1 INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais tem sido uma prética consagrada em diversas
épocas da histéria da humanidade, sendo encontrados registros sobre a sua
utilizacdo em diferentes civilizagdes antigas, onde os Unicos recursos em
medicamentos disponiveis eram, em grande parte, provenientes dos vegetais. Essa
importancia perdurou até o inicio do século XX, quando do advento da sintese
quimica e fermentacao microbiolégica, que passaram a substituir paulatinamente as
plantas medicinais (Bontempo, 1994). No entanto, nos ultimos anos, alguns fatores
tém contribuido para o aumento da utilizacdo de medicamentos naturais, sobretudo
os de origem vegetal, tais como a crise econOmica, o alto custo dos medicamentos
industrializados e o dificil acesso da populagdo a assisténcia médica e farmacéutica
(Simdes, 1989). Dados da Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) revelam que cerca
de 80% da populagdo mundial j fez uso de algum tipo de erva na busca de alivio de
alguma sintomatologia dolorosa ou desagraddvel (Martins et al., 1998). Por outro
lado, essa crescente utilizacdo das plantas medicinais €, por vezes, feita de forma
indiscriminada e até mesmo abusiva (Panizza, 1997).

O Brasil € uma fonte extremamente rica de germoplasma com potencial
medicinal, que pode ser utilizado na cura de vdérias doencas; porém, com a
exploracao indiscriminada da flora brasileira, as plantas medicinais estdo em perigo
de extin¢do (Gottlieb e Mors, 1980).

A caléndula € uma planta européia bastante difundida no mundo, inclusive
no Brasil. As folhas e os capitulos florais da planta t€ém ac¢do terap€utica como
cicatrizantes, antissépticos, sudorificos, analgésicos, antinflamatdrios e tonificantes
da pele. A planta propaga-se por sementes, tem um ciclo anual e adapta-se bem aos
solos férteis. O florescimento, que ocorre em clima ameno, inicia-se apds dois
meses do transplantio e prolonga-se por dois meses, com produ¢ao de cerca de 720
kg ha™' de capitulos florais secos (Venikar e Jandge, 1993; Della Logia et al., 1994;
Akihisa et al., 1996; Martins et al., 1998; Silva Jr, 1999).

O numero de trabalhos relacionados a drea agrondmica, abordando aspectos

da preservacdo de espécies, selecdo de cultivares ou clones mais adequados e



producdo de material destinado a estudo de reproducdo da planta, tem aumentado
nos udltimos anos. No entanto, a exigéncia nutricional das plantas medicinais é
pouco conhecida, o que gera alguma dificuldade para o cultivo dessas espécies em
locais diferentes daqueles de seus habitats, visando a produgdo e obtencdo de mais
massa seca € metabolitos secunddrios.

Barman e Pal (1994) avaliaram o efeito do N e P na producdo de frutos de
caléndula e observaram incremento significativo na producdo com o aumento das
doses de N, sendo que a producdo mais elevada foi observada com 40g m?” de N.
Para as doses de P, também ocorreu aumento na producdo, porém a diferenca entre
15g e 30g nao foi significativa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de
nitrogénio e fosforo no teor e acumulo destes nutrientes € no crescimento e

desenvolvimento da caléndula (Calendula officinalis L.).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

Grandes perspectivas de trabalho estdo sendo propiciadas a agricultores e
profissionais, gracas ao uso de plantas medicinais. Por isso, € necessario estudar os
fatores que influenciam no crescimento das plantas e na sintese de principios ativos,
dentre eles a nutricdo mineral, uma vez que a defici€éncia e o excesso de nutrientes
podem promover maior ou menor producdo de firmacos na planta (Martins et al.,
1998).

Os principios ativos das plantas medicinais podem ser influenciados por
fatores internos e externos, entre esses estd a adubacdo. Em geral, as plantas
medicinais tém crescimento rdpido, ciclo curto e sdo colhidas em grandes
quantidades, necessitando, portanto, de suplementacdo dos nutrientes (Furlan,
1998). O estado nutricional de uma planta pode ser influenciado por fatores
relativos ao solo, caracteristicas quimicas, fisicas e morfoldgicas que determinam
sua capacidade produtiva (Correa Jr. et al., 1991). Para tanto, uma adubacdo
equilibrada ¢ fundamental para a obtencdo de plantas, mais produtivas, mais
resistentes a pragas e a doencas e também com maiores teores de farmacos (Martins

et al., 1998).

