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RESUMO 

 

“Ando devagar 
Porque já tive pressa 

E levo esse sorriso 
Porque já chorei demais 

 
Hoje me sinto mais forte, 

Mais feliz, quem sabe 
Só levo a certeza 

De que muito pouco sei, 
Ou nada sei 

 
Conhecer as manhas 

E as manhãs 
O sabor das massas 

E das maçãs 
 

É preciso amor 
Pra poder pulsar 

É preciso paz pra poder sorrir 
É preciso à chuva para florir 

 
Penso que cumprir a vida 

Seja simplesmente 
Compreender a marcha 

E ir tocando em frente...” 
 

(Tocando em Frente) 
(Almir Sater) 
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CAPÍTULO 1 - REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A calêndula (Calendula officinalis L.) é uma espécie que pertence à 

família Asteraceae, e caracteriza-se pela sua variabilidade morfológica 

(LORENZI; MATOS, 2002). Essa planta produz flores heterogêneas em 

cores, tamanhos e número de capítulos florais e sementes (VIEIRA et al., 

2006). A espécie possui origem mediterrânea, cujas inflorescências são 

empregadas para fins terapêuticos, com ação cicatrizante, antisséptica, 

analgésica, anti-inflamatória, antiviral, vasodilatadora e tonificante da pele 

(LEITE et al., 2005; SILVEIRA et al., 2002). 

Devido às propriedades químicas e morfológicas, a calêndula tem 

importância econômica tanto na indústria alimentícia e farmacêutica, quanto 

no setor ornamental (GOMES et al., 2007; VOLPATO, 2005; PARENTE et al., 

2002).  Segundo Naiverth e Faria (2007), o valor comercial de plantas 

medicinais, aromáticas e condimentares vem crescendo, devido ao grande 

interesse e investimento das indústrias, tornando-se assim uma oportunidade 

de negócios para propriedades rurais baseadas na agricultura familiar. 

Estima-se que o crescimento anual do mercado mundial de fitoterápicos é de 

10 a 20% para derivados de substâncias ativas à base de plantas medicinais 

(SOUSA; MIRANDA, 2010). Com isso, o Decreto nº 5.813, de 22 de junho de 

2006, sobre a Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos, vem 

incentivando em suas diretrizes a produção de matéria-prima, promovendo o 

acesso das plantas medicinais e fitoterápicos ao mercado mundial, e 

reconhecendo as práticas populares da utilização de remédios caseiros e 

estimulando o manejo adequado de cultivo e manipulação das mesmas 

(BRASIL, 2006b). 

Com a demanda por medicamentos crescendo mundial e anualmente, 

a normatização do setor e a implementação se faz necessária, bem como a 

constante revisão de normas técnicas para a produção e comercialização 

desses medicamentos no intuito de garantir a segurança, a eficácia 

terapêutica e a qualidade dos produtos fitoterápicos (FREITAS et al, 2007).  
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De acordo com Silveira et al. (2002), a calêndula é uma espécie 

promissora como alternativa para as pequenas propriedades que utilizam 

mão de obra familiar pois, usualmente, a colheita e o respectivo 

beneficiamento são manuais, devido à escassez de máquinas para esse fim, 

o que tem sido um dos entraves à produção em larga escala. O estudo dos 

sistemas de produção para a calêndula, no que se refere ao seu 

desempenho agronômico e aos custos do cultivo é de importância à 

agricultura nacional, uma vez que boa parte da matéria-prima é utilizada na 

produção de fármacos. Dentre as necessidades primárias do estudo, tem-se 

o sistema de irrigação e de cobertura do solo, os quais podem contribuir para 

uma maior produção de biomassa e metabólitos secundários (ARAÚJO et al., 

2009).  

As práticas de manejo e conservação, como o emprego de cobertura, 

são relevantes para a manutenção ou melhoria das características químicas, 

físicas e biológicas dos solos (PERIN et al., 2004). Um dos requisitos para 

garantir a eficiência desse sistema é a escolha adequada de cobertura para a 

cultura (HERNANI; SALTON, 2001; ANDREOTTI et al., 2008), a qual deve ter 

elevada produção de biomassa e grande durabilidade sobre o solo 

(KLIEMANN et al., 2006), para que possa atuar efetivamente na proteção 

contra processos erosivos durante os períodos de excesso de água. Além 

disso, essas espécies devem favorecer maior retenção de umidade em 

condições de déficit hídrico, e disponibilizar nutrientes às culturas por meio de 

ciclagem (NUNES et al., 2006). A camada de palha sobre a superfície do solo 

funciona como atenuadora ou dissipadora de energia, protege o solo contra o 

impacto direto das gotas de chuva, atua como obstáculo ao movimento do 

excesso de água, que não infiltra no solo, e impede o transporte de partículas 

minerais e orgânicas pela enxurrada (HECKLER et al., 1998). 

A escolha do sistema de irrigação adequado para uma cultura depende 

das mais variadas condições de clima, solo, cultura e socioeconomia. Não 

existe um sistema de irrigação ideal, capaz de atender satisfatoriamente 

todas essas condições e interesses envolvidos (ANDRADE  et al, 2001). Em 

consequência, deve-se selecionar o sistema de irrigação mais adequado para 

a cultura, sendo esse processo dependente de uma análise detalhada das 
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condições apresentadas, em função das exigências de cada sistema de 

irrigação, de forma a permitir a identificação das melhores alternativas 

(ANDRADE et al, 2001) 

Além dos sistemas de manejo das espécies medicinais, deve-se 

considerar a qualidade microbiológica do cultivo. Segundo Farias (2001), a 

qualidade da matéria-prima não garante a eficácia do produto, mas é fator 

determinante da mesma. Estudos relatam a incidência de inúmeros fatores 

contaminantes nas amostras de origem nacional, de forma que não se 

encontravam dentro dos padrões de qualidades exigidos, sendo observado 

em algumas pesquisas elevado grau de contaminação (ARAÚJO; OHARA, 

2000; BRANDÃO et al., 2004). Visando uma melhoria das condições 

sanitárias dos medicamentos, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

regulamentou, por meio da RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001, os 

procedimentos para as análises da matéria-prima vegetal no Brasil, porém a 

fiscalização ainda é insuficiente (BRASIL, 2001). O monitoramento constante 

da qualidade sanitária da matéria-prima é imprescindível para garantir a 

segurança, reduzir as perdas econômicas, assim como os riscos à saúde 

humana. Cada etapa da cadeia de produção, desde o plantio até o consumo 

final, influencia as características microbiológicas, químicas e produtivas das 

plantas medicinais comercializadas (MAISTRO, 2001).  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Caracterização da região Norte de Minas Gerais1 

 

O Norte do Estado de Minas Gerais situa-se entre os meridianos de 

41º e 46º de longitude oeste e entre os paralelos de 14º e 18º de latitude sul. 

Atualmente apresenta 92 municípios (IBGE, 2011). O período chuvoso 

estende-se de outubro a abril e, o período seco, de maio a setembro. Os 

veranicos são frequentes nessa região, ocorrendo geralmente em 

janeiro/fevereiro. O município de Montes Claros está situado na Bacia do Alto 

Médio São Francisco, com uma área de 3.582,034 km², cujos 38,7000 km² 

constituem a zona urbana e os 3.543,334 km² restantes constituem a zona 

rural. Situa-se a 16°44'06" de latitude sul e 43° 51' 43" de longitude oeste. 

Está situado a 422 quilômetros a leste da capital mineira (IBGE, 2011). 

O ponto central do município de Montes Claros tem uma altitude média 

de 655,21 metros. O ponto culminante do município é o Morro Vermelho, 

onde a altitude chega aos 1.075 metros¹. Em Montes Claros predomina o 

relevo ondulado, com mares de morros e montanhas. A altitude mínima, que 

é de 502 metros, encontra-se na foz do Ribeirão do Ouro¹. Cerca de 60% do 

terreno municipal é ondulado, 30% são de áreas planas e os 10% restantes 

são zonas montanhosas. O solo predominante é uma formação pré-

cambriana antiga, com ocorrência de siltito, ardósia, calcários, filitos, calcita, 

galena, minério de ferro, azotato de potássio, cristal de rocha e ouro de 

aluvião¹.  

O clima é caracterizado como tropical tipo Aw conforme Köppen, com 

diminuição de chuvas no inverno e temperatura média anual de 22,65 °C, 

tendo invernos secos e amenos (raramente frios em excesso) e verões 

chuvosos com temperaturas altas. O mês mais quente, fevereiro, conta com 

temperatura média de 24,5 °C, cuja média máxima é de 30,0 °C e a mínima 

                                                           

1
 Os dados sobre a caracterização do Norte de Minas Gerais foram fornecidos pela Secretaria de 

Coordenação e Planejamento – Prefeitura Municipal de Montes Claros – MG, 2011. 
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de 19,0 °C. Por outro lado, o mês mais frio, julho, com temperatura média de 

19,5 °C, quando a média máxima é de  27,0 °C,  e a minima de 12,0 °C.  A 

precipitação média anual é de 1085,0 mm, sendo julho o mês mais seco, 

quando ocorrem apenas 3 mm. Em dezembro, o mês mais chuvoso, a média 

fica em 236,0 mm (INPE, 2011). Nos últimos anos, entretanto, os dias 

quentes e secos durante o inverno têm sido cada vez mais frequentes, não 

raro ultrapassando a marca dos 30 °C, especialmente entre junho e 

setembro. Segundo dados do Centro de Previsão de Tempo e Estudos 

Climáticos (CPTEC) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 

desde abril de 1999 a temperatura mínima registrada na cidade foi de 2,5 °C 

no dia 18 de julho de 2000. Já a máxima registrada neste período foi de 

41,5 °C, no dia 28 de outubro de 2008 (INPE, 2011).  

O crescimento econômico do Norte de Minas foi possível com a 

presença ativa do Estado. De 1985 até 1995, o PIB da região cresceu com 

taxas superiores à da economia brasileira e do estado de Minas Gerais. 

Nesse período, a taxa média anual de crescimento do PIB brasileiro foi de 

2,28%; de Minas Gerais 2,45% e, do Norte de Minas 3,70% (RODRIGUES, 

2000). Na década de 90, a região passou por mudanças estruturais em sua 

composição setorial, com perda relativa de participação do setor 

agropecuário de 22% em 1985 para 12% em 2000, e incremento do setor 

industrial, de 33% para 45% (FJP, 2000). 

Além da agricultura comercial, em algumas regiões do Norte de Minas 

existem populações tradicionais denominadas de Geraizeiros, que possuem 

uma forma singular de apropriação da natureza regida por um sistema 

peculiar de representações, códigos e mitos. Seus sistemas de produção 

consistem no plantio de lavouras diversificadas de mandioca, feijões, milho, 

cana, abóboras, batata doce, associadas com a criação de gado bovino, aves 

e suínos. Essas populações tradicionais complementam sua alimentação 

através do extrativismo feito nas terras gerais, terras sem dono, e de domínio 

público (DAYRELL, 1998). 
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2.2 As plantas medicinais no contexto mundial 

 

O uso dos produtos naturais iniciou-se há milhares de anos por 

populações de vários países e, apesar dos grandes avanços observados na 

medicina moderna, as plantas medicinais continuam sendo utilizadas para 

tratamentos de diversas patologias, estimando-se que cerca de 30% de todas 

as drogas avaliadas como agentes terapêuticos são derivados de produtos 

naturais (CALIXTO, 2005; VEIGA-JUNIOR; MELLO, 2008). Uma forma de 

terapia que vem crescendo notadamente nestes últimos anos é a fitoterapia, 

cujo mercado mundial de fitoterápicos gira em torno de 22 bilhões de dólares. 

O uso dessas plantas medicinais, na manipulação dos fitoterápicos, traria 

vantagens para o país, como redução da importação de medicamentos, 

promovendo, assim, a autossuficiência e proporcionando à população 

medicamentos mais baratos e que permitam maior valorização do 

conhecimento tradicional (VIEIRA et al., 2010). 

No Brasil, as informações acerca das plantas medicinais abrangem 

conhecimentos dos indígenas, europeus e africanos, baseados em espécies 

tropicais desde a colonização. Esta inter-relação do homem com as plantas e 

seu ambiente é de grande utilidade para a medicina moderna ocidental 

(MING, 2009). Essa sabedoria está cada vez mais pesquisada e está em 

constante modificação pela cultura moderna (SILVA, 2002; SANTOS et al., 

2008). O uso das plantas medicinais aumentou significativamente desde a 

década de 90. Alguns países têm dado maior atenção ao uso dessas plantas 

em sistemas nacionais de cuidados primários com a saúde, que é resultado 

de iniciativas da Organização Mundial de Saúde-OMS (TOMLINSON, 1998).  

Há comprovação de que 91,9% da população brasileira de baixa renda utiliza 

as plantas medicinais como automedicação e 45,6% cultivam em domicílio 

seus próprios medicamentos (ABIFISA, 2007).  

Ferreira et al. 2008) enfatizam que 5,5% dos medicamentos vendidos 

em farmácias de todo o Brasil eram de produtos contendo exclusivamente 

princípio ativo de origem vegetal. Araújo et al. (2006) e Santos (2002) relatam 

que cerca de 80% de toda população mundial depende das plantas para as 

necessidades básicas, e um dos motivos é a busca de uma vida mais natural. 
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Nos Estados Unidos, estima-se que 25% dos medicamentos comercializados 

contêm extratos de plantas ou princípios ativos preparados de vegetais 

(FARNSWORTH et al., 1986). Na Europa, de acordo com Graça (1990), o 

uso de medicamentos de origem vegetal é maior do que o de 

quimiossintéticos, sendo este valor acima de 40% em países como China e 

Índia.  

