdo de frutos, porque seu fornecimento favorece o
desenvolvimento do sistema radicular aumentando consequentemente, a absorcao de

agua e nutrientes, o que estimula a floracéo e a frutificacao.



44

Figura 11 - Quantidade de nutrientes passiveis de ciclagem através da
mineralizacdo da biomassa (Kg ha?l), oriundos da parte vegetativa (folhas +
caules) de C. officinalis L. em func&o de 5 doses de composto organico. UNESP,
Botucatu (SP), 2019
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Nas avaliagbes bioquimicas, obtiveram-se resultados de compostos fendélicos
totais e também flavonoides totais (Tabela 8). Relacionando-se os teores totais e a
produtividade em massa de capitulos florais secos de cada tratamento, afim de se
obter o rendimento (%) de fendis e flavonoides (Tabela 9), nota-se que o melhor
rendimento por area para fendis é na dose de 81 t ha-1 e para flavonoides na dose de
77 t ha-1 de composto (Figura 12).

Segundo a Farmacopeia Brasileira (2019), a espécie ndo deve conter menos
gue 0,4% de flavonoides totais. Com excecédo do tratamento controle, todos 0s outros

se enquadram na especificacao exigida. Araujo et al. (2009) ao cultivarem C. officinalis
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L. na auséncia de cobertura morta, detectaram o maior teor de flavonoides totais

(0,58%), na dose de 59 t ha' do composto organico utilizado por eles.

Tabela 8 - Teores de fendis totais (mg de Acido Galico g de amostra) e
flavonoides totais (mg de Quercetina g! de amostra) de capitulos florais de C.
officinalis L. em funcdo de doses crescentes de composto organico. UNESP,
Botucatu (SP), 2019

QUANTIFICACAO TOTAL

Dose de _
composto COMPOSTOS FENOLICOS  FLAVONOIDES

T hat mg g
0 18,72 577
30 20,92 5,6
60 17,96 5,58
90 19,51 5,51
120 18,23 5,25
CV% 4,85 5,16

Tabela 9 - Médias de rendimento fendis totais e flavonoides totais de capitulos
florais de C. officinalis L. em funcéo de doses crescentes de composto organico.
UNESP, Botucatu (SP), 2019

Dose de Fendis Flavonoides
composto

T ha't Rendimento (%)

0 1,24 0,38

30 2,34 0,63

60 2,37 0,74

90 2,69 0,76
120 2,41 0,69

Os teores totais de compostos fendlicos e flavonoides detectados séo inferiores
dos encontrados por Cetkovic et al. (2004), sendo 55,07 mg g*' e 18,48 mg g*
respectivamente, porém os capitulos florais utilizados por eles foram colhidos na
época da primavera na regido da Sérvia, estacao climética distinta do periodo de

colheita dos botdes florais direcionados as avaliagfes bioquimicas, que ocorreu em
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um periodo de transicdo entre outono e inverno e, apesar de nao ter ocorrido
precipitacdo pluviométrica durante a semana da colheita, trata-se de um periodo de
transicdo entre uma estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca (Tabela 10). Além

disso, houve irrigacdo durante todo o ciclo da cultura.

Tabela 10 - Dados meteoroldgicos de radiacao solar (MJ m2), temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitacdo (mm) na semana de colheita de
capitulos florais de C. officinalis L. para analise bioquimica. UNESP, Botucatu
(SP), 2019

Més: Radiacéo
Junho Solar Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) Precipitaco
Dia MJ m=2 Média Max Min Média Max Min mm
17 15,92 20,04 24,36 16 64,62 84,7 44,78 0
18 13,43 18,77 2447 1435 74,11 96,1 45,83 0
19 15,25 20,62 25,79 1451 60,64 86,2 39,69 0
20 15,86 20,26 25,62 16,2 68,23 93,2 50,89 0
21 16,38 18,32 2294 1539 77,45 93,9 57,14 0

Fonte: Estacdo meteorolégica da FCA/UNESP.

Em trabalho realizado por Marques (2019), com cultivo de caléndula nas 4
estacdes do ano, ha mesma fazenda experimental deste estudo, notou-se que o teor
de flavonoides em capitulos florais foi encontrado em maior concentracdo nas
estacdes de primavera e verdao e menos concentrados nas estacdes de outono e
inverno. Salienta-se que o fotoperiodo nas diferentes épocas do ano pode ser um fator
de influéncia no metabolismo de compostos fendlicos.