2.2 Calendula officinalis

A caléndula (Calendula officinalis L.), também conhecida como
malmequer, maravilha, malmequer-dos-jardins, maravilha-dos-jardins e margarida-
dourada, pertence 4 familia Asteraceae e é originaria da Europa. E uma planta
popular, de florescimento anual e as parte usadas como terapéuticas podem ser as
folhas e os capitulos florais. A planta possui acdo cicatrizante e antisséptica (uso
externo), € sudorifica, analgésica, colagoga, antiinflamatéria, antiviral,

vasodilatadora e tonificante da pele. Podem também ser usadas como ornamentais e



como corantes na industria (Hoehne, 1978; Sigedar et al., 1991; Font Quer, 1993;
Bertoni et al., 1998).

Os capitulos florais de C. officinallis contém de 0,2 a 0,3% de esséncia
(Silva Jr., 1999) e as sementes possuem de 30,6 a 36,9% de proteina e 40,8 a 45,8%
de 6leo (Duke, 1985).

O extrato dos capitulos florais tem sido utilizado em formulagdes
fitoterdpicas e cosméticas devido a sua comprovada acdo antiinflamatdria e
cicatrizante. A planta possui Oleos etéreos, corantes da familia dos carotenos,
substancias amargas, saponinas, fitosterinas, dcido salicilico, mucilagens, dleo
essencial, flavondides e cumarinas (Della Loggia, 1991; Zitterl-Eglseer et al., 1997;
Martins et al., 1998). A mucilagem tem acao cicatrizante, antiinflamatoria, laxativa,
expectorante e antiespasmddica; os flavondides sdao antiinflamatdrios, auxiliam no
fortalecimento dos vasos capilares, sao antiescleroticos, anti-dematosos, dilatadores
de corondrias, espasmoliticos, antihepatotdxicos, coleréticos e antimicrobianos,
enquanto o0s Oleos essenciais sdo bactericidas, antivirdticos, cicatrizantes,
analgésicos, relaxantes, expectorantes e antiespasmddicos (Venikar e Jandge, 1993;
Della Loggia et al., 1994).

A caléndula é uma planta anual e adapta-se bem aos solos férteis, imidos e
permedveis, com iluminagdo plena (Corréa et al., 1998), bem drenados, ricos em
matéria organica, profundos e permedveis (Silva Jr., 1999). Nao tolera umidade
excessiva, nem solos arenosos e secos. Sua propagacdo € feita por sementes
(didsporos), podendo ocorrer em viveiros ou diretamente no local definitivo, onde
emergem em cerca de até 20 dias (Castro e Chemale, 1995). A planta desenvolve-se
melhor em clima ameno e seco; altas temperaturas noturnas reduzem o tamanho dos
capitulos florais e € resistente as baixas temperaturas de inverno (Lorenzi e Souza,

1995; Furlan, 1998; Silva Jr., 1999).

2.3 Resposta ao nitrogénio
Para produzirem satisfatoriamente, algumas plantas exigem quantidades

elevadas de N, que se destaca pelo desempenho no desenvolvimento vegetativo,



proporcionando as folhas uma coloracao verde intensa. O N € constituinte essencial
dos aminodcidos e é fundamental para a sintese protéica (Faquin, 1994). Sob
deficiéncia de N, plantas de caléndula mostram-se raquiticas, com amarelecimento
inicial em folhas mais velhas, crescimento lento e, com a evolucdo dos sintomas
surge uma clorose que se estende por toda a planta (Boteon e Teixeira, 1995).

O N tem acdo controversa em plantas medicinais, pois sua deficiéncia
proporcionou em papoula (Papaver somniferum) e beladona (Atropa beladona)
aumento na concentragcao de alcaldides, enquanto na lobélia (Lobelia inflata) induz
a uma redu¢do. Em camomila (Chamomilla recutila), o N em interacdo com o
potdssio, proporciona aumento do rendimento em O6leo essencial por unidade de
area. O nutriente pode ser fornecido as plantas medicinais principalmente por meio
da adubac¢do orgénica, porém sem excessos, pois pode induzir redu¢ao na produgio
de substincias ativas, como ocorre na losna (Artemisia absinthium) (Martins et

al.,1998).

2.4 Resposta ao Fosforo

A importincia do P para a produtividade das plantas decorre da sua
participacdo nas membranas celulares (fosfolipideos), nos 4cidos nucléicos e em
compostos que armazenam e fornecem energia metabdlica como ATP, além de uma
série de processos metabdlicos dos vegetais, tais como fotossintese, sintese de
carboidratos, proteinas, gorduras e absorcao ativa de nutrientes (Marschner, 1995).

O P requerido para o 6timo crescimento das plantas variade 1 a5 g kg™’ na
matéria seca, dependendo da espécie e do 6rgdo analisado (Malavolta et al., 1997).
Sua caréncia reflete, de um modo geral, no menor crescimento das plantas e, por ser
um nutriente movel, redistribui-se facilmente nelas, o que leva ao aparecimento dos
sintomas de deficiéncias nas folhas mais velhas, que apresentam pouco brilho e
cores amarelada, verde azulada e, em algumas espécies, até arroxeadas (Faquin,
1994; Malavolta et al., 1997; Marshner 1995). A deficiéncia de P em plantas de

caléndula causa clorose nas folhas mais velhas, folhas mais estreitas, raquitismo e,



com o progresso dessa deficiéncia, toda a planta fica amarela (Boteon e Teixeira,
1995).