O crescimento anual do mercado mundial de fitoterápicos é estimado 

em 10 a 20%, com estimativa do mercado de fármacos de US$ 300 bilhões 

em 2010, sendo US$ 20 bilhões derivados de substâncias ativas de plantas 

medicinais. No âmbito nacional, a estimativa do mercado de medicamentos é 

de US$ 8 bilhões/ano, com US$ 1,5 bilhão/ano derivado de plantas 

medicinais (SOUSA; MIRANDA, 2010). O estado do Paraná é responsável 

pelo abastecimento de 90% da demanda nacional de produtos à base de 

plantas medicinais, faturando cerca de R$ 25 milhões por ano (NAIVERTH; 

FARIA, 2007).  

Com os avanços químicos, farmacológicos e industriais, esses 

compostos secundários presentes nas plantas sofreram modificações na 

forma de uso, passando, alguns deles, a ser reproduzidos artificialmente e as 

substâncias ativas isoladas. Com isso o uso de plantas ficou em segundo 

plano, voltando a ser reconhecidas recentemente como recursos terapêuticos 

(SCHEFFER et al., 1998; MENEGHELLO et al., 2002). Atualmente, o 

governo federal aprovou a Política Nacional de Plantas Medicinais e 

Fitoterápicos, que será fundamental para as políticas públicas de saúde, 

sendo capaz de promover melhorias na qualidade de vida da população 

(BRASIL, 2006a). Tais ações propiciarão desenvolvimento industrial, 

tecnológico, promovendo a segurança alimentar e nutricional, além de 

estabelecer técnicas de manejo da biodiversidade e desenvolver a cadeia 

produtiva e a indústria nacional (BRASIL, 2006b).  

Com a demanda por medicamentos à base de plantas crescendo 

mundial e anualmente, a normatização do setor se faz necessária, bem como 

a constante revisão de normas técnicas para a produção e comercialização 

desses medicamentos, com intuito de garantir a segurança da eficácia 

terapêutica e qualidade dos produtos fitoterápicos (FREITAS et al., 2007). O 
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desenvolvimento de um fitomedicamento custa, em média, US$ 50 milhões, 

enquanto que um medicamento sintético pode custar 10 vezes mais, ou seja, 

US$ 500 milhões, não raro despendendo dez vezes mais tempo para chegar 

ao mercado. Isso esclarece o porquê do interesse crescente de empresas 

internacionais na biodiversidade de países tropicais e subtropicais (SOUSA; 

MIRANDA, 2010). Considerando este fato, pode-se dizer que o uso das 

plantas medicinais no Brasil é uma alternativa para a maior parte da 

população, principalmente em função da falta de acesso à medicina 

convencional e não necessariamente pela preferência por medicamentos de 

origem natural.  Não obstante, a demanda da indústria por substâncias 

extraídas de plantas medicinais tem crescido nos últimos 20 anos (VERLET, 

1993 citado por MARTINS et al., 2000).  

A cada ano há um grande aumento do interesse das indústrias 

farmacêuticas, cosméticas e alimentícias na utilização de novas substâncias 

bioativas, como por exemplo, os óleos essenciais, que vêm sendo 

comercializados no mercado mundial, se tornando um produto rentável 

economicamente (DEANS; WATERMAN, 1993). O Brasil se posiciona como 

o 3° maior exportador de óleos essenciais, com aproximadamente US$ 147 

milhões, apenas perdendo para os EUA e França, tendo ultrapassado o 

Reino Unido em 2007. Apesar de o Brasil se destacar na produção mundial 

de óleos essenciais, ele sofre de problemas crônicos como a falta de 

manutenção do padrão de qualidade dos óleos, representatividade nacional e 

baixos investimentos governamentais no setor, que levam ao quadro 

estacionário observado.  

O mercado de plantas medicinais no mundo está em pleno 

crescimento, onde a maior parte das espécies utilizadas é nativa, obtidas por 

meio do extrativismo, sendo somente algumas espécies cultivadas e, quase 

sempre em pequena escala (MING, 1998). Portanto, constata-se aumento do 

número de programas oficiais de saúde, implantados pelos governos 

estaduais e municipais, com intuito de distribuir e recomendar o uso de 

fitoterápicos à população mais carente, assim como incentivar o cultivo 

agroecológico de plantas medicinais (SOUSA; MIRANDA, 2010). 
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2.3 Metabólitos ativos 

 

A magnitude da biodiversidade brasileira não é conhecida com 

precisão, tal a sua complexidade, estimando-se a existência de mais de dois 

milhões de espécies distintas. O Brasil é o país com maior diversidade 

genética vegetal do mundo, contando com mais de 55.000 espécies 

catalogadas de um total estimado em 350.000 a 550.000 no mundo (DIAS, 

1996). Considera-se que mais da metade das espécies se encontra nas 

florestas tropicais, cuja área corresponde a 7% da superfície da terra 

(SOEJARTO, 1996).  

Várias empresas nacionais vêm empregando matéria-prima vegetal 

diretamente na elaboração de seus medicamentos (FARIAS et al., 1994). 

Neste contexto, os produtos químicos produzidos pelos vegetais podem ser 

divididos em dois grupos. Os primeiros, essenciais a todos os seres vivos, 

são metabólitos primários ou macromoléculas. Nesse grupo estão incluídos 

os lipídios, proteídeos e glicídios, com funções vitais bem definidas. Os 

produtos do metabolismo primário, por meio de rotas biossintéticas diversas e 

frequentemente desconhecidas, originam, à custa de energia, o segundo 

grupo de compostos químicos, os metabólitos especiais ou secundários ou, 

ainda, micromoléculas, que geralmente apresentam estrutura complexa, 

baixo peso molecular, marcantes atividades biológicas que são encontrados 

em concentrações relativamente baixas em determinados grupos de plantas 

(SIMÕES et al, 2004). Esses metabólitos secundários não são considerados 

essenciais, porém são importantes para a sobrevivência das plantas que os 

produzem. Muitos deles funcionam como sinais químicos que permitem à 

planta responder a estímulos ambientais; outros funcionam em defesa da 

planta contra herbívoros, patógenos ou competidores, enquanto alguns 

fornecem proteção contra a radiação solar e outros contribuem para a 

dispersão de pólen e sementes (RAVEN et al., 2001).  

Em meio aos metabólitos secundários é que se encontram os 

metabólitos ativos, ou seja, com atividade farmacológica, denominados de 

princípios ativos (SANTOS, 1998). Durante muitos anos, a importância 

adaptativa da maioria dos metabólitos secundários vegetais era 
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desconhecida. Considerando-se tais compostos como produtos finais de 

metabolismo sem função aparente ou mesmo resíduos. Estudos dessas 

substâncias foram iniciados por químicos orgânicos no século XIX e início do 

século XX, interessados nessas substâncias pela sua importância como 

drogas medicinais, venenos, aromatizantes e materiais industriais (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). 

Dentre os compostos secundários podem-se destacar os flavonoides 

(FIG. 1) que compõem uma ampla classe de substâncias de origem natural; 

entretanto, tais compostos possuem uma série de propriedades 

farmacológicas que os fazem atuar sobre sistemas biológicos (QUEIROZ et 

al., 2002). Consequentemente, muitas dessas propriedades atuam de forma 

benéfica para a saúde humana. 

 

 

FIGURA 1 -  Núcleo fundamental de um flavonoide 
Fonte - SIMÕES et al. (2004). 

 

 Atualmente, já foram identificadas mais de quatro mil substâncias 

pertencentes ao grupo dos flavonoides (PETERSON; DWYER, 1998). 

Estruturalmente, os flavonoides constituem substâncias aromáticas derivadas 

de benzo-gama-pirona de origem vegetal (YOKOZAWA et al., 1997). 

 Os flavonoides existem naturalmente em uma grande variedade de 

alimentos de origem vegetal como frutas, sementes, flores e folhas, e fazem 

parte integral da dieta humana. Sua distribuição no reino vegetal fica mais 

acentuada no grupo das angiospermas, enquanto que é praticamente 

ausente em algas, pouco presente em briófitas e pteridófitas (YUNES et al., 

2001). Podem-se encontrar flavonoides em diversas formas estruturais; 

contudo, a maioria dos representantes dessa classe possui 15 átomos de 
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carbono em seu núcleo fundamental, constituído de duas fenilas ligadas por 

uma cadeia de três carbonos entre elas (SIMÕES et al., 2004). Estes podem 

se apresentar ligados a açúcares, são denominados O-heterosídeos quando 

a ligação se dá por intermédio de uma hidroxila, e de C-heterosídeos quando 

a ligação se dá com um átomo de carbono. Quando o metabólito 

(flavonoides, antraquinonas, terpenos, etc.) encontra-se sem o açúcar, é 

chamado de aglicona (SIMÕES et al., 2004). 

Segundo Ratty e Das (1998), os flavonoides possuem atividade sobre 

os sistemas biológicos humano, como: capacidade antioxidativa, atividades 

anti-inflamatória e de efeito vasodilatador, ação antialérgica, atividade contra 

o desenvolvimento de tumores, anti-hepatotóxica, antiulcerogênica, atuação 

antiplaquetária, bem como ações antimicrobianas e antivirais. Em estudo 

realizado por Lin et al. (1997), foi possível observar que alguns flavonoides 

atuavam na inibição da replicação viral do agente causador da Síndrome da 

Imunodeficiência Humana (HIV). Enfim, as propriedades farmacológicas dos 

flavonoides ainda não foram totalmente avaliadas, sendo necessários 

avanços nessa linha de pesquisa, por meio de estudos toxicológicos e 

farmacológicos, bem como avaliar a capacidade de interação desse com 

outras substâncias (ANTON; BERETZ,1990). 

 

2.4  Engenharia ecológica e cultivo orgânico de plantas medicinais 

 

Para o alcance de uma matéria-prima de qualidade que será destinada 

a produção de medicamentos, é importante a atenção em todos os 

processos, do cultivo à colheita. O princípio ativo determina o valor da planta, 

pois esse possui um papel fundamental sobre os efeitos farmacológicos, 

aumentando a estabilidade da substância e possibilitando melhor efeito 

terapêutico, como ocorre com os polissacarídeos na camomila (Matricaria 

recutita), aumentando a atividade anti-inflamatória da apigenina e luteolina, 

dentre outras flavononas (TUROLLA, 2004). 

Vários fatores poderão alterar a quantidade e a qualidade do princípio 

ativo produzido pelas plantas, como metabólitos secundários. Esses fatores 

podem ser de ordem genética e fitotécnica como: a forma de plantio, 
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adubação, tratos culturais e época de colheita. Os fatores fitossanitários e as 

condições ambientais também influenciam na qualidade da planta como: o 

fotoperíodo, umidade do solo, temperatura, disponibilidade de nutrientes, 

época do ano, vento e poluição atmosférica, variações circadianas, latitude e 

altitude (STEFANINI et al., 2002; ROSAL, 2008). A idade de colheita da 

planta é muito importante, uma vez que enzimas, hormônios e outros 

compostos são produzidos, degradados e ou reelaborados para expressar 

respostas biológicas (CORREA JÚNIOR et al., 1994; MAY et al., 2008). 

A busca da população por plantas medicinais e por produtos 

ecologicamente corretos incentivou os pesquisadores e a indústria 

farmacêutica a investirem mais nas pesquisas de novos fármacos (SOUSA et 

al, 2010). A variação no conteúdo de princípios ativos pode ocorrer ao longo 

de diferentes eixos temporais e espaciais, tanto genéticos quanto ecológicos 

e fisiológicos (TÉTÉNYI, 1970, citado por  CORRÊA JÚNIOR, 1994). O 

cultivo, quando mal conduzido, pode gerar plantas de uso medicinal com 

princípios ativos em quantidades pequenas, tornando a sua comercialização 

inviável ou de maneira oposta, incrementar a quantidade de substâncias 

consideradas tóxicas, tornando o produto nocivo e, portanto, de utilização 

terapêutica imprópria (CORRÊA JÚNIOR et al., 1998).  

No cultivo de plantas medicinais recomenda-se a adubação orgânica 

devido à sua ação nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, 

sendo geralmente usado um composto orgânico ou esterco de curral curtido. 

Ming (1998), em seus experimentos usando adubação orgânica no cultivo de 

Lippia alba, obteve maior quantidade de biomassa utilizando 8 kg de esterco 

bovino por m2. Também observou que, na etapa agronômica do seu 

experimento, o incremento de biomassa foliar e floral foi significativo quando 

incorporados diferentes e crescentes teores de matéria orgânica. Carvalho et 

al. (2005) observaram o efeito da adubação orgânica e química em  

Cymbopogon citratus, tendo registrado produtividade  de 2,033 t ha-1 no 

tratamento com adubação química e 2,596 t ha-1 no tratamento com 

adubação orgânica,  apresentando-se como opção economicamente viável. 

Borella et al. (2011), avaliando a influência da adubação e da cobertura morta 

na produtividade em Calendula officinalis, observaram que a espécie possui 
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boa produção de droga vegetal, cerca de 210 kg ha-1, na região de Ribeirão 

Preto – SP, utilizando-se adubação orgânica (esterco bovino curtido 50t ha-1), 

sem necessidade de cobertura do solo com grama seca. Silva et al. (2007), 

trabalhando com Macrotyloma axillare, averiguaram que a maior produção foi 

obtida nos tratamentos que receberam esterco bovino, desenvolvendo 

melhorias das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, visto que 

os nutrientes foram aplicados na forma inorgânica em todos os tratamentos 

estudados.  

