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RESUMO

A espécie Tagetes erecta Linn, vulgarmente conhecida como Tagetes, ¢ nativa do
Meéxico. Suas flores sdo cultivadas, colhidas e processadas numa importante escala industrial
como fonte de alto valor de corante, da familia dos carotenodides. A forma de utilizacdo do
Tagetes ¢ como pétalas desidratadas e concentrados, que sdo usados como aditivos na
alimenta¢do para melhoria da pigmentagdo de pele e ovos de galinhas. Conduziu-se um
experimento na Chapada do Apodi (CE), nos meses de junho, julho, agosto, setembro,
outubro e novembro de 2003. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial (6x5x4), sendo seis €pocas, cinco tipos (trés hibridos e duas variedades) de Tagetes
com quatro espagamentos de plantio (0,10 m; 0,15 m; 0,20 m e 0,25 m) nas seguintes
densidades de (200.000; 133.333; 100.000; 80.000), respectivamente, com trés repetigdes por
tratamento. A variedade V; (hibrido F;50011) foi em média a mais produtiva, com 25,47 t/ha.
Em todas as épocas de plantio, o hibrido F;50011 foi o que mostrou o maior namero de flores
por hectare e seguidas das variedades V4 (A5893 P) e V5 (A0O861P) com o niimero de flores
por hectare de (0,48 milhdes de flores/ha e 0,53 milhdes de flores/ha). A maior altura foi
encontrada na variedade V,(F; 80447) com média de 88,92 cm. O hibrido F; 50011 obteve o
maior didmetro médio de flor (7,06 cm). Diante disso, constatou-se que, quanto menor o
nimero de flores, maior o seu peso individual, com conseqiiente maior producdo de pétalas
por flor. O hibrido F; 50011 foi superior sobre as demais com o maior nimero de flores/ha em
todas as densidades de plantio estudadas. Verificou-se que na 5* e 6* época de plantio (periodo
chuvoso) os espagamentos 20cm e 25cm entre plantas, mostraram-se mais adequado para o
hibrido F;50011 (20,22 t/ha e 19,78 t/ha) e no periodo seco ( 1%, 2* e 3* épocas) as maiores
producdes de flores, para a mesma variedade, foram obtidas nas densidades maiores (200.000
e 133.333 plantas/ha) nos espacamentos 10 e 15 cm. Este trabalho objetivou avaliar, nas
condi¢des climaticas do semi-arido nordestino, diferentes variedades hibridas e de polinizacao
aberta de Tagetes, em diferentes densidades e épocas de plantio, para obtengdo de maior

produtividade de flores.

Palavras-chave: Tagetes, produtividade, flores



viii

ABSTRACT

The specie Tagetes erecta, commonly known as marigold, it is native of Mexico. The
flowers are cultivated, picked and processed in an important one scale industrial as source of
high color value, of the family of the carotenoids. The form of use of the marigold is as
dehydrated petals and concentrated, that are used as addictive in the feeding for improvement
of the skin pigmentation and eggs of poultry. An experiment field conditions was carried out
from June to November 2003, in the Plated of Apodi, Limoeiro do Norte, Ceard, Brazil. The
treatments consisted of three hybrid varieties and two varieties of open pollination,
constituting the plots, in four planting densities (0,10m; 0.15; 0,20m and 0,25m) x 0,50m,
constituted the split-plot and evaluated in six planting, with three repetitions. The variety V,
(hybrid F150011) it was on average the most productive, with 25,47 t /ha. In all of the
planting period, the variety F; 50011 presented the largest number of flowers for hectare and
the variedades V4 (A5893 P) and Vs (A0O861P) presented the smallest number of flowers for
hectare (0,48 million flowers /ha and 0,53 million flowers /ha, respectively). To cultivate V,
(F1 80447) he/she obtained the largest height, with average of 88,92cm. The variedade F;
50011 showed to smallest plant height, although the plant height doesn't have influences on
the total weight of flowers This same variety also presented the largest diameter medium of
flower (70,66mm). Concluded that as smaller the number of flowers, larger it individual
weight, with larger consequent production of petals for flower. The variety F; 50011
presented the largest number of flowers /ha in all of the planting densities studied, where in
the planting densities (200.000 and 133.333 plants/ha), were almost obtained 2,0 million
flowers. It was verified that in the 5°. and 6°. planting (rainy period) the 20cm and 25cm
spacing among plants, best for the variety F; 50011 (20,22 t /ha and 19,78 t /ha, respectively)
and in the dry (1st, 2nd and 3rd) period, the largest productions of flowers, were obtained in

the smaller densities (200.000 e 133.333 plants/ha).