A deficiéncia de P, segundo Novaes e Smith (1999) € o fator mais limitante
ao desenvolvimento das plantas cultivadas em solos de cerrado, nao sé pelos baixos
niveis naturais, mas também pela grande capacidade de fixacdo desses solos, como
conseqiiéncia da acidez e de elevados teores de 6xidos de ferro e aluminio.

O P contribui para o aumento da concentracdo de alcaldides na beladona e
de substancias aromadticas no coentro (Coriandrum sativum L.) e no funcho
(Foeniculum vulgare Mill). A defici€éncia no solo reduz a concentracio de
cumarinas em chambd (Justicia pectoralis var stenophilla), mas o principal efeito
da deficiéncia é a reducdo da producao de biomassa e, conseqiientemente, reducdo

da producdo global do principio ativo (Martins et al., 1998).

2.5 Resultados de trabalhos com caléndula

Estudo realizado por Polatto et al. (1999) indicou que a extracdo de
macronutrientes (mg planta) pelas raizes de caléndula, durante o ciclo de 60 dias
foi: N — 57,404; P —2,842; K- 58,945; Ca-22,177;, Mg—-12,440e S —-19,402
e de micronutrientes: B — 0,044; Cu - 0,020; Fe — 0,138; Mn — 0,067 ¢ Zn —
0,024, enquanto a parte aérea extraiu (mg planta'l): N -170,961; P -32,742; K -
149,586; Ca — 75,647, Mg — 37,463; S —53,843; B — 0,463, Cu - 0,184; Fe —
1,946; Mn -0,895 e Zn - 0,283.

A altura de plantas de caléndula, cultivadas em solu¢do nutritiva, em casa
de vegetacao foi reduzida de 44,8cm, na solu¢do completa, para 12,4; 13,6; 16,9 e
15,7, respectivamente, na auséncia de N, P, K e B. O comprimento das raizes foi
reduzido na auséncia de cdlcio. A producdo de massa fresca e seca da parte drea e
de raiz também decresceram na auséncia dos mesmos nutrientes (Abreu et al.,
1999).

Vieira et al. (1999) observaram que a altura média final das plantas de

caléndula variou de 29,9 a 39,9cm, quando cultivadas, respectivamente, com Ot ha™



de cama-de-avidrio + 50kg ha™' de P,Os na forma de superfosfato simples e 7t ha™
de cama-de avidrio + 100kg ha' de P,Os As maiores producdes de massa fresca
(1.794,7kg ha™) e de massa seca (240,96kg ha™) de capitulos florais foram obtidas
com o uso de 14t ha'' de cama-de-avidrio, sem uso de fésforo. Os capitulos com
maior massa (0,18g), embora em menor nimero (9,63 por planta), resultaram do
uso de 50kg ha™ de P,0Os. sem adubagdo orginica. O maior numero de capitulos
(23,78 por planta) foi obtido com 100kg ha™ de P,Os, que foi superior em 11,75% e
175,94% em relagio a testemunha e 50kg ha™' de P,Os, respectivamente.

Nordestgaard (1988) constatou que o uso de 40kg ha™' de N, em relagdo a
testemunha, propiciou aumento significativo na produ¢do de sementes (didsporos)
de caléndula, mas com o aumento para 60kg ha, ndo houve ganhos significativos.
Estudando as doses de 10, 20 e 40g m?> de N (uréia) e 15 e 30g m?> de P,0s5
(superfosfato simples), mais 10g m~de K,Oe Skg m’* de esterco de curral, Barman
e Pal (1994) observaram que a altura de plantas, o nimero e a massa de 1.000
sementes de caléndula aumentaram com o N. O maior nimero de folhas por planta
(146,10) foi obtido com a utilizacio de 40g m™ de N e 30g m™ de P,Os e o menor
(32,37), na auséncia de N e de P. Também, a maior producido de sementes (180g
parcela’, comparada com 73,3g na testemunha) e a massa de 1.000 sementes
(8,54 g) foram obtidos com o uso das maiores doses de N e de P.