Compostos fendlicos sdo importantes para as plantas no controle de fatores
externos como patdgenos, insetos, poluentes e ferimentos (GOMEZ-MAQUEO et al.,
2018). Segundo Schijlen et al. (2004), flavonoides sdo compostos especializados que
apresentam funcdes variadas, sendo algumas delas fundamentais para as plantas,
como por exemplo a pigmentacdo das flores, frutas e sementes, atracdo de
polinizadores e prote¢ao contra luz ultravioleta.

As condi¢des ambientais durante o cultivo podem ter sido limitantes ao acumulo
de compostos do metabolismo especializado, ou seja, as plantas podem ter sido
submetidas a menos estresses nessa época do ano (se comparadas com outras
estacoes), fator que combinado com doses crescentes de adubacé&o, favoreceu o
crescimento vegetativo e a produtividade de capitulos florais das plantas ao invés de

acumulo de fendis e flavonoides.
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Figura 12 - Curva de distribuicdo de rendimento de fendis e flavonoides totais
de capitulos florais de C. officinalis L. em funcdo de doses de composto
organico apos cultivo de C. officinalis L. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Os resultados das andlises de variancia foram significativos para todos os
polifendis detectados (Tabela 11) e através da andlise de regressao todos se
enquadraram em curvas de tendéncia de ordem quadratica em funcdo das doses de
composto organico no cultivo de C. officinalis L. Nos extratos de capitulos florais, de
forma geral, os constituintes quimicos que se destacam dentre os polifendis em
questao de maior acumulo em todas as doses de adubo séo rutina e acido clorogénico
e em menor acumulo o 4cido sinapico.

Rutina, acido clorogénico, luteolina e acido salicilico se destacam em maior
concentragdo na dose de 60 t hat.
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Tabela 11 - Teor (mg 100g?) dos principais polifenéis detectados em extratos de
capitulos florais de C. officinalis L. em funcdo de doses crescentes de composto
organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019

Dose de  catequina Quercetina Luteolina Rutina  Cafeico Clorogénico Sinapico Salicilico
composto
T hat mg 100g*
0 6,895 7,781 4,279 62,025 2,342 13,899 2,091 3,769
30 7,097 8,294 4,519 75,764 3,417 21,544 1,917 3,728
60 7,595 10,095 4775 89,218 3,403 22,356 2,040 3,896
90 9,530 10,105 4,484 69,486 2,414 15,335 2,037 3,844
120 10,899 10,873 4,418 87,326 2,419 17,904 1,977 3,767
CV% 7,02 6,36 3,17 5,13 7,87 7,70 2,21 1,69

Com intuito de estabelecer um modelo descritivo do agrupamento de polifendis
detectados e das diferentes doses de composto organico utilizadas, adotou-se a
analise de componentes principais (ACP), que em seu conjunto CP1 e CP2 explicam
76,91% da variancia do conjunto de dados (Figura 13). Os polifenois detectados se
mostram presentes em maior concentragdo entre as doses de 30 e 120 t ha' de

composto organico.
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Figura 13. Biplot CP1 x CP2 com polifendis sobre as doses de composto
organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Para uma abordagem que considere rendimento de fendis e flavonoides por

area e em funcdo do tratamento (Tabela 12), multiplicando-se a producao de cada

tratamento pelos respectivos teores de fendis totais (Figura 14) e flavonoides totais

(Figura 15), destaca-se a dose de 90 t hal, porém, quando comparados a dose de 60

t hal, esses valores representam um incremento de 61 kg ha' de massa seca de

capitulos florais, 5,86 kg ha* de fenéis e 0,79 kg ha* de flavonoides, o que talvez ndo
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justifique o custo e a mdo de obra empregados para a adicdo de 30 t ha? a mais de
composto organico, além disso, nem sempre o acumulo em quantidade reflete
também em qualidade, lembrando que a dose de 60 t ha! se destacou em

concentracdo de alguns dos principais polifendis detectados.