Keywords: marigold, productivity, flowers
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1. INTRODUCAO

A espécie Tagetes erecta Linn vulgarmente conhecida como Tagetes, pertence a
familia Asteraceae (Compositae). Segundo Almeida (1873), esta planta é nativa do México.
Suas flores sdo comercialmente cultivadas, colhidas e processadas numa importante escala
industrial como fonte de alto valor de corantes, da familia dos carotendides (BARZANA et
al., 2002; DELGADO-VARGAS; PAREDEZ-LOPEZ, 1997; NEHER, 1968).

O uso de corantes sintéticos na industria alimenticia tem se tornado cada vez mais
rigoroso como forma de obtencdo de pigmento, sobretudo pela toxicidade, tem-se por isto
procurado com insisténcia a substitui¢ao de pigmentos sintéticos por naturais.

A intensidade de coloragdo da gema e da pele ¢ um critério de decisdo em relagdo a
preferéncia do consumidor, pois normalmente associa-se a pigmentacao da pele do frango ao
seu estado de sanidade e a cor da gema a sua quantidade de vitaminas (GARCIA et al., 2002).
Um amarelo intenso ou alaranjado em ovos, pele e tecidos gordurosos das galinhas esta
frequentemente associado pelo consumidor a um bom estado de saude das aves e excelente
qualidade (além do que esters de luteina de Tagetes sdo eficientemente absorvidas pela
corrente sanguinea humana) (HADDEN et al., 1999).

Os carotenoides ndo sdo sintetizados pelas galinhas, mas sdo assimiladas a partir das
plantas, na sua dieta (GOODWING, 1955; OLSON, 1964). Uma das fontes auxiliares mais
largamente usadas como produtora de pigmento, sdo as pétalas das flores de Tagetes, que
possuem uma coloragdo amarelo intenso e contém acima de 2000 ppm de carotendides. As
pétalas sdo trituradas e os carotendides apds purificagdo sdo estabilizados e
microencapsulados para serem adicionados as dietas das aves. A fonte de carotenoides mais
usada atualmente ¢ proveniente do milho amarelo, que pode ser suplementado com gluten de
milho e alfafa. Entretanto, os carotendides nestes tltimos, ndo sdo perfeitamente estaveis ¢ a
concentragdo decresce cerca de 50% durante o armazenamento por periodo de um ano.
(QUACKENBUSH, 1963; AVILA et al.,, 1990; ALAM et al., 1968; HENCKEN, 1992;
LIVINGSTON, 1986). Com isso, a utilizacdo de carotendides provenientes das pétalas de
Tagetes apresenta-se como uma boa alternativa para alimentacdo de aves. Poucos estudos
foram efetuados no Brasil sobre a utilizacdo de agentes pigmentantes e seus efeitos sobre a
coloracdo das gemas e pele de galinhas bem como a proporcdo e a qualidade quimica dos
componentes do ovo (OLIVEIRA, 1996).

Virios trabalhos tém assinalado o éxito de uma combina¢do de pigmentos naturais

para a coloragdao da pele de galinhas (BECKING; DONZE., 1981; ZIMMERMAN., 1985;



GARCIA; ALCALA., 1998). Os estudos sobre a produtividade de flores de Tagetes, visando
uma maior producdo de carotenoides, no Brasil ¢ escasso necessitando de pesquisas nesta
area.

Este trabalho objetivou avaliar, nas condigdes climdticas do semi-arido nordestino,
diferentes variedades hibridas e de polinizagdo aberta de Tagetes, em diferentes densidades e

épocas de plantio, para obtencao de maior produtividade de flores.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura

Tagetes sp. ¢ um género de cerca de 60 espécies de plantas herbaceas, perenes e
anuais da familia das Compostas (Asteraceae). Esta planta é nativa do México (ALMEIDA,
1873), sendo originaria de espécies selvagens e encontradas por toda a parte da América do
Sul (PEREIRA et al., 2006).