Mouat (1983) observou que as deficiéncias de N e de P,0Os induziram
reducdo da CTC e aumento do crescimento relativo das raizes de caléndula. Usando
25 e 50kg ha' de P,Os; 50 ¢ 100kg ha de N, Sigedar ez al. (1991) obtiveram com
100kg ha™' de N o maior nimero de folhas, de ramos e de massa de inflorescéncias;
com 100kg ha' de N, na presenca de 50kg ha' de P,Os, houve aumento do nidmero

e massa das inflorescéncias. A resposta ao N e P foi linear.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo com a caléndula, no
periodo entre margo a julho de 2001, do Nucleo Experimental de Ciéncias Agrarias
(NCA), da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Dourados-
MS. A cidade localiza-se entre as coordenadas geograficas de 22°12” de latitude Sul
e 54°56’ de longitude Oeste e a uma altitude de 452m.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distroférrico (Embrapa, 1999),
sob vegetacdo natural de cerrado, coletada na drea do Aeroporto de Dourados, na
camada de 0-20 cm, que foi secada ao ar, destorroada, passada em peneira com
malha de 2mm e analisada quanto as caracteristicas quimicas e fisicas, no
Laboratério de Solos do NCA/UFMS. A andlise granulométrica realizada com
dispersdo total usando como dispersante o hidréxido de sédio 1 mol L™, apresentou
730g kg de argila, 130g kg de silte e 140g kg de areia e as caracteristicas
quimicas, de acordo com a metodologia descrita em Embrapa (1997) foram: pH
(CaCl, 0,01 mol L") = 4,4; M.O.= 16,9g dm™; de P (Mehlich 1) = 4,0mg dm™ e
K=049; Ca=1,83; Mg=1,23; Al=0,67; H+Al =5,92; SB =3,55; CTC =
9,47cmol..dm™ e V% = 37,5.

O experimento foi realizado em vasos, com capacidade para 3,5kg de terra,
passada em peneira 4mm, sendo que cada um constituiu uma parcela. Os fatores
estudados foram: cinco doses de N (0, 73, 146, 219 e 292 mg vaso!' de N),
fornecido a partir da uréia e cinco doses de P (0, 73, 146, 219 e 292 mg vaso™ de
P,0:s), tendo como fonte o superfosfato triplo. As doses de N e P por vaso foram
calculadas de maneira a fornecer 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha'deNe P,0O5 Utilizou-
se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, com os tratamentos
arranjados num esquema fatorial 5 x 5, com quatro repeticoes.

Com base nos resultados da andlise do solo, foi realizada a calagem,
aplicando-se 4,5 g vaso' de calcdrio dolomitico finamente moido, quantidade
necessdria para elevar a saturagdo por bases a 70%, sendo que os vasos foram

incubados por 45 dias.



A producao de mudas de caléndula foi efetuada em bandejas de polietileno,
utilizando-se “sementes” (didsporos) obtidas de plantas cultivadas no ano anterior,
no Horto de Plantas Medicinais do NCA.

Apo6s o periodo de incubagdo, quando as plantulas tinham cerca de 20 dias
de ciclo e altura aproximada de 10cm, foi realizado o transplante de quatro plantulas
para cada vaso. Apds o pegamento das plantulas, foram aplicados o N e o P, nas
doses indicadas nos tratamentos, sendo que para o N foi aplicado 1/3 da dose e o
restante 25 dias apds, em cobertura. Além da adubacdo nitrogenada e fosfatada, foi
aplicado, no dia da primeira aplicacdo do N, 87,5mg vaso' de K,0, utilizando-se o
cloreto de potassio. Os micronutrientes foram fornecidos em uma solucdo nutritiva
contendo, em mg L B- 0,5: Mn - 0,5; Zn - 0,05; Cu - 0,02; Mo - 0,01 e Fe - 5,0,
aplicando 25mL vaso'. Por ocasiio da adubacio, foi realizado o desbaste,
deixando-se duas plantas por vaso.

A umidade dos vasos foi mantida ao redor de 70% da capacidade de campo,
aferida semanalmente, através de pesagens dos vasos. Utilizou-se dgua destilada,
por meio de gotejamento

No transcorrer do experimento foi necessdria a aplicacdo de fungicida
(Benomyl — 0,7g L™ de 4gua), para o controle de fungos apodrecedores do colo da
planta, além do inseticida Calipso 480 SC (ImL L de 4gua), em decorréncia do

aparecimento de mosca branca.

3.1 Caracteristicas avaliadas

— Altura de plantas

As alturas das plantas foram medidas com régua, graduada em cm, no
momento das colheitas dos capitulos, entre 60 e 94 dias apds o transplantio,
colocada desde o nivel da terra até o dpice dos capitulos, posteriormente, fez-se a

média das alturas das plantas por vaso.
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- Massa fresca e massa seca das plantas e dos capitulos florais

Foram feitas coletas didrias dos capitulos florais, cujas flores liguladas
encontravam-se na posicdo horizontal, no periodo de 60 até 94 dias apds o
transplantio. Por ocasido da ultima colheita de capitulos, cortaram-se as plantas
inteiras rente ao solo. Foi feita a pesagem, para a determinagcdo da producdo de
massa fresca e, em seguida, os capitulos e as plantas foram lavados com &4gua
destilada, colocados em estufa com circulagdo de ar for¢ado a 65°C, até massa
constante, pesados, obtendo-se assim a producdo de massa seca. O material seco foi
triturado em moinho tipo Willey, acondicionado em sacos pldsticos e identificados,

para posterior andlise quimica.