O conhecimento das respostas regulatórias e evolutivas das plantas e 

as diversas pressões e variações ambientais, fornecem subsídios para 

manejar melhor a cultura e canalizar os esforços para a produção dos 

princípios químicos desejáveis. Correa Júnior et al. (1994) salientam a 

polêmica do uso de agroquímicos (agrotóxicos e adubos químicos) no cultivo 

destas espécies. Não se conhecem bem os efeitos dos adubos químicos 

sobre os metabólitos secundários, principalmente em plantas medicinais. 

Além disso, Martins et al. (2000) desaconselhavam o uso de agrotóxicos, 

pois, além de não estarem devidamente registrados para tal fim, podem 

deixar resíduos tóxicos na planta.  

O uso de cobertura morta também pode ser excelente alternativa no 

cultivo orgânico, pois protege o sistema poroso do solo, auxilia na infiltração 

de água, aeração e manutenção da temperatura do solo. A cobertura também 

ajuda a reduzir a quantidade de plantas invasoras e contribui na redução do 

impacto das gotas de chuva evitando a exposição do solo à radiação solar 

(PRIMAVESI, 1988; RADAIK et al., 1998; MARTINS et al., 1994).   

Além da cobertura do solo e adubação orgânica, a irrigação é uma 

prática comum na produção de plantas medicinais, visto que favorece o 

melhor desenvolvimento de algumas culturas cuja origem é europeia. A 

temperatura e a umidade são condições ambientais que interferem na 

produção de biomassa e capítulos florais de calêndula (FURLAN, 1998), 

sendo a água fornecida por meio de sistemas de irrigação a solução para o 

cultivo da espécie em regiões semiáridas (BARROS et al., 2003). Conforme 

Sartório et al. (2000), mesmo sendo necessária a utilização da irrigação, 

deve-se manter controle rigoroso, uma vez que isso garante que as plantas 
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tenham a quantidade necessária de água para o seu desenvolvimento, sem 

encharcamento do solo, que propicia o desenvolvimento de doenças e 

dificulta o crescimento das plantas em regiões mais secas.  

 Uma planta medicinal, quando cultivada sob diferentes temperaturas e 

condições hídricas, pode apresentar alterações qualitativas e quantitativas no 

metabolismo secundário (BORTOLO et al., 2009). Em práticas agrícolas, a 

deficiência hídrica pode ser compensada com a irrigação. Porém, por ser um 

método caro, e a irrigação deve ser feita de maneira correta para evitar o 

desperdício e não prejudicar o desenvolvimento da planta (ARMSTRONG et 

al., 1994). Portanto, é imprescindível o controle adequado do manejo das 

culturas de plantas medicinais, pois, se o cultivo for conduzido 

apropriadamente, privilegia-se a produção, melhora o aproveitamento do 

solo, os processos biológicos, a manutenção da biodiversidade, o 

desenvolvimento econômico, bem como a qualidade de vida humana. 

 

2.5 Qualidade microbiológica nas plantas medicinais 

   

Para a comercialização de matéria-prima vegetal é importante o 

controle microbiológico devido, principalmente, à segurança, eficácia e 

aceitabilidade desses produtos, que podem gerar graves consequências à 

saúde do consumidor, pelo uso em desacordo com suas características de 

qualidade estabelecidas, ocasionando danos aos pacientes (SIMÕES et al., 

2004; YAMAMOTO et al., 2004). 

Pesquisas têm apontado a presença de diversas irregularidades que 

comprometem a eficácia e colocam em risco a saúde humana. Uma das 

causas para esse panorama tem sido o fato de as indústrias responsáveis 

pela fabricação desses produtos serem basicamente constituídas por 

empresas de pequeno porte que funcionam precariamente (ZUCCOLOTTO 

et al., 1999).  

A falta de boas práticas na produção e comercialização de plantas 

medicinais e fitoterápicos, associada à ausência de farmacovigilância, 

contribui para significativas quedas na qualidade (BARBOSA et al., 2010). 

Essa ausência de uma fiscalização efetiva desses produtos deve-se à 
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carência da legislação vigente e exclusiva no que se refere à produção, uso e 

comercialização de produtos derivados de espécies vegetais (BRANDÃO et 

al., 1998; ZUIN et al., 2004). De acordo com Azevedo et al. (1988), com a 

avaliação microbiológica da planta, torna-se possível fazer uma estimativa de 

sua vida útil ou vida de prateleira, bem como avaliar quais os micro-

organismos que acometem a produção.  

Pesquisas realizadas no Brasil, principalmente na região sul e sudeste, 

têm mostrado que a situação dos produtos à base de plantas medicinais é 

precária (DUARTE; BARDAL, 2002; BRANDÃO et al., 2002; AMARAL et al., 

2003; BELLO et al., 2002; DUARTE; LIMA, 2003; SOUSA et al., 2003; 

BRANDÃO et al., 1998; ZUIN et al., 2004; BARBOSA et al., 2001; 

CARVALHO et al., 2004; ZUCCOLOTTO et al., 1999). Foram encontradas 

diversas irregularidades como: características organolépticas impróprias para 

a espécie, contaminação microbiológica, adulterações, informações 

inadequadas, elevado teor de impurezas, ausência ou baixa concentração 

dos constituintes ativos, elevado teor de umidade e a presença de resíduos 

de pesticidas nos produtos. Estudos realizados por Santos et al. (1995); 

Kneifel et al. (2002) e Rocha et al. (2004) demonstraram uma considerável 

contaminação microbiana em plantas medicinais. A contaminação por 

Escherichia coli e fungos aflatoxigênicos tem sido relatada na literatura 

(VEIGA JUNIOR; PINTO, 2005). Ações preventivas têm sido citadas nas 

pesquisas visando diminuir a contaminação microbiana de plantas, por meio 

de processos de qualificação de fornecedores de matérias-primas, em que 

ocorrem procedimentos de boas práticas agrícolas, especialmente 

relacionadas aos processos de colheita, secagem e armazenamento 

(DALL´AGNOL, 2001). Veiga-Junior e Pinto (2005) enfatizam que as 

pesquisas para avaliação do uso seguro de plantas medicinais e fitoterápicos 

no Brasil ainda são incipientes, como também a fiscalização do comércio por 

parte dos órgãos competentes. Zaroni et al. (2004), estudando contaminação 

no estado do Paraná, verificaram que 79% das amostras de plantas 

medicinais não atendiam aos parâmetros estipulados para a utilização das 

plantas avaliadas como fitoterápicos.  
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Quando se trata de medicamentos fitoterápicos deve-se considerar o 

mesmo rigor dos medicamentos sintéticos. A fiscalização e a obediência às 

instruções normativas devem ocorrer nas etapas de extração, 

processamento, conservação e do armazenamento, de modo a evitar 

contaminação microbiana com consequente perda das suas propriedades 

químicas, diminuindo com isso os riscos a pacientes, ou consumidores 

desses produtos (SOUZA; MACIEL, 2010). 

 

2.6 Calêndula (Calendula officinalis L.) 

 

2.6.1 Botânica 

 

A calêndula (Calendula officinalis L.) pertence à família Asteraceae, 

uma planta ornamental e medicinal que produz grande número de 

inflorescências coloridas e brilhantes por um longo período, também 

conhecida popularmente como malmequer, maravilha, malmequer-dos-

jardins e margarida-dourada. Planta herbácea, originária da Europa,  possui 

cerca de 30 a 60 cm de altura, com folhas simples, alternadas, pouco 

espessas, oblongas, inteira ou minúscula, remotamente denticulata, capítulos 

solitários, caule robusto, vistoso 3,75-5 cm de diâmetro, raios plano, 

estendida amarelo-branca a laranja, FIG 2 (VALDÉZ; GARCÍA, 1999). As 

partes usadas como terapêuticas são as folhas ou as inflorescências 

(capítulos florais), que apresentam coloração amarelada, alaranjada, 

esverdeadas ou amarelas com o centro avermelhado (BARBOZA et al., 

2009). 
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FIGURA 2 – Inflorescência de calêndula (Calendula officinalis L.) 
Fonte – Arquivo pessoal da autora. 

 

 O estágio inicial da planta é composto de uma roseta basal de folhas, 

seguida de caules anguloso pubescentes, que se desenvolvem, 

frequentemente, em ramificação desde a base. As folhas são do tipo oblongo 

lanceolado ou espatulado. As hastes são em capítulos florais, possuem 

intervalos de diâmetro de 3 a 6 cm e consistem de flores liguladas marginais 

e tubulares no centro. Sua propagação é por sementes, cuja germinação 

chega a 85% e, se armazenadas corretamente, podem durar por um período 

de dois anos (LA LUZ et al., 2001) 

 

2.6.2 Atividade Biológica 

 

A composição das inflorescências de C. officinalis é muito utilizada na 

perfumaria. O aroma característico das flores de calêndula é associado à 

presença dos sesquiterpenos na fração volátil, dentre esses o d-cadineno 

que confere as notas verdes, doces e refrescantes; e o a-cadinol responsável 

pelas notas amadeiradas (REZNICEK; ZITTERL-EGLSEER, 2003).  Além de 

sua importância na perfumaria, há interesses também nas indústrias 

alimentícia, medicinal e no setor ornamental. Seu extrato pode ser utilizado 
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para colorir manteiga, queijo, sorvete, tinta para cabelos e lã (PARENTE et 

al., 2002). A oleorresina de calêndula é uma mistura complexa de vários 

componentes, que tem sido muito utilizada na fitoterapia (BRESCIANI, 2003), 

sendo a luteína (FIG 3) um dos principais compostos bioativos encontrados 

em suas flores e utilizados pela indústria farmacêutica. Este carotenóide, 

além de ser um potente antioxidante que protege os tecidos de danos 

causados por radicais livres (SILVA, 2003), destaca-se, por exemplo, pelo 

seu efeito preventivo da aterosclerose, catarata e câncer (ALVES-

RODRIGUES; SHAO, 2004). 

 

 

 

 

 
FIGURA 3 – Estrutura química da luteína 

     Fonte - SIMÕES et al., 2004. 

 

A calêndula confere ação medicinal como cicatrizante, antiinflamatória, 

laxativa, expectorante e antiespasmódica (DELLA LOGGIA et al., 1994; 

VENIKAR; JANDGE, 1993). Observou-se em estudos com o extrato de C. 

officinalis a formação de vasos sanguíneos, sendo fortalecedor dos mesmos. 

Outras atividades farmacológicas têm sido reportadas tais como: 

imunomodulatória (AMIRGHOFRAN et al., 2000) por estimulação na 

granulocitose, antitumoral (ELIAS et al., 1990); antimutagênica, antiviral 

(KALVATCHEV et al, 1997; PDR, 2000); e antimicrobiana (GRACZA, 1987; 

HSIEH et al, 2001). Também indicada no tratamento de acne, eczemas, 

abscessos, impetigo, prevenção de assaduras de crianças e como protetor 

contra os raios UVA e UVB. A tintura é empregada no tratamento de 
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ferimentos na cavidade bucal, hemorragia nas gengivas, regulação do ciclo 

menstrual, controle de verrugas e do câncer de pele (BERTONI et al., 1998; 

FONT QUER, 1993; SINGEDAR et al., 1991; TESKE; TRENTINE, 1995). 

Além de atividade como moluscicida (HELALY et al., 1999) e o óleo 

essencial, é considerada nematicida (PEREZ et al., 2003). 

Pesquisas correlacionam a atividade biológica da calêndula com sua 

estrutura química, ou seja, saponinas triterpênicas (ALONSO, 1998); 

flavonoides (PIETTA et al., 1992, 1994); hidroxicumarinas (PDR, 2000); 

carotenoides (STEVENSON, 1961; ALONSO, 1998); triterpenos pentacíclicos 

trihidroxi alcoois (WILKOMIRSKI, 1985); taninos; poliacetilenos; esterois; 

sesquiterpenos (PDR, 2000); e um óleo volátil (0,1-0,2%) muito abundante 

em sesquiterpenos hidrocarbonetos e álcoois (CHALCHAT et al., 1991; PDR, 

2000; RADULESCU et al., 2000; CRABAS et al., 2003). 

 

2.6.3 Cultivo 

 

É uma planta anual que se desenvolve bem em solos férteis, úmidos e 

permeáveis, ricos em matéria orgânica, (LA LUZ et al., 2001), mais 

produtivas, resistentes a pragas e doenças e com maiores teores de 

fármacos. É muito sensível à falta de água nos períodos de estiagem, o que 

acarreta o comprometimento da sua produtividade (SILVA JÚNIOR, 1997), 

daí a necessidade de sistemas de irrigação na área de plantio. A calêndula 

se desenvolve melhor e é mais produtiva quando cultivada no inverno 

(MONTANARI JÚNIOR, 2000). Esta espécie, originária da Europa, 

desenvolve-se em solos bem drenados e argilosos, e em clima temperado 

(BARKLEY, 2009), sendo o Sul do Brasil um território com potencial a ser 

explorado para o seu cultivo. Moreira et al. (2005) observaram que a adição 

ao solo de nitrogênio e de fósforo, na forma de ureia e de superfosfato triplo, 

possibilitou a obtenção de plantas mais altas. Os rendimentos de massa seca 

da parte aérea e dos capítulos florais ocorrem, no geral, sob a dose de 292 

mg vaso-1 de P2O5. Na presença das doses mais elevadas de N, Vieira et al. 