Na classificagdo botanica pertence ao reino: Plantae; Divisdo: Magnoliophyta;
Classe: Magnoliopsida; Ordem: Asterales: Familia: Asteraceae; Sub-familia: Helenieas:
Género: Tagetes; espécies: Tagetes erecta, Tagetes filifolia, Tagetes lacera, Tagetes lucida,
Tagetes minuta, Tagetes patula, Tagetes Tenuifolia e numerosos hibridos (GILMAN; HOWE,
1999).

O nome Tagetes ¢ comum as seguintes espécies da familia das Compostas
(Asteraceae): Tagetes erecta, Tagetes patula e Tagetes minuta, sendo todas originarias de
espécies selvagens do México e introduzidas no Brasil ha muitos anos, onde se aclimataram
perfeitamente, tornando-se até sub-espontidneas, mesmo nas mais longinquas povoacdes
(CORREA, 1984) (GILMAN; HOWE, 1999). Estdo representadas por quatro grupos:
americano e africano (Tagetes erecta L.); francés (Tagetes patula L.); Signet (Tagetes signata
L.); (Tagetes tenuifolia Cav.) e hibridos triploides.

As espécie Tagetes, do tipo anual, conhecidas pelos nomes de “American Marigold”,
“ Aztec Marigold” e “African marigold” (GILMAN; HOWE, 1999). Devido ao curto periodo
necessario ao seu cultivo ¢ convencionalmente desenvolvido como parte de um sistema de
multicultivo, em rotagdo com outras espécies horticolas. E também explorada como uma
mistura de cultivos, nas bordaduras com outras plantas (ex: tomate) com efeitos benéficos
verificados posteriormente (VASUDEVAN et al., 1997).

Elas sdo conhecidas na América do Norte como marigold (nao ser confundida com o
género Calendula, o qual tem o mesmo nome em algumas areas), ou de maneira generalizada
como Mexican marigolds (or cempasuchil), African marigolds (geralmente referente a
variedadees e hibridos de T. erecta embora esta espécie ndo seja nativa da Africa), ou French
marigolds (geralmente refere-se a hibridos ¢ variedades de T. patula, muitas das quais foram
desenvolvidas na Franga, embora a espécie ndo seja nativa daquele pais). Pelo menos uma
espécie ¢ erva daninha naturalizada na Africa, Hawaii e Australia (ARAUJO et al., 2006).
Caracteriza-se por ser uma planta herbacea, decorativa e de facil cultivo, com florescimento

na primavera e verado (SERRATO CRUZ et al., 2000).
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O nome cientifico desta herbacea mexicana ¢ uma homenagem a divindade etrusca
Tages, Deus da sabedoria que doou ao povo da Etruria (atual Toscana) o poder de bem
variedade a terra (SERRATO CRUZ et al., 2000).

No México, onde a cor da morte ¢ o amarelo e ndo o preto, ela ¢ a flor-do-morto,
participante involuntéria dos rituais de sacrificio ao deus sol durante o império asteca. Um
preparado sedativo de Tagetes, perfumado e levemente alucindgeno, tornava doceis as
vitimas, enquanto pétalas eram queimadas, criando nos templos um nevoeiro inebriante,
adocicado como anis. Ali, a deusa das flores e do riso era decorada com cascatas de Tagetes,
mas também com cascavéis, simbolo da onipresenga da morte. Com o tempo, esta heranga
morbida transformou-se num dever: O Tagetes, que no México floresce em novembro, ¢
guardido dos altares dedicados aos defuntos e, no primeiro dia deste més, guia as almas com a
sua cor dourada e o aroma intenso (SERRATO CRUZ et al., 2000).

E uma planta dipléide (2n=24), embora ja se tenha encontrado plantas trissomicas
(2n=24 + 1) em Tagetes (Tagetes erecta cv. Papaya Crush). Conforme estudos realizados, a
maioria das células da metafase I, possuiam 12 bivalentes e um univalente (66,04%). Outros
tipos de associagdes de cromossomos observados incluiram 11 bivalentes + trés univalentes,
10 bivalentes + um univalente + um quadrivalente e em somente seis células (11,32%) foram
encontrados um trivalente (LIN; CHEN, 1981).