- Determinacao dos teores de N e P na parte aérea e nos capitulos

Foram analisados os teores de N e de P na da parte aérea (folhas+escapos
florais) e capitulos, em extratos obtidos através da digestdo sulftdrica para o N e
nitrico-perclérica para o P. Ap6s a digestdo, foi realizada a determinagao do N pelo
método microKjeldhal e colorimétrico por vanadato molibdato para o P (Malavolta

et al.,1997).

- Determinacao do aciimulo de N e P na parte aérea e nos capitulos

A quantidade de N e P acumulada na parte aérea e nos capitulos foi
calculada multiplicando-se a quantidade de massa seca produzida pelos respectivos
teores dos nutrientes.

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos a andlise
de variancia, até 10% de probabilidade. Com as médias dos dados foram ajustadas
equacoes de regressdo, para se estudar os efeitos dos tratamentos, cujas
caracteristicas mostraram-se significativas pela andlise de varidncia. Empregaram-
se polindmios ortogonais e a significancia dos modelos e seu efeito foi testado pelo

teste F, até 10% de probabilidade (Banzatto e Kronka, 1989).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura de plantas

O N e o P influenciaram significativamente a altura das plantas (Quadro 1).
A altura das plantas na fase reprodutiva cresceu linearmente com as doses de N, de
28,82 até 39,24cm (Figura 1). Barman e Pal (1994) verificaram que o aumento de N
proporcionou aumento na altura de plantas de caléndula.

Por outro lado, verificou-se que houve queda na altura das plantas, com um
minimo de 31,95cm, quando a dose de P,Os foi de 95,19mg Vaso'l, provavelmente,
devido a um menor crescimento de raizes sob pequenas doses de P; depois, a altura
foi crescente com adicdo de até de 292mg vaso™' de P,Os (Figura 2), confirmando as
citagcdes de Margonari et al. (1999), que verificaram que a omissdao de N foi mais

limitante ao crescimento de caléndula, seguidas pelo P e K.

Quadro 1. Resumo da andlise de variancia referente a altura de plantas de caléndula em

funcdo de doses de N e P.
Causas de variacao G.L. Quadrado médio
Altura de plantas
N 4 379,1926%*
P 4 136,6492°
NxP ,16 57,0114™
Residuo 75 56,7744
Média Geral 34,0267
C.V.(%) 22,14

°, **. gjgnificativo a 10 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns: ndo
significativo

Embora o crescimento das plantas seja padrdo caracteristico de cada
espécie, em plantas deficientes em P, o crescimento € retardado (Marschner, 1995) e

segundo Cromer et al. (1993), tal deficiéncia provoca redug¢do na édrea foliar,
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limitando a capacidade fotossintética, o tamanho das folhas e/ou a elongacao celular

e a sintese de ATP.
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Figura 1. Altura média de plantas de caléndula na fase reprodutiva, em
funcdo de doses de N, na média de doses de P.
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Figura 2. Altura média de plantas de caléndula na fase reprodutiva, em
funcdo de doses de P,Os, na média de doses de N.

Em experimento realizado em condi¢des de campo, Vieira et al. (1999)
obtiveram altura de 39,9cm para plantas de caléndula com a adicdo de 50kg ha™ de

-1 o
P,Os na presenga de 7t ha” de cama-de-avidrio. Esses dados concordam com os
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obtidos nesse experimento, pois verificou-se que com a adi¢do de 292mg vaso™ de
P,0s. a altura de plantas foi de 39,9cm.
4.2 Producio de massa fresca e massa seca da parte aérea

Observou-se efeito do N e P na producao de massa fresca e massa seca da

caléndula (Quadro 2).

Quadro 2. Resumos das andlises de variancia referentes a producao de massas frescas e
z A -1 ~
secas da parte aérea de caléndula (g vaso ), em funcdo de doses de N e P.

Quadrados médios

Causas de G.L.
variagiio Massa fresca Massa seca
N 4 141,2773%* 11,2868%*
P 4 136,8755%* 38,8031%*
NxP 16 28,7614 4,4753%%*
Residuo 75 10,5804 1,5425
Média Geral 15,8069 6,9315
C.V.% 20,578 17,918

* k% significativos a 5% e 1% de probabilidade,respectivamente, pelo teste F.