Tabela 12 - Estimativa de producdo total de fendis e flavonoides por hectare de
capitulos florais de C. officinalis L. em fun¢cédo de doses crescentes de composto
organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019

Peso

Dose de seco L. .

composto  capitulos Fendéis Flavonoides
florais
T ha' Kg hat

0 659 8,09 2,49

30 1116 26,05 7,25

60 1322 31,39 9,75

90 1383 37,25 10,54

120 1318 31,70 9,07

Figura 14 - Curva de distribuicdo de acumulo de fendis totais por hectare de
capitulos florais de C. officinalis L. em funcédo de doses de composto orgéanico.
UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Figura 15 - Curva de distribuicdo de acumulo de flavonoides totais por hectare
de capitulos florais de C. officinalis L. em funcdo de doses de composto
organico. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Isso porque, analisando a tabela 11 podemos observar que quando
comparadas as doses de 60 t ha' e 90 t ha?, os teores em mg 100 g de amostra, os
teores de quercetina, luteolina, acido sindpico e acido salicilico praticamente se
mantém equivalentes, porém rutina e acido clorogénico se apresentam em teores
mais elevados na dose de 60 t ha, o que favorece um pouco mais a escolha dessa
dose de composto organico. Além disso, com a elevacdo das doses de composto,
observou-se maior absorcao de potassio, 0 que possivelmente resultou em diminuicédo
no acumulo de outros nutrientes, mostrando um possivel desequilibrio nutricional.

Martins e Figueiredo (2009) ressaltam a teoria de que nem sempre o nivel do
nutriente que eleva a producao de massa vegetal € o mais apropriado para a producao
de metabdlitos especializados, e que muitas vezes, a maior producdo de massa
implica em menor producdo de substancias ativas, além disso, citam que a
recomendacado de adubacado para o cultivo de plantas medicinais seja feita somente
com fontes organicas como esterco de curral curtido (4 a 5 kg m?) e composto organico
(5 kg m?), visto que ndo se deve usar adubacdo em excesso mesmo que organica,
pois pode prejudicar a sintese de metabdlitos especializados e favorecer a infestacao
de insetos.

Segundo Lameira e Pinto (2008), o estresse causado na planta oriundo de
deficiéncia ou excesso de nutrientes, pode interferir na composi¢cdo quimica da

mesma, aumentando ou diminuindo a producdo de matéria-prima e
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consequentemente, a de farmacos na planta. O que corrobora com a afirmacédo de
Taiz et al. (2017), que menciona que em areas onde os nutrientes do solo excedem
uma concentracdo ideal, o crescimento das raizes pode se tornar limitado por
carboidratos e cessar, e sendo assim, poucas raizes sao suficientes para suprir a
demanda por nutrientes da planta, e com isso, a planta pode diminuir a alocacao de
Seus recursos para as raizes enquanto aumenta sua alocagdo para a parte aérea e
estruturas reprodutivas. Da mesma forma podemos entender que um suprimento em
excesso de nutrientes a C. officinalis L. pode alterar sua rota metabdlica da producéo
de compostos fendlicos resultantes de metabolismo especializado para continuar a se
desenvolver vegetativamente e reprodutivamente, tornando as plantas maiores, com
maior nimero de inflorescéncias e sementes. Isso explica o pouco incremento em
rendimento de compostos fendlicos e flavonoides na dose de 90 t ha! em relacdo a
dose de 60 t ha' e a diminuicdo de rendimento na dose de 120 t ha? quando
comparada aos anteriores, diferentemente do observado com relagdo ao teor de
matéria fresca e seca da parte vegetativa que foi crescente conforme o aumento de
dose de composto. Dessa forma, explica-se também o tombamento de plantas
observado em parcelas dos tratamentos 4 e 5 (90 e 120 t hat).

Metabdlitos especializados, conforme Taiz et al. (2017) de maneira geral, nao
apresentam papéis reconhecidos diretamente nos processos de crescimento e
desenvolvimento vegetativos como por exemplo respiracao, fotossintese e sintese de
proteinas, porém, sabe-se que muitos produtos do metabolismo especializado tém
funcBes ecoldgicas importantes para o reino vegetal: protecdo contra herbivoros e
infeccdo por microrganismos patogénicos, atrativos (odor, cor ou sabor) para
polinizadores e dispersores de sementes, e também, podem atuar como agentes na
competicdo planta-planta e nas simbioses planta-microrganismos; o0s autores
ressaltam ainda que compostos fendlicos séo sintetizados por diferentes rotas, sendo
gue a rota do acido chiquimico e a rota do acido malbnico sédo as duas rotas
metabdlicas basicas para a sintese desse grupo de metabdlitos especializados.