(1999) observaram que a altura média final das plantas de calêndula 

variaram de 29,9 a 39,9 cm, quando cultivadas, respectivamente com 50 kg 
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ha-1 de P2O5 na forma de superfosfato simples e 7 t ha-1 de cama de frango + 

100 kg ha-1 de P2O5. 

Gazim et al. (2007), analisando o cultivo de Calendula officinalis na 

região Noroeste do Paraná, onde foi aclimatada, verificaram semelhança 

entre a composição química da fração volátil com as produzidas em seu 

hábitat natural, quando comparada com dados da literatura. Os autores 

concluíram que a planta em condições ideais de plantio, de coleta, de 

secagem e extração, pode ser cultivada no Brasil. O rendimento de biomassa 

de Calendula officinalis é relatado em alguns trabalhos realizados pela 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Dourados/MS, onde 

diferentes tipos de adubação, diásporos, colorações de capítulos florais, 

densidades e arranjos de plantas são avaliados. A produção variou entre 

112,16 kg ha-1 a 4532,38 kg ha-1 de matéria seca de capítulos florais de 

calêndula (BARBOZA et al., 2009; GOMES et al., 2007, VIEIRA et al., 2006; 

VIEIRA et al., 1999). Em Montes Claros - MG, algumas pesquisas realizadas 

pelo Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais 

mostram a viabilidade da produção da espécie na região. Araújo et al. (2009), 

pesquisando o uso da adubação orgânica e cobertura morta na cultura da 

calêndula, observaram  maior biomassa e flavonoides totais com o aumento 

das doses de composto orgânico. Nesse estudo a matéria fresca de capítulos 

chegou a 1,49 t ha-1, obtida na dose correspondente a 67 t ha-1 de composto, 

e para flavonoides totais, a ausência de cobertura favoreceu o maior teor, 

que foi de 0,58%, obtido na dose correspondente a 59 t ha-1 de composto 

orgânico. Valadares et al. (2010) avaliaram o efeito de níveis de adubação 

orgânica na produção de calêndula (Calendula officinalis L.) cultivada sobre 

cobertura viva de grama batatais e verificaram produção de capítulos secos 

de 30,4 kg ha-1 na dose de 9 kg dm-³com esterco bovino curtido. Não há 

relatos na literatura da produção de calêndula em diferentes sistemas 

irrigados, portanto existe a necessidade de pesquisas que possam servir de 

subsídio para estudos e visem à produção de biomassa e metabólitos 

secundários em regiões áridas e semiáridas. 
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2.7 Objetivo Geral 

  

Avaliar a produtividade, o teor e o rendimento de flavonoides e a qualidade 

microbiológica de calêndula (Calendula officinalis L.) em dois sistemas de 

irrigação (gotejamento e microaspersão) e três coberturas de solo (sem 

cobertura, palha e lona plástica) em sistema orgânico na cidade de Montes 

Claros, região Norte de Minas Gerais. 

 



 34 

CAPÍTULO 2. PRODUÇÃO DE BIOMASSA E TEOR DE FLAVONOIDES DE 

CALÊNDULA (Calendula officinalis L.) CULTIVADA EM DOIS SISTEMAS 

DE IRRIGAÇÃO E TRÊS COBERTURAS DE SOLO  

 

RESUMO 

 

A calêndula é uma espécie medicinal que possui muitas atividades 

farmacológicas atribuídas, com potencial econômico para a agricultura 

familiar. Objetivou-se com este estudo avaliar a produção de biomassa de 

capítulos florais, o teor e o rendimento de flavonoides de Calendula officinalis 

L. cultivada em sistema orgânico, submetidas a três tipos de coberturas e 

dois sistemas de irrigação, Montes Claros, Minas Gerais. O experimento foi 

conduzido na área experimental do Horto Medicinal do Instituto de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais, Montes Claros – MG, 

utilizando o delineamento experimental em blocos casualizados, utilizando 

esquema em faixas (dois sistemas de irrigação: microaspersão e gotejamento 

x três coberturas do solo: testemunha, cobertura morta vegetal e cobertura 

plástica). Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A produção de 

biomassa fresca dos capítulos florais foi maior nos tratamentos sem 

cobertura e com palha, com produtividade de 6,48 t ha-1 e 5,42 t ha-1, 

respectivamente. Para biomassa seca, observou-se maior produtividade 

também nos tratamentos sem cobertura e com palha, sendo 2,49 t ha-1 e 1,57 

t ha-1. Não houve diferença significativa para a altura da planta, o diâmetro do 

caule e o número de folhas. O teor e o rendimento de flavonoides variaram 

significativamente, com maior rendimento de flavonoides (0,256 g por planta) 

no tratamento com cobertura de lona plástica nos dois sistemas de irrigação.  

 

Palavras-chave: Produção. Plantas medicinais. Cultivo orgânico. Qualidade 

química. 
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CHAPTER 2 - BIOMASS PRODUCTION AND LEVELFLAVONOID LEVEL 

OF CALENDULA (Calendula officinalis L.) CULTIVATED UNDER TWO 

IRRIGATION SYSTEMS AND SOIL COVERAGE 

 

ABSTRACT 

 

Calendula is a medicinal species that has many pharmacological activities 

attributed to the economic potential for subsistence farmer. This study aimed 

to evaluate the production of biomass of flower capitula, level and yield of 

flavonoids of Calendula officinalis L. submitted to three types of coverage and 

two irrigation systems in the conditions of the North of Minas Gerais. The 

experiment was carried out at experimental area of the Medicinal Garden of 

the Institute of Agricultural Sciences of the Federal University of Minas Gerais, 

Montes Claros – MG, using the experimental design in randomizes blocks, in 

a factorial 2x3 with four repetitions, arranged in strips (two irrigation systems: 

micro sprinkling and drip x three soil covers: control treatment, mulching and 

plastic cover). The results were submitted to analysis of variance and the 

average result compared to the Tukey test to 5% of probability. The 

production of fresh biomass of the capitula was greater in the treatments 

without coverage and with husk, with productivity of 6.48 t ha-1  and 542 t ha-1, 

respectively. Concerning  to dry biomass, it was observed larger productivity 

also in the treatments without covers and with husk, being  2.49 t ha-1 and 

1.57 t ha-1. There was no significant difference in plant height, stem diameter 

and number of leaves. The level and yield of flavonoids varied significantly, 

with larger yield of flavonoids (0.256 per plant) in the treatment with plastic 

sheet cover in both irrigation systems 

 

Keywords: Production, medicinal plants, organic cultivation, chemical quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A calêndula (Calendula officinalis L.) é uma planta herbácea, que 

produz capítulos florais coloridos e brilhantes (LORENZI; MATOS, 2002). O 

uso medicinal dessa planta remonta à antiguidade (ALONSO, 1998). Muitas 

propriedades farmacológicas têm sido atribuídas à calêndula, dentre elas: 

colerética, anti-inflamatória, analgésica, antitumoral, bactericida, diurética, 

cicatrizante, sedativa e imunomoduladora (BLUMENTHAL; BUSSE, 1998; 

FRANCO, 1996; BROWN; DATTNER, 1998; RAMOS et al., 1998, ZITTERL-

EGLESSER et al, 1997). Os capítulos florais de calêndula têm grande 

importância na medicina popular, sendo utilizada para o tratamento de 

condições inflamatórias de órgãos internos como úlcera gástrica, 

dismenorréia, em infecções urinárias, e inflamações na mucosa oral e 

faríngea (YOSHIKAWA et al., 2001). Algumas pesquisas correlacionam a 

atividade biológica da calêndula com sua composição química, ou seja, 

saponinas triterpênicas, flavonoides, hidroxicumarinas, carotenoides, 

triterpenos pentacíclicos tri-hidroxiálcoois taninos, poliacetilenos, esteróis, 

sesquiterpenos e óleo volátil (WILKOMIRSKI, 1985; ALONSO, 1998; PIETTA 

et al.,1994; PDR, 2000). No Brasil o uso da calêndula já está regulamentado 

pela RE nº 89 de 16 de março de 2004 da ANVISA como anti-inflamatório e 

cicatrizante de uso tópico em doses diárias de 8,8 a 17,6 mg de flavonoides 

(BRASIL, 2004). 

Os mercados interno e externo de fitoterápicos estão em crescimento, 

em torno de 15% ao ano (RODRIGUES et al., 2008), demonstrando a 

necessidade de organização do setor produtivo, principalmente da Agricultura 

Familiar, que poderá criar novas possibilidades de geração de renda dentro 

da unidade produtiva agropecuária. Todavia, o conhecimento das exigências 

nutricionais e aspectos relacionados à produção de matéria-prima em 

quantidade e qualidade devem ser mais bem estudados, estabelecendo uma 

base de atuação nacional forte, alicerçada em pesquisas científicas que 

facilitarão a posterior busca de mercados internacionais (ARAÚJO et al., 

2009). A calêndula é uma planta muito sensível à falta de água nos períodos 

de estiagem, o que acarreta um comprometimento da sua produtividade 
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(SILVA JÚNIOR, 1997)  e exige sistemas de irrigação e cobertura na área de 

plantio, especialmente em regiões semiáridas. Assim, o manejo da irrigação é 

um fator indispensável para o sucesso na produção. Além da irrigação, o uso 

de cobertura morta protege o sistema poroso do solo, auxiliando na infiltração 

de água, aeração e manutenção da temperatura do solo, também reduz a 

quantidade de plantas invasoras e ameniza o impacto das gotas de chuva, 

evitando a exposição do solo à radiação solar (PRIMAVESI, 1988; RADAIK et 

al., 1998; MARTINS et al., 1994). Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo 

foi avaliar o crescimento e a produção de biomassa de Calendula officinalis L. 

submetida a três tipos de cobertura do solo e dois sistemas de irrigação.   

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Cultivo  

 

O experimento foi conduzido nos meses de julho a outubro de 2010, na 

área experimental do Horto Medicinal no Instituto de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Minas Gerais, Campus Regional de Montes Claros 

(ICA/UFMG). Localizado nas coordenadas geográficas: latitude 

16°40'50.87"S e longitude 43°50'22.52"W, na altitude de 630 m. O clima da 

cidade de Montes Claros, segundo a classificação de Köppen, é Aw tropical 

de savana, com inverno seco e verão chuvoso (INMET, 2009). Os dados 

climatológicos durante a condução do estudo foram fornecidos pelo Instituto 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG). 

As médias dos dados climatológicos e pluviométricos estão dispostas na 

TAB. 1. 
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TABELA 1 

Dados climatológicos durante o período experimental, julho a outubro de 
2010 – Montes Claros – MG - 2011. 

Meses T. méd. 
(°C) 

T. min. 
(°C) 

T. máx. 
(°C) 

U.R (%) Precip. Méd. 
(mm/mês) 

Julho  19,53 11,4 29,7 66,81 0,032 

Agosto  28,5  12,8 34,8  59,25 0,00 

Setembro  27,38 19 31,20 50,40 0,22 

Outubro  22,32 12,5 30,7 47,33 2,76 

Fonte: http://www.ica.ufmg.br/gemisa/index.php?option=com_content& view= 
article&id=22&Itemid=57.  Data de acesso: 15 out. 2011. 

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 128 células, 

utilizando o substrato Bioplant®. As sementes de calêndula, utilizadas na 

produção de mudas, foram da marca Top Seed®.  As bandejas com as 

mudas foram mantidas em casa de vegetação por um mês, em seguida 

transplantadas para a área do Horto Medicinal do ICA/UFMG. A amostra de 

solo foi coletada na camada superficial (0-20 cm), e levada para o laboratório 

de solos do ICA/UFMG, sendo classificado conforme Embrapa (1997) como 

argiloso, cujas características químicas e físicas foram: pH em água = 7,7; K 

= 10 mmolc dm-3; Ca = 8,9 mmolc dm-3, P Mehlich = 80,1 mg kg-1, P 

remanescente= 35 ml L-1,  K = 679 mg kg-¹, Mg = 2,6 mmolc dm-3; Al = 0 

mmolc dm-3; SB = 13,2 mmolc dm-3; T = 14 mmolc dm-3; V = 95%; MOS = 

8,61 g kg-1; areia = 67,5 g kg-1; silte = 16 g kg-1; argila = 462 g kg-1. 

Inicialmente realizaram-se na área gradagens, análise de solo e 

adubação com 15 kg m-² de composto orgânico obtido a partir de resíduos 

vegetais e esterco bovino. Foi utilizado o delineamento em blocos 

casualizados, com seis tratamentos e quatro repetições, dispostos em faixas. 

Em seguida, foram erguidos os canteiros e instalados nas faixas os 

tratamentos, que foram constituídos por dois sistemas de irrigação: 

microaspersão e gotejamento. Ao longo das faixas foram alocadas, 

aleatoriamente, as coberturas do solo: testemunha (sem cobertura), 

cobertura morta vegetal (utilizando palha de grama batatais) e cobertura 

plástica com superfície branca perfurado na área das covas (FIG 1). Em cada 
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parcela experimental de 1,50x1,0 m², foram cultivadas as plantas no 

espaçamento de 25 cm entre plantas e linhas. Utilizaram-se quatro 

repetições, sendo as parcelas constituídas por vinte e quatro plantas, 

desconsiderou-se a bordadura, avaliando-se apenas as oito plantas centrais, 

considerando a parcela útil de 0,5 m² (FIG 2). 