Para as doses de 0 e 73 mg vaso™" de P,Os, o modelo que melhor se ajustou
aos dados foi o quadrético. Para a dose de 146 mg vaso™', o modelo linear foi o que
apresentou melhor ajuste. J4, para a dose de 292mg vaso” de P,Os, a mdxima
producio de massa fresca (23,20g vaso') foi obtida na presenca de 216,33mg
vaso ' de N (Figura 3).

A andlise dos dados de producdo de massa seca da parte aérea revelou
significancia estatistica (p<0,01) para a interacdo (Quadro 2). Com a dose de
292mg vaso ' de P,Os, na presenca de 223,90mg vaso™ de N, atingiu-se a producio
mdxima de 10,17g vaso” de massa seca de parte aérea de caléndula. Com a adicdo

de 87,89mg vaso ' de N obteve-se a produgdo minima de 7,93g vaso™ (Figura 4).
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Conforme se aumentaram as doses de N aplicadas, a produ¢do de massa
seca foi aumentando até atingir o ponto de maximo; a partir dai, houve decréscimo
na producdo, o que pode ser devido a um antagonismo entre N e P.

Verificou-se, na auséncia de N, para todas as doses de P, baixa producgdo de
massa fresca e massa seca. O N favorece o crescimento vegetativo proporcionando
aumento da 4rea foliar e, conseqiientemente, aumento na producdo de massas
frescas e secas (Scheffer, 1992). Mattos (1996) afirmou que a adubacao nitrogenada
¢ importante para incrementar o desenvolvimento da planta, sendo a sua defici€éncia
caracterizada por reducdo no crescimento € no tamanho das folhas, diminuindo,
portanto, a produ¢do de massas frescas e secas (Marschner, 1995).

Os resultados obtidos nesse experimento demonstram a importancia do N e
P para a caléndula, devido a funcdo dos elementos na fotossintese, pois folhas bem
supridas em N e P sdo mais eficientes na captacdo da energia solar, t€m maior
capacidade de assimilar CO, e sintetizar proteinas e carboidratos, influenciando o
crescimento e desenvolvimento da planta e resultando, conseqiientemente, em maior

acumulo de biomassa (Faquin, 1994; Marschner, 1995)
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Figura 3. Produgdo de massa fresca da parte aérea da caléndula em
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cada dose de P aplicada.
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Figura 4. Producdo de massa seca da parte aérea da caléndula em
funcdo de doses de N, apds 94 dias do transplante, dentro de
cada dose de P aplicada.
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4.3 Producao de massa fresca e massa seca de capitulos

Para a producdo de massa fresca e massa seca de capitulos, observou-se
efeito da interacdo de N e P (Quadro 3). Para todas as doses de N, exceto a 292mg
vaso ', ndo se alcancou a dose de P que induzisse a producdo mdxima das massas
frescas dos capitulos florais (Figura 5). Com a adi¢io de 292mg vaso” de N, a
producio médxima de massa fresca foi de 4,01g vaso™”, na presenca de 185,13mg
vaso ' de P,0:s.

Resultados semelhantes foram obtidos por Mapeli et al. (2001) que
verificaram que a maior producdo de massa fresca de capitulos de caléndula
cultivada em solugdo nutritiva (4,33g vaso') foi obtida com os niveis de 420mg L™

de N, na presenca de 62mg vaso™ de P,0:s.

Quadro 3. Resumo das andlises de variancia referentes a producdo de massas fresca e seca
de capitulos de caléndula (g vaso '), em funcdo de doses de N e P.

Quadrados médios

Causas de G.L.
variaciio Massa fresca Massa seca
N 4 141,2773%* 11,2868%*
P 4 136,8755%** 38,8031%*
NxP 16 28,7614* 4,4753%%*
Residuo 75 10,5804 1,5425
Média Geral 15,8069 6,9315
C.V.% 20,578 17,918

* %% significativos a 5% e 1% de probabilidade,respectivamente, pelo teste F.

A producdo de massa seca dos capitulos foi menor com o aumento das
doses de N, para as doses mais baixas de P. Provavelmente devido a um
antagonismo do N em relagdo ao P. Por outro lado, na dose miaxima de P (292mg

-1 . - .
vaso  de P,Os) , a aplicac@o das doses maiores de N promoveu queda acentuada no



17

rendimento (Figura 6). Ocorreu produ¢do maxima de massa seca de capitulos (1,48g

vaso ') com a adi¢do de 206,94mg vaso” de N.
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Figura 5. Produgdo de massa fresca de capitulos florais de caléndula em
funcdo de doses de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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Figura 6. Producdo de massa seca de capitulos florais de caléndula em
func¢do de doses de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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4.4 Teor de nitrogénio e fosforo na parte aérea de caléndula

Para o teor de N na parte aérea, houve significincia estatistica para a
interacdo N x P (Quadro 4). De acordo com as Figuras 3 e 4, observou-se maior
crescimento da caléndula nas doses de P 146, 219 e 292 mg vaso ' de P,0Os, com o
aumento das doses de N. Por isso, as concentragdes de N na parte aérea foram mais

baixas para as mesmas doses de P, provavelmente devido a um efeito de diluicao.