Além de beneficios as plantas, os humanos também podem se beneficiar
desses produtos gerados pelo metabolismo especializado de determinadas espécies
vegetais, uma vez que nos (humanos) ndo os sintetizamos e existem cada vez mais
evidéncias e estudos cientificos sobre os beneficios desses compostos para

manutencao da saude humana.
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Com relacéo aos atributos quimicos do solo (Tabela 13) ap6s o cultivo de C.
officinalis L., observou-se diferenca significativa nos teores de P e K em funcéo das
doses de composto organico adicionadas ao solo, assim como em trabalho realizado
por Leite et al. (2005), que, além de constatarem que a melhor dose para producao
quantitativa e qualitativa de caléndula é de 6 kg m?de composto organico, observaram
diferencas significativas de melhoria da qualidade do solo em que a cultura foi
instalada, apresentando elevacéo do pH e aumento significativo dos teores de fésforo
e potassio em funcgdo das doses de 3, 6 e 9 kg m2 de composto organico, sendo que,

diferente deste, eles trabalharam com dois cultivos consecutivos.

Tabela 13 - Médias de atributos quimicos do solo apds quatro meses de cultivo
de C. officinalis L. em funcéo de doses de composto organico. UNESP, Botucatu
(SP), 2019

Dose de

T hat CaCl: g/dm3® mg/dm3 mmolc/dm?
0 5,20 24,3 5,52 1,72 26,2 11,80
30 5,32 26,0 9,72 4,00 28,6 13,20
60 5,36 24,4 10,45 5,25 28,6 12,80
90 5,48 26,9 17,67 9,14 26,2 12,20
120 5,40 24,8 16,53 8,65 28,2 12,80
CV % 4,13 6,16 21,81 21,69 11,45 11,37

Através da curva de regressdao para os atributos quimicos do solo que
apresentaram diferenca significativa através da andlise de variancia (Figura 16),
observou-se aumento crescente nos teores de P e K extraiveis (Mehlich-1) conforme
as doses mais elevadas de composto organico utilizado, assim como resultado obtido
por Silva e Menezes (2007) ao estudarem a disponibilidade de N, P e K no solo ap6s

cultivo de batata adubada com esterco.
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Figura 16 - Curva de distribuicdo de atributos quimicos do solo que
apresentaram diferenca significativa em funcao de doses de composto organico
apos cultivo de C. officinalis L. UNESP, Botucatu (SP), 2019
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Os teores de matéria organica e pH nao sofreram alteracdes em funcéo da dose
de composto organico aplicado ao solo, porém, sabe-se que esses atributos sdo
melhorados ao longo do tempo e dos ciclos de cultivo.

Scherer e Nesi (2009), ao avaliarem adubagé&o organica em diferentes sistemas
de preparo do solo, observaram que ndo foram alterados os teores de matéria
organica (MO) do solo, em nenhuma das camadas amostradas, sendo que 0s teores
se mantiveram praticamente estaveis durante os quatro anos de realizacdo da

pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Para a produtividade de capitulos florais em numero, a melhor dose de
composto organico foi a de 98 t hal, ja para massa fresca e seca a dose de 91t ha!
foi a que melhor apresentou resultados.

O crescimento vegetativo das plantas apresentou melhores resultados
conforme elevacao crescente das doses de composto organico.

Todos os macronutrientes avaliados (N, P, K, Ca, Mg e S) apresentaram
diferenca significativa no acumulo de nutrientes pela cultura em funcéo das doses de
composto organico.

A ordem de acumulo de nutrientes pela cultura foi K>N>Ca>Mg>P=S.

A dose de 60 t ha' apresentou destaque na concentragdo de polifendis por
unidade de amostra, sendo muito semelhantes os rendimentos por area de fendis e
flavonoides entre as doses de 60 t hale 90 t hat.

Portanto, analisando-se conjuntamente os resultados obtidos e agregando as
realidades do campo (mé&o de obra e questdes financeiras), a dose de 60 t ha' de
composto organico obtido a partir de pseudocaule de bananeira e esterco bovino é a
mais adequada para o cultivo de Calendula officinalis L. em condi¢cdes semelhantes

as deste experimento.
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