Esta planta também tem alguma resisténcia a salinidade e a outras condicdes
adversas (FOY; WHEELER, 1979; GIRWANI et al., 1990; GOH; HAYNES, 1978; HUANG;
COX, 1988). Praticas agricolas, especialmente tratamentos quimicos e bioquimicos para
melhoria da produtividade das flores, tém sido relatados (AL BADAWY et al., 1993; DAS et
al., 1975; GOWDA; JAYANTHI, 1994; HORE; SEM, 1986; PEAT; SUMMERFIELD,
1977, SHAROVA; SAVVA, 1974).

Da patria destas plantas, duas espécies de Tagetes asselvajaram-se também na
Europa e na Africa. A secgdo da sub-familia Helenieas abrangia, em 1827, segundo o
monografista Hoffmann, 55 géneros, cujo total de espécies ndo excedia a 400. Dos primeiros,
a maioria era constituida de poucos representantes, entre eles o género Tagetes com 20
espécies. Atualmente, porém, este nimero foi aumentado (HOEHNE, 1939).

Hoehne (1939), considerou os géneros Adenopappus, como uma Unica espécie
mexicana; Nicolletia, como duas espécies do Texas, California ¢ Novo Méxixo e Dysodia
como uma espécie de Chile, Patagdnia e Argentina e mais 33 da América Central e até o sul
dos Estados Unidos, todas pertencentes ao mesmo género Tagetes, distinguidas apenas pelos

aspectos florais que residem na estrututra do “papus” que coroa o aquénio. Destes géneros,



apenas seis estdo incluidos na sub-se¢dao Tagetininas onde predomina o citado 6leo essencial,
que lhes confere cheiro forte e muito caracteristico. Este aroma penetrante faz com que os
animais herbivoros evitem estas ervas e sub-arbustos.

Riquissima em flores, mas pouco cultivadas nos jardins, ¢ a planta ornamental
preferida para as sepulturas, dai o seu nome de Tagetes, no México. Esta espécie ¢ conhecida
ha mais de 80 anos. A sua resisténcia as intempéries € ao sol, a abundancia e a durabilidade
das flores, assim como a sua propria cor, variavel entre o amarelo-palido e o amarelo-laranja,
levaram o povo, no Brasil e em outros paises, designadamente no México, a preferi-las para
confeccionar grinaldas e coroas finebres, bem assim para plantar sobre as sepulturas, onde,
embora deixadas ao abandono, vicejam perenemente, enfeitando os tamulos (CORREA,
1984).

Existem dois tipos basicos de Tagetes: o americano (também referido como africano
e conhecido como african marigold (Tagetes erecta), de florescimento maior e o Tagetes
francés conhecido como french marigold (Tagetes minuta), de florescimento menor. Espécie
menos conhecida como a Tagetes tenuifolia, possue flores e folhas menores que as outras
espécies. As primeiras espécies citadas possuem flores de coloracdo amarela, laranja,
dourados ou bicolores, sustentadas acima por uma haste de textura fina, folhagem verde-
escuro. No campo mostram aspecto brilhante em area ensolarada na paisagem. Sao feitos
cortes periddicos nas flores para aumentar a aparéncia brilhante dourada e por isto sdo
plantadas bem proximas, para formar uma massa sélida de cor amarelo-alaranjado brilhante.
De modo contrario, quando as flores murcham e morrem, ndo ¢ verificado a aparéncia
amarela brilhante da paisagem (GILMAN; HOWE, 1999)

A espécie em estudo ¢ uma erva ramosa, glabra, at¢ 1,50 m de altura (BRAGA,
1960) (CORREA, 1984). Segundo Araujo et al. (2006) as diferentes especies variam em
tamanho de 0,5 a 2,2m de altura possuindo caules e ramos eretos ou angulosos, folhas
palmadas, verdes, plumiformes, opostas ou alternas, as vezes pecioladas, profundamente
dilaceradas, recortadas, as inferiores até 15 cm de comprimento, glandulosas e aromaticas.