Quadro 4. Resumo das andlises de variancia referentes aos teores (g kg'l) de NedeP na
parte aérea de caléndula, em funcdo de doses de N e P.

Quadrados médios

Causas de G.L.
variagiio Teor de N Teor de P
N 4 115,62522%%* 0,33626**
P 4 55,31388** 0,88245%*
NxP 16 19,16789° 0,06759ns
Residuo 75 11,40470 0,06055
Média Geral 16,77330 0,91960
C.V.% 20,134 26,759

°, #%: gignificativo a 10% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. ns: ndo
significativo

Em relacdo ao teor de P, como ndo houve efeito da interacdo estudaram-se
os fatores separadamente (Figuras 8 e 9). Verificou-se que a adicdo de N até a dose
de 97,07mg vaso™ proporcionou decréscimo no teor foliar de P, para em seguida
induzir ao aumento sem, contudo, atingir um ponto de méximo, indicando que com
a adicdo de doses maiores de N, possivelmente, o teor de P serd maior. O
decréscimo no teor foliar de P pode ser explicado pelo efeito de dilui¢do, pois, o
acréscimo no teor do elemento na planta proporcionou aumento na producdo de
massa fresca e massa seca, acarretando, conseqiientemente, diminui¢do no teor

foliar (Malavolta et al., 1997). Por outro lado, com a adi¢do de P, houve aumento no
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teor deste na parte aérea da planta, atingindo o ponto de maximo teor (1,10g kg™) na

presenca de 266,64mg vaso ' de P,Os (Figura 9).

Mapeli et al. (2001) obtiveram maiores teores de N e P na parte aérea de

caléndula, a medida que se aumentaram as doses de N e P.
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Figura 7. Teor de N na parte aérea de caléndula em funcao de doses de N,
dentro de cada dose de P aplicada.
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4.5 Acimulo de nitrogénio e fosforo na parte aérea de caléndula

A interacdo N x P influenciou significativamente os actimulos de N e P na
parte aérea da caléndula (Quadro 5).

Exceto na testemunha, o aumento do N no solo proporcionou maior
acimulo de N e P na caléndula. Isso ocorreu, possivelmente, devido ao maior
crescimento da planta e maior absor¢do dos nutrientes. Na auséncia de N, o
acumulo de P foi baixo, e a medida que se aumentou N, aumentou-se também o

acumulo de P.

Quadro 5. Resumo das anélises de variancia referentes ao acimulo (mg Vaso'l) de NedeP
na parte aérea de caléndula, em funcdo de doses de N e P.

Quadrados médios

Causas de G.L.
variacio Acimulo de N Actimulo de P
N 4 16.978,0494** 40,0581 %**
P 4 4.586,4379%*%* 134,5678%**
Nx P 16 1.702,8818%** 7,6521%
Residuo 75 577,3923 3,8769
Média Geral 113,5781 6,6039
C.V.% 21,156 29,816

*; %% significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns: ndo
significativo
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Figura 10. Acimulo de N na parte aérea de caléndula, em funcdo de doses

de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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Figura 11. Acimulo de P na parte aérea de caléndula, em funcdo de

doses de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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4.6 Teor de nitrogénio e fosforo nos capitulos de caléndula

Para o teor de N nos capitulos, a andlise de variancia indicou significincia
para a interagao N x P (Quadro 6).

Os teores de N, de forma geral aumentaram com as doses de N no solo. Na
dose de N de 292mg vaso ™', os teores mais baixos corresponderam s maiores doses
de P, possivelmente devido ao maior crescimento da caléndula e a um efeito de
diluicdo, sendo que o teor maximo foi 27,54g kg na presenca de 251,20mg vaso™
de N (Figura 12). Observou-se que com a adi¢do de 73mg vaso ™' de P,Os , o teor de
N nos capitulos foi aumentando sem, contudo, atingir o ponto de méximo,
indicando que a adi¢do de maiores doses de N implicariam em maior absor¢do de N,

na presenga daquela dose de P.

Quadro 6. Resumo das analises de varidncia referentes ao teor (g kg') de N e P nos
capitulos de caléndula, em funcdo de doses de N e P.