 

FIGURA 1 - Croqui da área experimental com calêndula (Calendula officinalis 
L.) cultivada em dois sistemas de irrigação e três coberturas 
mortas, em Montes Claros – MG 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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FIGURA 2 – Croqui da disposição das plantas na parcela útil do experimento 
com calêndula (Calendula officinalis L.) cultivada em dois 
sistemas de irrigação e três coberturas mortas, em Montes Claros 
– MG 

Fonte: Elaborado pela autora. 
 

O sistema de irrigação foi constituído de: motor com potência de 1,5 

CV-HPO, vazão média de 2 a 10 m³ h-1,  e altura manométrica de 33-25 mca, 

um filtro Spin (Arkal), linhas de microaspersores (vazão de até 130 l.h-1), 

linhas de gotejadores (vazão de 4 l.h-1). O consumo de água foi registrado em 

hidrômetro instalado no início dos dois sistemas de irrigação (gotejamento e 

microaspersão). Nas primeiras três semanas após o plantio, as irrigações 
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foram diárias (fase de pegamento), já que as plantas ainda não tinham o seu 

sistema radicular desenvolvido. Em seguida, a água foi aplicada sempre que 

houve necessidade, gastando no total para o cultivo 116.102 l para 

microaspersão e 116.206 l para o gotejamento. No controle das plantas 

espontâneas, foram realizadas capinas manuais sempre que necessário. 

A colheita dos capítulos florais iniciou-se no 35º dia de cultivo e 

terminou no mês de outubro de 2010, com intervalo de coleta de 7 dias, logo 

após a abertura das inflorescências, com tempo seco, no período da manhã. 

Os capítulos colhidos tinham a massa fresca determinada em balança 

analítica, em seguida eram acondicionados em estufa de circulação forçada, 

a 40 °C, até peso constante. Neste estudo a produção de massas seca e 

fresca dos capítulos florais foi transformada em t ha-1. Os resultados foram 

submetidos à análise de variância e teste de médias, em esquema fatorial 

disposto em faixas 2x3 (dois sistemas de irrigação e três coberturas, 

incluindo a testemunha), utilizando o software SAEG (RIBEIRO JÚNIOR, 

2001).  

 

2.2 Análise de flavonoides totais  

 

As inflorescências de calêndula foram coletadas em outubro/2010. A 

amostragem constituiu-se das oito plantas centrais, resultando em 24 

amostras. A dosagem de flavonoides foi adaptada de Santos e Blatt (1998), 

em que se utilizou rutina como padrão, em solução de cloreto de alumínio. As 

inflorescências foram secas a 40 °C em estufa de circulação forçada, até 

peso constante, em seguida foram moídas em moinho de facas e congeladas 

até o momento da análise. Foram utilizadas amostras com 0,8 g de 

inflorescências, sendo a extração com 50 ml de metanol 70% (MeOH), 

seguido de aquecimento por 30 minutos. O extrato foi filtrado em papel de 

filtro analítico e o volume completado para 100 ml. Uma alíquota de 15 ml foi 

colocada em balão volumétrico acrescida de 1 ml de solução de cloreto de 

alumínio a 5%, sendo o volume completado para 50 ml. Após repouso de 30 

minutos, fez-se leitura a 425 nm em espectrofotômetro. A análise foi feita em 

triplicata. Os dados de absorbância das amostras foram comparados com 
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uma curva padrão construída a partir de soluções com concentrações 

crescentes de rutina. A solução padrão de rutina foi preparada com MeOH 

70% numa concentração de 150 µg ml-1, e foram feitas cinco diluições com 

intervalos de 25 µg ml-1 (50 µg ml-1, 75 µg ml-1, 100 µg ml-1, 125 µg ml-1, 150 

µg ml-1) para a confecção da curva-padrão, acrescidas de 1 ml de cloreto de 

alumínio e completadas para 50 ml com MeOH 70%. O teor de flavonoides foi 

calculado a partir da curva de calibração e da absorbância observada, sendo 

este resultado multiplicado pela massa da matéria seca das inflorescências, 

para determinar o rendimento de flavonoides por planta. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A altura, o diâmetro do caule e o número de folhas não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos, conforme análise de variância 

(TAB. 2). O maior diâmetro do caule foi de 23,75 mm e o número de folhas 

variou entre 772 e 847. A altura média aos 120 dias após o transplantio foi de 

45,4 cm. Resultados apresentados por Vieira et al. (1999) indicaram alturas 

médias de 29,9 a 39,9 em plantas de calêndula submetidas à adubação com 

fósforo e cama de aviário. Moreira (2002) observou uma variação de 28,82 e 

39,24 em plantas submetidas a cinco doses de nitrogênio e fósforo. Sigedar 

et al. (1991) citado por Martins et al. (1994) citam que plantas de calêndula 

podem alcançar até 45 cm de altura, corroborando os resultados observados 

neste estudo.  
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TABELA 2 

Resumo da análise de variância das características número de folhas, altura 
da planta (AL), diâmetro do caule (DC), massa fresca de capítulos florais 

(MF), massa seca dos capítulos florais (MS), teor de flavonoides (T) e 
rendimento de flavonoides (REND) em calêndula (Calendula officinalis L) 

cultivada em três sistemas de cobertura do solo e dois sistemas de irrigação, 
Montes Claros – MG - 2011 

QUADRADOS MÉDIOS 
FV GL NF AL DC MF MS T REND 

Bloco 3 454,5 10,9 0,617 1001,2 1025,07 0,1923266E-
03 

3512,9 

Irrigação 1 4648,16 60,5 100,12 44100,3 4546,0 0,1355606E-
04 

5698,9 

Res (a)  0,172 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 

Cobertura 2 5806,5 44,9 9,19 21180,4* 1025,0* 0,7060301E-
02* 

14608,6 

Res (b)  2249,8 22,47 11,44 0,00 0,00 0,00 0,00 

Irr x Cob  0,17 0,12 0,00 0,036 0,20 0,1923266E-
03 

5858,4 

Resíduo 
Total 

16 2852,5 26,91 2,96 11480,0 4227,3 0,1082746E-
03 

1427,0 

Total 23 15,93 11,73 8,34 18,44 27,63 6,03 6,37 

Fonte: Elaborado pela autora. 
Nota: * significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade. 

 

As produções de biomassa fresca e seca de capítulos florais de 

calêndula foram influenciadas significativamente pelos tratamentos. 

Observou-se maior produção de biomassa fresca (TAB 3) e seca (TAB 4) no 

sistema de irrigação por microaspersão, nos tratamentos sem cobertura e 

cobertura vegetal (palha).  
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TABELA 3 

Produtividade de capítulos florais frescos (t ha-1) de calêndula (Calendula 
officinalis L.), em três sistemas de cobertura do solo e dois sistemas de 

irrigação em Montes Claros – MG -  2011 
COBERTURAS  

IRRIGAÇÃO Sem cobertura Palha Lona 
Microaspersão 6,48 Aa 5,42 Aa 4,85 Ab 
Gotejamento 4,15 Ba 4,06 Ba 4,16 Ba 
CV (%) 18,44   
Fonte: Elaborada pela autora. 
Nota: * As médias seguidas da mesma letra minúscula, nas linhas, e 

maiúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

TABELA 4 

Produtividade de capítulos florais secos (t ha-1) de calêndula (Calendula 
officinalis L.), em três sistemas de cobertura do solo e dois sistemas de 

irrigação em Montes Claros – MG -  2011. 
COBERTURAS  

IRRIGAÇÃO Sem cobertura Palha Lona 
Microaspersão 2,49 Aa 1,57 Aa 0,84 Ab 
Gotejamento 0,45 Ba 0,33 Ba 0,21 Ba 
CV (%) 27,63   
Fonte: Elaborada pela autora. 
Nota: * As médias seguidas da mesma letra minúscula, nas linhas, e 

maiúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 

Dentre as vantagens da irrigação por microaspersão, Scallopi (1986) 

cita-se a possibilidade de resfriamento das plantas, contribuindo no controle 

da temperatura do ar e do solo. Ainda que não tenha sido monitorada a 

temperatura e a umidade na superfície do solo neste experimento, é bastante 

provável que os melhores resultados atingidos nos tratamentos sob irrigação 

por microaspersão tenham ocorrido em decorrência dos efeitos benéficos da 

irrigação sobre a temperatura do ar e do solo, o que pode viabilizar o cultivo 

quando a temperatura do ar é elevada, visto que, originalmente, a calêndula 

é uma cultura típica de clima ameno.   

Quando se relaciona o consumo de água, nos dois sistemas de 

irrigação, com a produção de capítulos florais, verifica-se que a irrigação por 

microaspersão, com ou sem cobertura morta, foi mais satisfatória do que o 
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gotejamento. O consumo de água por quilograma de massa seca de 

inflorescências está apresentado no GRAF. 1.  

 

 

 

GRÁFICO 1 - Litros de água por kg de inflorescências secas de (Calendula 
officinalis L.), em três sistemas de cobertura do solo e dois 
sistemas de irrigação em Montes Claros – MG - 2011. 

Fonte: Elaborado pela autora. 
 

Segundo Christofidis (2002), o uso dos métodos de irrigação localizada 

são mais propícios para culturas hortícolas, que são de maior rentabilidade e 

condizentes com os custos dos sistemas. Para o autor, o sistema de irrigação 

por gotejamento é o de maior eficiência (acima de 90%), uma vez que as 

perdas de água por evaporação são as menores possíveis, pela própria 

posição do emissor no solo. Na irrigação localizada, a água é aplicada 

diretamente sobre o solo, umedecendo um volume restrito do sistema 

radicular da cultura. Caracteriza-se pela aplicação da água em pequena 

intensidade, não molhando a totalidade da área irrigada. Isso faz com que a 

evaporação da água, diretamente da superfície do solo, seja minimizada. A ir-
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rigação localizada caracteriza-se, também, pela alta frequência, fazendo com 

que o solo mantenha-se sempre próximo da capacidade de campo (REIS et 

al. 2005). De acordo com Silva e Silva (2005), as perdas de água no sistema 

por microaspersão são, normalmente, maior do que na irrigação por 

gotejamento. Isso ocorre devido à maior superfície molhada de solo e porque, 

na microaspersão, a água é lançada ao ar. Mesmo operando próximo à 

superfície do solo, os microaspersores têm sua uniformidade afetada 

significativamente pelo vento, resultando em arraste das gotas numa 

determinada direção.  

A eficiência de irrigação é definida pela relação entre a quantidade de 

água incorporada ao solo, até a profundidade efetiva do sistema radicular da 

cultura e a quantidade de água aplicada. Souza (2001) afirma que a 

eficiência é um parâmetro muito usado no dimensionamento e manejo de 

sistemas de irrigação.  

Observa-se que o tratamento cobertura com palha não diferiu 

estatisticamente do testemunha, sendo que este foi numericamente superior 

(TAB. 3 e 4). Sabe-se que o balanço entre mineralização e imobilização do N 

do solo pode ser influenciado pelos fatores ambientais como temperatura e 

umidade do solo; fatores físicos do solo como textura; fatores químicos como 

o pH; parâmetros da qualidade do resíduo que está sendo decomposto, tal 

como a relação C/N, C/P, C/S e o teor de frações facilmente decomponíveis e 

recalcitrantes; o tipo de decompositores associados; a atividade e tamanho 

da biomassa microbiana e a disponibilidade de N inorgânico (MARY et al., 

1996; ANDERSEN, 1999; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Portanto, a 

distribuição de cobertura morta pode ter alterado o balanço de N, reduzindo 

sua disponibilidade neste primeiro cultivo de calêndula. 

Corroborando os dados deste trabalho, Borella et al. (2011), estudando 

a utilização de cobertura e adubação em calêndula, observaram maior 

produção de biomassa seca de inflorescências no tratamento testemunha 

(sem cobertura), com produção máxima de  0,23 t ha-1. Munaurin et al. 

(2010), em pesquisa com bardana (Arctium lappa L., Asteraceae), concluíram 

que a cobertura do solo com cama de frango de corte semidecomposta não 
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influenciou significativamente a produtividade, em comparação com as 

plantas sem cobertura de solo. 

A utilização da cobertura com lona no cultivo pode ter criado um 

ambiente excessivamente quente e úmido para as plantas. O excesso de 

umidade prejudica o crescimento radicular por falta de arejamento, 

promovendo a lixiviação de nutrientes e favorecendo a transformação de 

amônia em nitrito, que é fitotóxico (EMBRAPA, 2003). Em estudo com 

Melissa officinalis, Biasi et al. (2009) observaram que a utilização de lona 

plástica proporcionou maior mortalidade das plantas. 

Foram observadas diferenças significativas para os teores de 

flavonoides entre os tratamentos (TAB.  2). O maior teor foi observado no 

tratamento com cobertura de lona plástica, nos dois sistemas de irrigação 

(TAB. 5). Borella et al. (2011) observaram teores máximos de 0,79% de 

flavonoides em calêndula, sendo que a utilização de cobertura morta não 

influenciou nos resultados. No trabalho de Araújo et al. (2009), os capítulos 

florais de calêndula coletados até o 45º dia de cultivo apresentaram o maior 

teor de flavonoides no tratamento sem cobertura. 
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TABELA 5 

Teor de flavonoides totais (%) de calêndula (Calendula officinalis L.), em três 
sistemas de cobertura do solo e dois sistemas de irrigação em Montes Claros 

– MG - 2011. 
COBERTURAS  

IRRIGAÇÃO Sem cobertura Palha Lona 
Microaspersão 0,142 Ab 0,152 Ab 0,197 Aa 
Gotejamento 0,139 Ab 0,158 Ab 0,201 Aa 
CV (%) 6,03   
Fonte: Elaborada pela autora. 
Nota: * As médias seguidas da mesma letra minúscula, nas linhas, e 

maiúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

De acordo com a Farmacopeia  Brasileira (2010), para o doseamento 

da calêndula é feita apenas a determinação de flavonoides totais, que deve 

conter mais de 0,4% de flavonoides totais, calculados como hiperosídeo 

(C12H20O12), em relação ao material dessecado. Entretanto, Pacheco 

(2007) afirma que, no mercado brasileiro, a maioria da matéria-prima 

proveniente de calêndula apresenta teor de flavonoides entre 0,05 e 0,1%. 