As folhas possuem segmentos estreitos-oblongos ou oblongos-lanceolados, agudos,
serrados, impregnada de glandulas translucidas, de 15-25mm de comprimento, as glandulas
inferiores muito menores, que contém Oleo essencial de cheiro geralmente ativo chegando a se
tornar enjoativo e quando destilado mostra-se intensamente alaranjado. Os capitulos sdo
grandes (flores grandes), de pedunculos de 4 a 10 cm, abaixo dos capitulos, intumescidos no
apice, solitarios nas extremidades dos ramos, com 25 a 45 mm/m de didmetro, multifloros,

raios compridos, amarelo-palidos, de ligulas grandes e involucro campanulado e formando



tubos sulcados de 15 a 20 mm/m, com as bracteas unidas proximo do dpice e no cimo muitas
camadas de laminas amarelas, sobrepostas, formando um corpo hemisférico. Dentro desse
tubo estdo as sementes. O fruto ¢ um aquénio linear multi-estriado, contendo sementes pretas,
estreitas e oblongas de 5 mm contidas no calice que é tubuloso (BRAGA, 1960; CORREA,
1984; ROCHA, 1945; ALMEIDA, 1873; HOEHNE, 1939).

Esta planta possue tipicamente cabegas florais brancas, douradas, laranja, amarelo-
avermelhado com 0,1 a 6,0 cm de didmetro, geralmente ambos com floretes retos a afilados e
floretes de discos (ARAUIJO et al., 2006).

Ha variedades de flores dobradas, grandes, até 7cm de diametro, na ponta dos ramos,
de cores mais vivas, predominando a cor laranja, amarelo-citrino e amarelo enxofre. Existem
porém outras variedades de porte ando (40 e 60cm), cuja floragdo ¢ abundantissima. Estas
espécies sdo ricas em Oleo essencial de cheiro desagradavel, as vezes mesmo fétido; suas
flores encerram “quercetagetina”, matéria corante usada na India no tingimento da seda e 13
em amarelo pardo-claro, pardo-cinzento, amarelo pardo-escuro e cinzento amarelado
(BRAGA, 1960; CORREA, 1984).

O pigmento denominado astaxantina, ¢ um carotendide com alta capacidade
antioxidante que indica reduzir o indice de cancer. O Tagetes (cempaxuchil) possui um
pigmento denominado luteina em alta quantidade em suas flores (HERNANDEZ, 2005;
RODRIGUEZ; MABRY, 1975).

Nas flores dessas plantas, apds a remog¢do de pigmentos (esters de xantofilas)de
flores frescas, fica um residuo que ¢ uma fonte potencial de uma goma, que contém um
componente polissacarideo, soluvel em dagua, que tem a propriedade de proteger as
substancias da oxidagdo. O extrato cru é escuro e apds o processamento, obtém-se uma
emulsdo, equivalente a goma ardbica. Uma por¢do purificada da porcdo de polissacarideo
contém 3,75% de acido galaturdnico e agucares neutros: galactose (15mol), glicose (7mol) e
arabinose (3mol) caracterizacdo parcial de parte da proteina indicou a presenca de pelos
menos dois dos muitos constituintes polipeptidios hidrofobicos (WICKRAMASINGHA,
1990). A goma ¢ obtida nas industria Prodomex S.A (México), KEMIN Industria (Peru) e da
Cooperativa de Agricultura Alternativa (Missouri), nos EEUU (MEDINA; BEMILLER,
1993).

A folhagem tem uma pungente fragrancia de almiscar apesar de que atualmente,
algumas variedades tém sido geradas sem cheiro. E sabido ter a capacidade de desviar alguns
insetos (embora seja relatado como uma planta para alimentacdo para algumas larvas de

Lepidoptera incluindo a Dot Moth), bem como, nematdides. Sdo portanto, frequentemente



usadas como planta companhia. A espécie ¢ também uma planta pioneira util em solos com
baixa fertilidade (ARAUJO et al., 2006).