Quadrados médios

Causas de G.L.
variagiio Teor de N Teor de P
N 4 90,6115%* 6,1805%*
P 4 11,6782™ 1,2640%%*
NxP 16 31,7113%%* 0,7969%**
Residuo 75 12,8047 0,1414
Média Geral 25,7590 3,1714
C.V.% 13,892 11,856

*%.  significativo a 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. ns: ndo
significativo

Da mesma forma que o nitrogénio, no geral, os teores de P aumentaram
com as doses de N no solo. Verificou-se, que nas doses 0 e 146mg vaso™ de P,Os, 0
teor de P nas folhas incrementou com o aumento na dose de N até atingir ponto de
maximo (3,34 e 3,76g kg'), na presenca de 200,61 e 187,71mg vaso"' de N,

respectivamente, para, em seguida, decrescer com o aumento na dose de N. Na dose
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de 219mg vaso™ de P,Os, houve um ponto de minimo para o teor de N (2,86g kg™),
na presenca de 102,14 mg vaso' de N; em seguida ocorreu incremento com o
aumento da dose de N, sem contudo atingir ponto de maximo, indicando que,
possivelmente, aumentando-se a dose de N haveria aumento no teor de P nos
capitulos florais. Com a aplicacdo de 292 mg vaso™ de P,0Os observou-se que, com o
aumento na dose de N, provavelmente, ter-se-ia aumento no teor de P (Figural3).
Verificou-se que os maiores teores de P foram obtidos nas maiores doses de N,

indicando transloca¢ao do nutriente para o capitulo.

40 -

——P=0 Yy =25,1647+0,0938N-0,001156N*-0,00000309N*  R*=0,53*

Teor de N (gkg ™)
[ ]
<

—=—P=73 ¥ =21,1385+0,0393N R? = 0,85+
10 - P=146 ¥ =24.7952+0,0407N-0,000471N*+0,0000012IN° R =0,82"
—se— p=21¥ ¥ =22,4840+0,0170N R? = 0,68+

—w— p=092 ¥ =26.3277-0.0749N+0.000654N"-0,00000134N*  R*=0.61™
0 T T T 1
0 73 146 219 292

Doses de N (mg vaso™)

Figura 12. Teor de N nos capitulos florais de caléndula em funcdo de
doses de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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Figura 13. Teor de P nos capitulos florais de caléndula em funcdo de doses
de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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4.7 Acimulo de nitrogénio e fosforo nos capitulos de caléndula

Observou-se efeito significativo (p<0,01) da interacio N x P, para o
acumulo de N e P nos capitulos florais da caléndula (Quadro 7). O acimulo de N
atingiu 0 maximo de 39,26mg vaso" com a adicdo de 212,515mg vaso” de N, na
presenca de 292mg vaso" de P,Os. Este maior acimulo de N e P nos capitulos se
deve ao fato da planta ter crescido mais na presenca dessas doses, acompanhando,
assim, o crescimento das plantas. Com a adi¢do das demais doses de P, os modelos
que se ajustaram foram o linear e o cubico, contudo todos apresentaram acimulo de
N inferior ao alcancado com a adi¢do de 292mg vaso™ de P,Os (Figura 14). Para
P, 0 maximo actimulo (4,45mg vaso ™) foi obtido com a adigdo de 204,19mg vaso™
de N, na presenca de 292mg vaso" de P,Os. Por outro lado, com a adicdo de 0 e
219mg vaso' de P,Os .0 modelo de ajuste fol o quadratico, porém com menores
acimulos de P. J4, com a adi¢do de 73 e 146mg vaso ' de P,0s. o ajuste foi linear,
indicando que o ponto de mdximo acimulo ndo foi alcangado, podendo, portanto,
com a adicdo de maiores doses de N, atingir maior actiimulo de P, talvez maior do

que aquele alcancado com a adicdo de 292mg vaso ' de P,Os (Figura 15).

Quadro 7. Resumo das andlises de variincia referentes ao acimulo (mg vaso')de N e P
nos capitulos de caléndula em fungdo de doses de N e P.

Quadrados médios

Causas de G.L.
variacio Actimulo de N Actimulo de P
N 4 452,0212%* 10,0888 **
P 4 659,9849%** 14,5459%*
NxP 16 149,8624** 2,0180%*
Residuo 75 43,6239 0,5776
Média Geral 18,9209 2,3378
C.V.% 34,908 32,510

*%: significativo a 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
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Figura 14. Aciumulo de N nos capitulos florais de caléndula, em funcao
de doses de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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Figura 15. Acimulo de P (mg vaso') nos capitulos florais de caléndula,
em funcdo de N, dentro de cada dose de P aplicada.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi desenvolvida a pesquisa, os resultados obtidos
permitem concluir que:

A adi¢do de N e P aumentou a altura das plantas, as producdes de massa
fresca e massa seca da parte aérea e de capitulos florais da caléndula, bem como
induziu o aumento dos teores de N e P na parte aérea e nos capitulos, com o
conseqiiente aumento no acimulo desses nutrientes na planta.

Os maiores aumentos nos rendimentos de massa seca da parte aérea e dos
capitulos, ocorreram, no geral, na dose de 292mg vaso™ de P,Os, na presenca das

doses mais elevadas de N.
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