Dessa forma, a matéria-prima obtida neste trabalho pode ser considerada 

similar ao observado no mercado. Vale ressaltar que os resultados obtidos 

são de flavonoides totais expressos em rutina, não em hiperosídeo 

Para a característica rendimento de flavonóides, observou-se o mesmo 

comportamento que os teores. O maior rendimento foi observado nas plantas 

com cobertura de solo de lona plástica, nos dois sistemas de irrigação (TAB. 

6).  
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TABELA 6 

Rendimento (g) de flavonoides por planta de calêndula (Calendula officinalis 
L.), em três sistemas de cobertura do solo e dois sistemas de irrigação em 

Montes Claros – MG -  2011. 
COBERTURAS  

IRRIGAÇÃO Sem cobertura Palha Lona 
Microaspersão 0,179 Ab 0,191 Ab 0,256 Aa 
Gotejamento 0,173 Ab 0,198 Ab 0,250 Aa 
CV (%) 6,37   
Fonte: Elaborada pela autora. 
Nota: * As médias seguidas da mesma letra minúscula, nas linhas, e 

maiúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

O fator luz solar pode ter influenciado o maior teor e rendimento de no 

cultivo de calêndula, pois houve reflexão da luz solar nas plantas por meio da 

lona de superfície branca. Alguns pesquisadores relatam que a classe dos 

flavonoides age na proteção das células contra o excesso de radiação UV-B 

(280-320 nm), e que o aumento da exposição de plantas à luz UV-B resulta 

na maior síntese de flavonoides (FERREIRA et al., 2008; HORNER, 1990 

citado por GOBBO-NETO: LOPES, 2007). Isso pode ser explicado, 

principalmente no caso de flavonoides e fenilpropanoides correlatos, pela 

proteção contra a fotodestruição proporcionada por estes metabólitos ao 

absorver e dissipar a energia solar, dificultando, assim, a danificação dos 

tecidos mais internos pela radiação UV-B (WATERMAN; MOLE, 1994 citado 

por GOBBO-NETO: LOPES, 2007). O aumento na produção de tais 

metabólitos “protetores solares” é controlado por enzimas da rota 

biossintética dos fenilpropanoides, as quais podem ter sua expressão gênica 

induzida pela luz (CHAPPELL; HAHLBROCK, 1984 citado por GOBBO-

NETO: LOPES, 2007).  

Portanto, é evidente que a variação dos constituintes químicos em 

relação à produtividade depende de vários fatores ambientais e do sistema 

de manejo. Ainda são necessários estudos sobre o uso eficiente da água na 

cultura de calêndula, visando à disseminação da espécie e sua 

sustentabilidade, aliando a produção com a otimização do teor de princípio 

ativo, o que possibilita a adequação da espécie às condições climáticas do 

Norte de Minas Gerais. 
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4 CONCLUSÃO 

O crescimento da calêndula não é afetado pelo sistema de irrigação 

ou cobertura do solo. A maior produtividade de biomassa é obtida no sistema 

de irrigação por microaspersão sem cobertura morta. A cobertura com lona 

plástica favorece o rendimento de flavonoides totais em calêndula. A 

microaspersão é mais eficiente que o gotejamento em relação ao consumo 

de água por massa de inflorescência produzida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

CAPÍTULO 3 - AVALIAÇÃO DA QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DE 

CALÊNDULA (Calendula officinalis L.) SUBMETIDA A DOIS SISTEMAS 

DE IRRIGAÇÃO E TRÊS COBERTURAS DE SOLO 

 

RESUMO 

 

A calêndula é uma espécie medicinal com atividades farmacológicas 
reconhecidas e de importância econômica para a agricultura familiar. 
Objetivou-se avaliar neste estudo a qualidade microbiológica de Calendula 
officinalis L. submetida a três tipos de coberturas e dois sistemas de irrigação 
em sistema agroecológico em Montes Claros - MG. Foram coletadas 24 
amostras de calêndula obtidas do plantio conduzido na área experimental do 
Horto Medicinal do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de 
Minas Gerais, Montes Claros – MG. As análises foram realizadas no mês de 
outubro de 2010. Os microrganismos pesquisados foram Salmonella spp., 
bolores e leveduras, coliformes totais e termotolerantes. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3 com 
quatro repetições, dispostos em faixas (dois sistemas de irrigação: 
microaspersão e gotejamento x três coberturas do solo: testemunha, 
cobertura morta vegetal e cobertura plástica). Os resultados foram 
submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade. Na análise microbiológica das amostras foram 
observados níveis de contaminação acima dos limites tolerados pela Agencia 
Nacional de Vigilância Sanitária, nos dois sistemas de irrigação para o cultivo 
sem cobertura de solo. Houve presença de Salmonella sp. no cultivo 
submetido ao sistema de irrigação por microaspersão e sem cobertura do 
solo. Não foram detectados coliformes termotolerantes nas amostras. A 
contagem de bolores e leveduras estava dentro dos padrões observados em 
outros estudos. Portanto, independente da irrigação, o uso de cobertura 
proporcionou inflorescências com melhor qualidade sanitária, contrastando 
com os tratamentos-testemunha, afetado pela presença de Salmonella spp, e 
contagem elevada de coliformes totais. 
 

Palavras-chave: Plantas medicinais. Contaminação microbiológica. 
Agroecologia. 
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CHAPTER 3 - EVALUATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF 

CALENDULA (Calendula officinalis L.) SUBMITTED TO TWO 

IRRIGATION SYSTEMS AND THREE SOIL COVERAGE 

 

ABSTRACT 

 

Calendula is a medicinal species with known pharmacological activities and  
economical importance for subsistence farm. This work aimed to evaluate the 
microbiological quality of  Calendula officinalis L. submitted to three kinds of 
coverage and two irrigation systems in agro ecological system in Montes 
Claros-MG. They were gathered 24 samples of calendula obtained from the 
planting conducted in the experimental area of the Medicinal Garden of the 
Institute of Agricultural Sciences  Federal University of Minas Gerais, Montes 
Claros – MG. The analyses were carried out in October, 2010. The studied 
microorganisms were Salmonella spp., moulds and yeast, total coliforms and 
thermotolerant ones. The experimental design was in randomized blocks, in a  
factorial scheme 2x3 with four repetitions,  arranged  in strips (two irrigation 
systems: micro sprinkling and drip x three soil covers: control treatment, 
mulching and plastic cover). The results were submitted to  analysis of 
variance, and the average results compared to Tukey test to 5% of probability. 
In the microbiological analysis of the samples, levels of contamination above 
the tolerated levels by the National Agency of Sanitary Surveillance were 
observed, in the two systems of irrigation for the cultivation without soil 
coverage. There was presence of Salmonella spp. in the cultivation submitted 
to irrigation system of micro sprinkling and without soil coverage. They were 
not detected thermotolerant coliforms in the samples. The count of molds and 
yeasts was in the patterns observed in other studies. Therefore, regardless of 
the irrigation, the use of covers provided inflorescences with better sanitary 
quality, in contrast to the control treatment, affected by the presence 
of Salmonella spp, and high counts of total coliforms. 

 

Keywords: Medicinal plants. Microbiological contamination. Agroecology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A calêndula (Calendula officinalis L.) pertence à família Asteraceae, 

produtora de capítulos florais amarelos, alaranjados e brilhantes (VALDÉZ; 

GARCÍA, 1999). A espécie é utilizada na medicina popular com funções 

terapêuticas, cujas inflorescências (capítulos florais) conferem ação medicinal 

como cicatrizante, anti-inflamatória, laxativa, expectorante, antiespasmódica, 

fortalecedora de vasos sanguíneos, imunomodulatória, antitumoral, 

antimutagênica, antiviral e antimicrobiana (GRACZA, 1987; HSIEH et al, 

2001; KALVATCHEV et al, 1997; PDR, 2000; PDR, 2000; SCHULZ et al., 

2002; AMIRGHOFRAN et al., 2000; ELIAS et al., 1990). 

Avanços observados na medicina moderna estimam que cerca de 30% 

de todas as drogas avaliadas com fins terapêuticos são derivadas de 

produtos naturais (CALIXTO, 2005; VEIGA-JUNIOR; MELLO, 2008). Ferreira 

et al. (2008) enfatizam que 5,5% dos medicamentos vendidos em farmácias 

de todo o Brasil são de produtos contendo exclusivamente princípio ativo de 

origem vegetal. A Organização Mundial da Saúde (OMS) estimou que 80% 

da população depende da medicina tradicional (SPRINGFIELD et al., 2005).  

Com o aumento da demanda por medicamentos à base de plantas, a 

normatização do setor se faz necessária, bem como a constante revisão de 

normas técnicas para a produção e cultivo, no intuito de garantir a qualidade 

da matéria-prima dos produtos fitoterápicos ( BENT;KO, 2004; CALIXTO, 

2000; CHAN, 2003; DE SMET, 2004; ELVIN-LEWIS, 2001; GIVEON et a.l, 

2004; MAHADY, 2001). O Decreto nº 5.813, de 22 de junho de 2006, que 

institui a Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos, tem como 

algumas de suas diretrizes garantir e promover a segurança, a eficácia, a 

qualidade no acesso a plantas medicinais e fitoterápicos, e reconhecer as 

práticas populares de uso e remédios caseiros, incentivando a adoção de 

boas práticas de cultivo e manipulação (BRASIL, 2006c). 

Pesquisas têm apontado a presença de irregularidades que 

comprometem a eficácia e colocam em risco a saúde humana. A falta de 

boas práticas na produção e na comercialização de plantas medicinais e 

fitoterápicos, associada à ausência de farmacovigilância, contribui para o 
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significativo aumento na comercialização de produtos com contaminação 

elevada por microrganismos (BARBOSA et al., 2010). A deficiência na 

fiscalização efetiva de matéria-prima deve-se ao fato de não existir uma 

legislação específica para a regulamentação exclusiva, no que se refere à 

produção de espécies vegetais para fins fitoterápicos (ZUIN et al., 2004).  A 

presença elevada de carga microbiana pode estar relacionada com o manejo 

da cultura, o armazenamento, o transporte, a distribuição para o consumo, o 

uso de adubo orgânico, a utilização de águas contaminadas para a irrigação 

e a falta de higiene pessoal no momento da manipulação que representa uma 

fonte de contaminação e disseminação (PACHECO et al., 2002). 

A avaliação da qualidade permite aprovar ou recusar determinado tipo 

de alimento, comparando as características microbiológicas, sendo esta 

perspectiva uma tarefa complexa (DAROLT, 2003). Para a comercialização 

da matéria-prima vegetal é importante o controle microbiológico, devido, 

principalmente, à eficácia e à aceitabilidade desses produtos, permitindo ao 

consumidor a segurança na utilização de plantas medicinais (FARIAS, 2001; 

YAMAMOTO et al., 2004).  

O maior risco de contaminação de olerícolas é relatado nas práticas de 

agricultura envolvendo adubos de origem animal e vegetal (PACHECO et al., 

2002). A utilização de adubos naturais, ou parcialmente tratados na 

agricultura, aumenta o risco de contaminação microbiológica dos vegetais 

que crescem junto ao solo.  

Estudos para avaliar a qualidade microbiológica de plantas medicinais 

estão sendo recomendados pela Organização Mundial da Saúde, visando 

analisar os riscos potenciais (BASTOS; MARA, 1995; BLUMENTHAL et al, 

1998). De acordo com a Centers for Disease Control (1999) há uma ampla 

diversidade de microrganismos patogênicos, visto que a bactéria do gênero 

Salmonella possui mais de 2.400 sorotipos. A ação desses depende da 

precariedade das condições de higiene do meio e do cultivo, o qual implica 

conseqências graves. Estima-se que, anualmente, ocorra 1,5 bilhão de 

episódios de gastroenterocolite aguda em todo o mundo, dos quais 70% são 

causados pela ingestão de alimentos contaminados (SATCHER, 2000).  
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Enfim, é necessário levar em consideração as práticas de produção 

para a comercialização, e ressaltar a importância da manutenção da 

vigilância sanitária, visando um manejo adequado que proporcione melhores 

condições sanitárias das plantas medicinais. Desse modo, objetivou-se com 

este estudo avaliar a qualidade microbiológica de Calendula officinalis L. 

submetida a três tipos de coberturas e dois sistemas de irrigação em sistema 

agroecológico em Montes Claros - MG.  

 

2  MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Cultivo 

 

O experimento foi conduzido durante os meses de julho a outubro de 

2010, na área experimental do Horto Medicinal no Instituto de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais, Campus Regional de 

Montes Claros (ICA/UFMG). Localizado nas coordenadas geográficas: 

latitude 16°40'50.87"S e longitude 43°50'22.52"W, na altitude de 630 m. O 

clima da cidade de Montes Claros, segundo a classificação de Köppen, é Aw 

tropical de savana, com inverno seco e verão chuvoso (INMET, 2010).  