De acordo com o tamanho dos aquénios (sementes) ¢ um importante atributo para
estimar a sanidade e qualidade de lotes de sementes de Tagetes. As sementes podem ser secas
ao contetido de mistura de 1,5% sem perda da viabilidade. Esta espécie ndo se comportou
como semente ortodoxa quando ultra dessecadas (< 6%) e foram estocadas em temperaturas

muito baixas (-196°C) (SINGH et al., 2004).

2.2 Caracteristicas agronémicas
Utilizacao da espécie

Esta espécie tem sido usada como fonte de oleos essenciais (LAWRENCE, 1985),
como condimento (SWEET, 1817), como corante de alimentos (MEJIA et al., 1997; PADMA
et al., 1997), para controlar ervas daninhas (PRITTS, 1992), como inseticida (PERICH et al.,
1994; MACEDO et al., 1997; TOMOVA et al.; 2005; MORALLO; DECENA , 1987), como
fungicida (EDWARDS et al., 1994; ZYGADLO et al., 1994; SADHANA; WALIA, 1996;
TOMOVA et al.; 2005; KOURANI; ARNASON, 1988) e como fonte de pigmentos para
racdo de galinhas, visando intensificar a cor amarela dos ovos (AVILA et al., 1990; MEDINA
et al., 1993; MEDINA; BEMILLER, 1993; HENCKEN; 1992; BARZANA et al., 2002).
Entre nos, a Tagetes ¢ usada como ornamento em bordaduras de terra bem drenada, como
pesticida e repelente natural de pulgdes, acaros e algumas lagartas .(SERRATO CRUZ et al.,
2000).

Clima e Solo

E adaptada aos climas tropical e subtropical, desenvolvendo-se em solos ricos em
matéria organica e pelo menos 6 horas de sol e pouco tolerante a encharcamentos, ndo
suportando excessiva umidade, sendo plantada em terrenos de altura, chacaras e campo
aberto. Se a area em crescimento vegetativo ¢ muito quente, as plantas tornam-se alongadas.
Tem sido aplicada em consorcio com outros plantios: em restingas baixas, devido a alta
fertilidade de seus solos, e também em solos ndo sujeitos a inundacdo e com boa

luminosidade (GILMAN; HOWE, 1999).



Semeadura (plantio direto no campo e formacéo de mudas).

O tagetes produz semente sexual que germina aos sete dias apos a semeadura direta no
campo, sendo semeadas em qualquer época do ano, em espagamentos de 0,30 m x 0,30 m na
regido de origem, bem como em outras localidades, onde sdo cultivadas regularmente
(GILMAN; HOWE, 1999).

Em cultivo em vasos (mudas), por ocasido do transplante ¢ recomendado posicionar as
plantas no campo um pouco mais profundas do que quando estavam no vaso (GILMAN;

HOWE., 1999).

Adubacéo e controle de plantas daninhas

Para o seu desenvolvimento no solo o elemento fosforo ¢ requerido para o
florescimento. O nitrogénio deve ser aplicado duas ou trés vezes durante o ciclo cultural, com
adubagodes de cobertura mensais (MEDINA; BEMILLER, 1993; GILMAN; HOWE, 1999).
Segundo Gilman e Howe (1999) o excesso de nitrogénio ou sombreamento ddo origem a
plantas frondosas e com excesso de folhagem e poucas flores. Aliado a este fator, se a area em
crescimento vegetativo ¢ muito quente, as plantas tornam-se alongadas.

As capinas devem ser frequentes. O controle de ervas daninhas ¢ aconselhavel ate o
fechamento total da cultura, visto que nenhum herbicida ¢ registrado para uso em Tagetes

com uso direto na alimentagdo de galinhas (GILMAN; HOWE, 1999).

Rotacéo de cultura

Plantas de Tagetes sdo frequentemente intercaladas com outras plantas. Rotacdo de
cultura com essa planta reduz o indice de doengas de outros cultivos (MEDHANE et al.,
1985; IJANI e MMBAGA, 1988; PERWEZ et al., 1988).

Em sistema consorciado, ¢ plantada com a cultura de camu-camu durante os trés
primeiros anos de cultivo desta fruta. Este sistema intensivo pode estar dedicado a producao
de flores para o mercado de corantes, para venda de flores ornamentais e para fins medicinais

(GILMAN; HOWE, 1999).