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 128 células, 

utilizando o substrato Bioplant®. As sementes de calêndula utilizadas na 

produção de mudas foram da marca Top Seed®.  As bandejas com as mudas 

foram mantidas em casa de vegetação por um mês e, em seguida, 

transplantadas para a área do Horto Medicinal do ICA/UFMG. A amostra de 

solo foi coletada na camada superficial (0-20 cm) e levada ao laboratório de 

solos do ICA/UFMG, sendo classificado conforme Embrapa (1997) como 

argiloso, cujas características químicas e físicas foram: pH em água = 7,7; K 

= 10 mmolc dm-3; Ca = 8,9 mmolc dm-3, P Mehlich = 80,1 mg kg-1, P 

remanescente= 35 ml L-1,  K = 679 mg kg-¹, Mg = 2,6 mmolc dm-3; Al = 0 

mmolc dm-3; SB = 13,2 mmolc dm-3; T = 14 mmolc dm-3; V = 95%; MOS = 

8,61 g kg-1; areia = 67,5 g kg-1; silte = 16 g kg-1; argila = 462 g kg-1
. 

Inicialmente, realizaram-se na área gradagens, análise de solo e 

adubação com 15 kg m-² de composto orgânico obtido a partir de resíduos 
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vegetais e esterco bovino. Foi utilizado o delineamento em blocos 

casualizados, com seis tratamentos e quatro repetições, dispostos em faixas. 

Em seguida, foram erguidos os canteiros e instalados nas faixas os 

tratamentos, que foram constituídos por dois sistemas de irrigação: 

microaspersão e gotejamento. Ao longo das faixas foram alocadas, 

aleatoriamente, as coberturas do solo: testemunha (sem cobertura), 

cobertura morta vegetal (utilizando palha de grama batatais) e cobertura 

plástica com superfície branca perfurado na área das covas. Em cada parcela 

experimental de 1,50 x 1,0m², foram cultivadas as plantas no espaçamento 

de 25 cm entre plantas e linhas. Utilizaram-se quatro repetições, sendo as 

parcelas constituídas por vinte e quatro plantas, desconsiderou-se a 

bordadura, avaliando-se apenas as oito plantas centrais, considerando a 

parcela útil de 0,5 m². 

 

2.2 Amostras e análise microbiológica de calêndula 

 

As inflorescências de calêndula foram colhidas aleatoriamente no 

período da manhã, tendo sido observadas a uniformidade, a ausência de 

injúrias e de doenças. Para a colheita e o armazenamento das 

inflorescências, foram utilizados sacos plásticos esterilizados de primeiro uso, 

sem o contato manual, e as amostras imediatamente encaminhadas ao 

Laboratório de Microbiologia do ICA/UFMG, Montes Claros, MG. As coletas e 

análises dos materiais foram realizadas no mês de outubro de 2010. Foram 

analisadas 24 amostras de inflorescências de calêndula colhidas nos 

canteiros do experimento. Todas as análises foram feitas em triplicatas. Para 

a confirmação da fonte de contaminação do cultivo, foram analisadas 

amostras da água utilizada na irrigação e do solo da área experimental. 

Avaliaram-se os níveis de contaminação microbiológica pela contagem de 

coliformes totais e termotolerantes, bolores e leveduras, e a presença 

Salmonella sp. pelo método descrito pela  American Public Hearth 

Association ( APHA, 2001). Os resultados foram submetidos à análise de 

variância, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
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probabilidade, e interpretados pela RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001 

(BRASIL, 2001).  

 

2.2.1 Coliformes totais e termotolerantes 

 

 Na determinação do número mais provável (NMP) de coliformes 

totais e termotolerantes foi utilizado o método dos tubos múltiplos descrito 

pela APHA (2001). Em 12,5g da amostra de inflorescência de calêndula 

adicionaram-se 125 mL de água peptonada a 0,1% (Himedia®) e realizou-se 

homogeneização, obtendo a diluição 10-1 e, a partir desta, efetuaram-se as 

diluições 10-2 e 10-3, adotando os mesmos procedimentos. Estas diluições 

foram utilizadas para todos os ensaios. Inoculou-se 1 mL de cada diluição em 

tubos contendo 9 ml de caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) (Himedia®), e 

incubou-se a 35 ± 0,2 ºC, por 24 a 48 horas. Em seguida, houve inoculação 

por meio de alçadas do caldo lauril positivo, que é caracterizado pela 

formação de gás nos tubos de Duhran, e transferido para o Caldo Escherichia 

coli (EC) (Acumedia®) e Caldo Verde Brilhante (Himedia®), com incubação 

em temperatura seletiva de 45 ± 0,2 ºC e 35 ± 0,2 ºC, respectivamente, por 

24 horas. O crescimento bacteriano nas diferentes temperaturas e a 

presença de gás nos tubos de Duhran evidenciaram a fermentação da 

lactose presente no meio, sendo considerado positivo para coliformes 

termotolerantes e coliformes totais. 

 

2.2.2 Bolores e leveduras 

 

Para determinar a contaminação por bolores e leveduras, inoculou-se 

0,1 mL das diluições selecionadas sobre a superfície seca de ágar batata 

glicose 2% acidificado a pH 3,5 (Himedia®). Com o auxílio de alça espalhou-

se o inóculo, cuidadosamente, por toda a superfície do meio, até sua 

completa absorção. As placas foram incubadas, com inversão, a 25 ± 1°C, 

por sete dias em estufa. Selecionaram-se as placas que continham entre 10 e 

300 colônias. A contagem foi realizada conforme recomendações da técnica 

e os resultados foram expressos em UFC g-1 de acordo com British Herbal 



 58 

Medicine Association (1996). Os gêneros fúngicos presentes nas amostras 

foram identificados de acordo com a sua morfologia, macroscopicamente e 

microscopicamente (BARNETT; HUNTER, 1998; ELLIS, 1971) no Laboratório 

de Fitopatologia do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de 

Minas Gerais, Montes Claros – MG. 

 

2.2.3 Samonella sp. 

 

A pesquisa de Salmonella sp foi realizada segundo a metodologia 

preconizada pela American Public Health Association (APHA, 2001). Foram 

coletados nos canteiros do experimento cerca de 100 g da amostra de 

inflorescências de calêndula e assepticamente pesados, sendo em seguida 

transferidos 25 g de inflorescências de calêndula, e acrescidos em 225 mL de 

meio pré-enriquecimento, em caldo lactosado (Acumedia®), procedendo-se 

então à homogeneização. Esta mistura foi incubada em estufa bacteriológica 

a 35 °C, por 24 horas. Em seguida, 1 mL do meio pré-enriquecido de cada 

amostra foi transferido para tubos com 10 mL de  caldo Tetrathionato 

(Acumedia®) e caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) (Acumedia®) e incubados a 

35 °C e 42 °C, respectivamente por 24 horas. A partir dos caldos de 

enriquecimento seletivo, foram realizadas estrias nas placas com ágar Sulfito 

de Bismuto (BS) (Himedia®), ágar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD) 

(Himedia®) e ágar Hektoen (HE) (Himedia®), sendo as mesmas a seguir 

incubadas em estufa bacteriológica por 24 ± 2 horas, a 35°C. A confirmação 

preliminar de Salmonella sp. foi realizada por meio de transferência das 

colônias com o auxílio de uma agulha de inoculação, removendo uma porção 

da massa de células do centro da colônia. Para confirmação das colônias, foi 

utilizado o meio presuntivo de identificação Rugai e Araújo Modificado por 

Pessoa e Silva (Meio de IAL), da Mbiolog®, que apresenta as seguintes 

determinações: teste de TSI, teste de LIA, teste lisina descarboxilase, teste 

de e Voges-Proskauer, teste de indol, teste de β-galactosidae, e teste de 

urease. Os resultados foram interpretados segundo a marca do fabricante e 

comparados com a RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

   

Nas análises microbiológicas das amostras de calêndula não foi 

detectada a presença de coliformes termotolerantes (NMP/g). Considerando 

contaminação por coliformes totais, as plantas cultivadas nos dois sistemas 

de irrigação e sem cobertura do solo apresentaram contagem numericamente 

superior aos demais tratamentos. A Resolução nº 12 da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA) de 02 de janeiro de 2001 não determina limites 

ou o índice máximo para coliformes totais, porém a presença destes 

microrganismos pode indicar condições higiênico-sanitárias insatisfatórias e, 

sendo assim, os tratamentos sem cobertura  do cultivo de calêndula 

encontraram-se impróprios para consumo (TAB. 1).  

 

TABELA 1 

Contagem de coliformes totais (NMP/g) de amostras de calêndula (Calendula 
officinalis L.) cultivada em dois sistemas de irrigação e três coberturas de 

solo, em Montes Claros – MG. 

Fonte: Elaborada pela autora. 
Nota: * As médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas e 

maiúscula nas colunas não diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

A pesquisa com os coliformes termotolerantes deve-se à sua presença 

frequente em alimentos de origem vegetal, pois a maioria deste grupo é 

proveniente de cultivo em sistema orgânico (LOTTO, 2008). As fezes de 

animais utilizadas como adubo apresentam bactérias como a Escherichia coli 

e Salmonella sp., as quais podem provocar surtos de toxinfecção alimentar 

quando atingem quantidades elevadas nos alimentos (BUAINAIN; BATALHA, 

2007). Alguns pesquisadores associam a presença de coliformes 

termotolerantes como indicadores de poluição sanitária, mas o nível destes é 

COBERTURAS 
Sem cobertura Palha Lona 

IRRIGAÇÃO 

Coliformes totais (35 
± 0,2ºC) NMP/g 

Coliformes totais 
(35 ± 0,2ºC) 

NMP/g 

Coliformes totais 
(35 ± 0,2ºC) 

NMP/g 
Microaspersão > 2,3 x 10³ Bc 1,87 x10² Bb 1,34 x 10² Ba 
Gotejamento > 1,1 x 10³ Ab    0,038 x 10² Aa 0,08 x 10² Aa 
CV (%) 112,66 
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igualmente importante quanto à contagem de coliformes totais em alguns 

casos. Esse último grupo de bactérias também é utilizado para relacionar as 

condições higiênicas da produção, do processamento e da estocagem 

(CARDOSO et al., 2001; SIQUEIRA, 1995).  

Balioni et al. (2003), em Campinas – SP, ao analisar alface produzida 

em sistema agroecológico, registraram, em 75% das amostras, índice de 

coliformes acima do estabelecido. Ribeiro et al. (2005), ao analisaram 60 

amostras de alface cultivada em sistema orgânico, observaram índice de 

coliformes termotolerantes acima dos limites máximos, atingindo 83,3% das 

amostras. Cabrini et al. (2002) demonstraram que, aproximadamente 98% 

das amostras analisadas de hortaliças provenientes de sistema orgânicos 

apresentavam contaminação por coliformes totais, com contagem elevadas. 

As plantas apresentam uma microbiota natural que provém do ambiente, 

sendo o nível de contaminação influenciado pela estrutura da planta, as 

técnicas de cultivo, o transporte e o armazenamento (PACHECO et al., 2002; 

ROSA; CARVALHO, 2000).  

De acordo com Takayanagui et al. (2000), em Ribeirão Preto, SP, 

hortas produtoras de hortaliças apresentaram elevada contagem de 

coliformes termotolerantes, e a presença de Salmonela sp. No ano seguinte, 

após ter sido regularizada as condições sanitárias desses locais, os 

pesquisadores analisaram as hortaliças provenientes dessas hortas, as quais 

eram comercializadas em estabelecimentos fixos e ambulantes. Essas 

análises demonstraram irregularidades como: a elevada concentração de 

coliformes termotolerantes, a presença de Salmonela spp. e de 

enteroparasitas. Takayanagui et al. (2001) relacionaram essa elevada 

contaminação ao contato direto da planta com o solo, enfatizando a influência 

da população microbiana do ambiente. O que provavelmente ocorreu neste 

estudo, se deve ao fato do cultivo sem cobertura favorecer o contato do solo 

com as plantas por meio da irrigação ou fatores ambientais, ao passo que, 

nos demais tratamentos, o uso das coberturas proporcionaram proteção para 

as plantas cultivadas, evitando assim, uma elevada carga microbiana nas 

inflorescências de calêndula. 



 61 

Czech et al. (2001) avaliaram a contaminação microbiana em 131 

espécies medicinais  comercialmente disponíveis na Áustria e Alemanha, e 

detectaram populações de coliformes superiores a 103 UFC/g em todas as 

amostras. Outros estudos da qualidade microbiológica de drogas vegetais e 

preparações derivadas, como aqueles realizados por Alexander et al. (1997), 

que avaliaram produtos disponíveis no mercado inglês; por Kneifel e Berger 

(1994), que avaliaram produtos do mercado austríaco, e por Fischer et al. 

(1993), que avaliaram produtos disponíveis no Brasil. Esses autores 

observaram contagens superiores a 2 x 103 UFC/g em 52,7%, 94,5% e 70,3% 

das amostras analisadas, respectivamente, enquanto Santos et al. (1995), no 

Brasil, detectaram populações desta ordem em apenas 33,3% das amostras 

analisadas. Vale ressaltar que todas as amostras dessas pesquisas foram de 

plantas comercializadas que possuíam procedência de cultivo orgânico.  

Foi observada a presença de Salmonella sp. no cultivo de calêndula 

submetida ao sistema de irrigação por microaspersão e sem cobertura do 

solo, não atendendo à RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001 (ANVISA), na 

qual produtos de origem vegetal  devem apresentar ausência de Salmonella 

sp. O gênero Salmonella está inserido na família Enterobacteriaceae, 

disseminado no ambiente principalmente pelo manuseio e práticas agrícolas 

em condições de higiene não satisfatórias e por processos de contaminação 

cruzada (LEITÃO, 2004). Rodrigues (2007) analisou 30 amostras de alface 

produzida no Distrito Federal cultivada nos sistemas convencional, orgânico e 

hidropônico, sendo 10 de cada sistema de cultivo. Todas as amostras 

apresentaram níveis de coliformes termotolerantes acima do recomendado 

pela ANVISA, o autor relaciona a presença de Salmonella sp. no cultivo 

orgânico com adubo de origem animal. 

A diferença do número de coliformes totais e a presença de Salmonella 

sp., entre o cultivo com a cobertura e sem a cobertura, relaciona-se com a 

proteção oferecida à planta, isto é, plantas que crescem sem o contato direto 

com o solo apresentam menor carga microbiana (KNEIFEL et al., 2002). 

Além das diferentes coberturas, o sistema de irrigação contribuiu para a 

maior contagem de microrganismos. Na irrigação por microaspersão, a água 

era fornecida à cultura em forma de chuva, molhando toda a planta, 
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favorecendo o contato do solo com as inflorescências no cultivo sem 

cobertura. Na produção de calêndula submetida ao sistema de irrigação por 

gotejamento, a água era aplicada superficialmente, ocorrendo apenas nas 

raízes das plantas; desta forma, os capítulos florais não entraram em contato 

direto com o solo por meio da água, diminuindo numericamente a 

contaminação.  

Os microrganismos patogênicos podem chegar até a planta por 

inúmeras vias, sempre refletindo as condições de higiene durante a produção 

(FRANCO; LANDGRAF, 2002; SILVA JUNIOR, 2001). A adoção de boas 

práticas de manejo melhora a qualidade sanitária dos produtos agrícolas 

(ALMEIDA et al, 2004; MORETTI, 2003). Neste experimento, a contaminação 

poderia ser resultante da água fornecida por meio da irrigação ou pelo solo. 

Para verificar a fonte de contaminação, as mesmas análises microbiológicas 

feitas nas amostras foram realizadas no solo da área experimental e na água, 

conforme contagens apresentadas na TAB. 2. 

 

TABELA 2 

Valores representativos da contagem de microrganismos no solo e na água 
utilizados no cultivo de calêndula (Calendula officinalis L.), Montes Claros – 

MG - 2011 
MICRORGANISMOS 

Coliformes  
 

Bolores e 
Leveduras 

UFC/g 
Coliformes 
totais (35 ± 

0,2ºC) NMP/g 

Coliformes 
termotolerantes (45 ± 

0,2ºC) NMP/g 

Salmonella 
sp. 

Água  <3,0 <3,0 Ausente 
Solo 

0,003 10² 
Inc. > 2,1 x106  > 2,4 x10³ Presente 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

 Neste trabalho, a água apresentou contagens de microrganismos 

dentro dos níveis da legislação vigente, sendo o solo o principal veículo de 

contaminação do cultivo da calêndula. Consoante Fayer et al. (2000), o maior 

risco de contaminação de cultivos no meio rural é a água, devido à 

aproximação das fontes com contaminantes, como pastagens ocupadas por 

animais, deposição de resíduos orgânicos animais no solo e até mesmo pelo 

escoamento superficial durante o período de chuva, o qual é responsável 



 63 

pelo transporte de dejetos indesejáveis para fontes de água utilizadas na 

irrigação. Do ponto de vista microbiológico, a presença de microrganismos no 

solo, como a Salmonella sp. e os coliformes totais e termotolerantes, fora dos 

níveis estabelecidos pela ANVISA, está  relacionada com o ambiente físico. 

O solo é uma fonte importante de contaminação dos produtos agrícolas. Esta 

pode ser decorrente do uso anterior para atividades não agrícolas, tais como 

a criação de animais, e a existência de águas estagnadas ou a utilização de 

fertilizantes orgânicos (NEVES, 2004).  

A contagem de bolores e leveduras nas amostras de calêndula foi 

influenciada pelo sistema de irrigação e cobertura do solo. Os valores 

variaram entre 0,76 x 10² a 1,95 x 10² UFC/g (TAB 3). O sistema de irrigação 

por gotejamento com a cobertura de solo com palha e lona e a 

microaspersão com cobertura com lona apresentaram menor contagem de 

microrganismos, comparado aos demais tratamentos.  

 

TABELA 3 

Valores representativos da contagem total de bolores e leveduras de 
amostras de calêndula (Calendula officinalis) cultivada em dois sistemas de 
irrigação e três coberturas de solo, em Montes Claros – MG, pela técnica do 

UFC/g, Montes Claros – MG – 2011. 

Fonte: Elaborada pela autora. 
Nota: * As médias seguidas da mesma letra minúscula, nas linhas, e 

maiúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

O maior risco de contaminação de olerícolas é relatado pelo uso de 

adubos de origem animal e vegetal, utilizados nas práticas da agricultura 

orgânica. O uso de fertilizantes naturais na agricultura aumenta o risco de 

contaminação microbiológica (PACHECO et al., 2002). Entretanto, Wanderer 

e Barros (2007) constataram em estudo com Melissa officinalis que a 

matéria-prima obtida de tratamentos com uso de adubação orgânica e 

COBERTURAS 
Sem cobertura Palha Lona 

IRRIGAÇÃO 

Contagem UFC/g Contagem UFC/g Contagem UFC/g 
Microaspersão 1,95 x 10² Bb  1,26 x 10² Bb  0,94 x 10² Ba 
Gotejamento 1,6x 10²  Ab  0,98 x 10² Aa  0,76 x 10² Aa 
CV (%)                                   18,67 
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coberturas possui melhor qualidade microbiológica, pois evita o contato da 

parte aérea da planta com o solo descoberto, ratificando os resultados 

observados neste estudo. 

Embora não sejam especificados padrões para bolores e leveduras 

em produtos de origem vegetal na legislação em vigor (BRASIL, 2001), Reis 

et al. (2003) recomendam contagens menores que 103 UFC/g para garantir 

proteção à saúde do consumidor, uma vez que estas, acima de 104 UFC/g, 

podem ser potencialmente perigosas a saúde humana, em virtude da 

formação de micotoxinas. De acordo com a World Health Organization 

(1998), a contaminação por bolores e leveduras das drogas vegetais 

processadas deve atender às especificações, e a contagem máxima é de 5,0 

x 103 UFC/g para materiais vegetais processados e destinados ao comércio 

para o uso na forma de chás e infusões. Portanto, os resultados observados 

neste estudo, para a contagem de bolores e leveduras, estão dentro dos 

padrões relatados por pesquisas e recomendações da OMS (1998). 

Os gêneros fúngicos identificados no cultivo de calêndula neste estudo 

foram: Penicillium sp., Fusarium sp. e Aspergillus sp., sendo estes 

considerados os principais fungos toxigênicos em alimentos, capazes de 

produzir micotoxinas no campo, durante a colheita, o transporte e a 

armazenagem (FRANCO; LANDGRAF, 2002). Dados semelhantes a esses 

foram verificados por Nunes et al. (2003), em trabalhos com arroz, e por 

Costa e Scussel (2002), ao avaliar os grãos de feijão, nos quais observaram 

Penicillium sp. e Aspergillus sp. como os principais contaminantes. 

Verificou-se que os gêneros Aspergillus e Penicillium foram 

detectados com maior frequência em análises de plantas medicinais, em 

conformidade com os resultados obtidos neste trabalho. Na literatura, alguns 

autores observaram a presença desses gêneros fúngicos, como Abou-Arab 

et al. (1999), Aziz et al. (1998) e El-Kady et al. (1992), que avaliaram 

amostras de drogas vegetais e fitoterápicos disponíveis no Egito; Chourasia 

(1995), na Índia; Efuntoye (1996), na Nigéria; Elshafie et al. (1999, 2002), no 

Sultanato de Oman; Garrido et al. (1992), na Espanha; Halt (1998), na 

Croacia; Lutomski e Kedzia (1980), na Polônia; Mandeel (2005) em Bahrain; 

Martins et al. (2001) em Portugal; Rizzo et al. (2004), na Argentina, e Santos 
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et al. (1995), no Brasil.  Populações de microrganismos superiores a 102 

UFC/g foram detectadas em 93,5% das amostras de chás avaliadas por 

Martins et al. (2001), em Portugal, e em 100% das amostras analisadas por 

El-Kady et al. (1992), no Egito, e por Halt (1998), na Croácia. Czech et al. 

(2001), Garrido et al. (1992) na Espanha e Lutomski e Kedzia (1980) na 

Polônia detectaram estas populações fúngicas em 90,3%, 87,5% e 90% das 

amostras, respectivamente. Rocha et al. (2004), analisando a contaminação 

fúngica em amostras de Cassia acutifolia e Peumus boldus, comercializadas 

na cidade de Campinas – SP, verificaram que cerca de 92,5% estavam 

contaminadas. Essas contaminações fúngicas podem estar direta ou 

indiretamente relacionadas com as condições climáticas da região, 

adubação, qualidade da água de irrigação e outros. A contagem elevada de 

fungos constitui um risco em virtude da possibilidade de esses serem 

produtores de micotoxinas, como a aflatoxina, substância cancerígena 

(ARAÚJO; OHARA, 2000). Hitokoto et al. (2002) observaram que fungos dos 

gêneros Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Cladosporium e 

Aureobasidium spp. encontram-se frequentemente associados às drogas 

vegetais. Os riscos microbiológicos são mais difíceis de controlar, pois os 

microrganismos fazem parte do ambiente natural, não se encontram 

homogeneamente distribuídos nos alimentos e o seu número pode variar ao 

longo de toda a cadeia de produção (FIRMINO et al., 2005) 

Segundo Gelli et al. (1979), a estrutura do vegetal também interfere 

no grau de contaminação microbiológica da cultura. Assim, plantas com 

folhas múltiplas, com grande área de contato, permitem maior fixação de 

formas parasitárias. Durante o cultivo, a menor carga microbiana pode estar 

relacionada à estrutura, cuja parte utilizada na comercialização de calêndula 

é o capítulo floral, que não entra em contato direto com o solo, sendo a 

qualidade sanitária das plantas beneficiada com o uso de cobertura, 

promovendo uma proteção. 

Melo et al. (2000) afirmam que a contaminação de fitoterápicos pode 

ocorrer em várias etapas da cadeia de produção, inclusive na manipulação. 

Estudos realizados por Santos et al. (1995); Kneifel et al. (2002) e Rocha et 

al. (2004) investigaram e constataram uma considerável contaminação 
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microbiana em plantas medicinais. Os microrganismos podem acarretar 

deterioração por ser fonte de enzimas e de patógenos.  Ainda não existe um 

parâmetro estabelecido para o controle microbiológico da matéria-prima 

destinada para drogas vegetais. Utiliza-se normalmente normas da RDC n° 

12, de 2 de Janeiro de 2001, regulamentada pela ANVISA, indicada para 

avaliação das Boas Práticas de Produção de Alimentos e Prestação de 

Serviços, da aplicação do Sistema de Análise de Perigos e Pontos Críticos de 

Controle (APPCC/HACCP) e da qualidade microbiológica dos produtos 

alimentícios, incluindo a elucidação de Doença Transmitida por Alimentos 

(DTA), sendo considerada uma norma para o controle de qualidade 

microbiológico, como medicamentos não estéreis (BRASIL, 2001). 

Ações preventivas têm sido citadas nas pesquisas para diminuir a 

contaminação microbiana de plantas medicinais, por meio de processos de 

qualificação de fornecedores de matérias-primas, que incluem procedimentos 

de boas práticas agrícolas, especialmente relacionadas aos processos de 

colheita, secagem e armazenamento (DALL´AGNOL, 2001).  

Veiga-Junior e Pinto (2005) enfatizam a necessidade de pesquisas 

para avaliação do uso seguro de plantas medicinais e fitoterápicos no Brasil, 

como também a fiscalização do comércio por parte dos órgãos competentes. 

A contaminação por microrganismos pode acarretar deterioração do material 

por ser uma fonte de enzimas e de patógenos, podendo levar ao 

desenvolvimento de doenças. São produtos de alto risco, sendo necessário 

definir medidas adequadas de controle higiênico-sanitário para garantir a 

qualidade e segurança (KNEIFEL et al., 2002).  

O monitoramento constante da qualidade sanitária da matéria-prima 

é imprescindível para garantir a segurança, reduzindo as perdas econômicas, 

assim como os riscos à saúde humana. Cada etapa da cadeia de produção, 

desde o plantio até o consumo final, influencia as características 

microbiológicas e químicas das plantas medicinais comercializadas 

(MAISTRO, 2001).  
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4 CONCLUSÃO 

 

A qualidade sanitária é superior nas plantas de calêndula cultivadas 

com cobertura de solo nos dois sistemas de irrigação, atendendo aos 

padrões exigidos pela ANVISA.  

O cultivo sem cobertura e submetido ao sistema de irrigação por 

microaspersão apresentou microrganismos do gênero Salmonella e 

contaminação significativa com coliformes totais, inviabilizando a 

comercialização da matéria-prima para uso na produção de fitoterápicos. 
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