Irrigacéo

Plantas de Tagetes permanecem com suas flores firmes e turgidas durante todo o
verdo quente da Florida (EUA), se irrigada regularmente. Excesso de agua no solo pode

causar tipos de nanismo as raizes (GILMAN; HOWE, 1999).

Colheita

As flores sdo colhidas manualmente, numa média de duas ou trés flores
completamente desenvolvidas (cerca de 90 dias apds o plantio). Subsequentemente, colheitas
(acima de duas) podem ser feitas em intervalos de trés a cinco semanas, dependendo do vigor
da planta. Colheitas mecanicas também sdo usadas, sendo muitas vezes limitado o niimero de
colheitas (somente uma), devido aos danos causados as plantas (MEDINA; BEMILLER,
1993).

Fitossanidade

Os inimigos naturais dessa espécie sao os fungos foliares e o agente causal mais
freqiiente ¢ o Botritis blights (mancha nas folhas) que atacam as folhas, tornando-as
bronzeadas com o aparecimento de um mofo cinza que se forma sobre elas, especialmente em
tempo umido provocando o seu apodrecimento. A mancha da folha causa manchas negras ou
cinzas de forma irregular ou oval sobre o mesofilo foliar. As manchas progridem pelos
respingos de corpos de frutificacdo negras do fungo. A doenga inicia-se nas folhas mais
baixas e progride para as folhas mais jovens. As variedades deste Tagetes sdo mais suscetiveis
que as outras espécies. O controle curativo ¢ a remocdo e destrui¢do de plantas infectadas
(GILMAN; HOWE, 1999).

Trabalhos realizados no México por Rojas-Martinez et al. (2003) confirmaram que
todos os isolados de fitoplasmas detectados em Tagetes sdo do tipo simples. Esta doenca ¢
caracterizada pela presenga de pétalas verdes, de proliferacdo da parte aérea (vassoura-de-
bruxa), estruturas florais foliformes (filodia), nanismo e amarelecimento. Plantas doentes
produzem poucas flores, porém normais. Este fitoplasma ¢ o agente causal da doenca filodia
de Tagetes. As fontes primarias sdo desconhecidas (ROJAS-MARTINEZ et al., 2001). Nao
foi constatado a presenca do fitoplasma em suas sementes, sendo a sua contaminagao

atribuida a plantios proximos de hortaligas, plantas ornamentais e ervas daninhas, como



10

hospedeiros. No M¢xico, varios insetos podem estar envolvidos na dispersdo da doenca,
possivelmente espécies do género Scapbytopius, Neokolla e Idiodonus (ROJAS-MARTINEZ
et al., 2002).

Efeito antagdnico contra nematdides

Muitas compostas apresentam marcante efeito antagoénico ao nematdide
Pratylenchus penetrans, sendo esse efeito atribuido a compostos nematicidas encontrados nas
raizes desta planta. Dos resultados obtidos por Gommers e Voorin’T Holt (1976) de 150
compostas, 70 foram antagonicas ao nematoide P. penetrans. As espécies concentraram-se em
6 subtribos, entre elas a Heleniinae, onde esta incluida a espécie Tagetes sp. A espécie
Tagetes ¢ a mais estudada da familia, sendo particularmente eficiente no controle do
nematoide Pratylenchus sp. e Meloidogyne sp., embora seja eficiente, também, no controle de
outros nematdides (FERRAZ; VALLE, 1997).

Trabalhos realizados por Reynolds et al. (2000) mostram a viabilidade de rotagdo de
cultura com Tagetes para controle de nematodides de solo, em substituicdo ao tradicional
sistema de fumigagdo. A densidade de populagdes do nematoide Pratylenchus penetrans
Cobb foram reduzidas apos 45 dias da semeadura de Tagetes em espagamentos de 20 cm entre
plantas, em posterior plantacdo da cultura do fumo. Segundo Ball-Coelho et al. (2003),
populacdes desse nematdide também foram minimizadas pela rotacdo de cultura com o
hospedeiro supressivo Tagetes, em plantios de milheto e sorgo forrageiro.

O consorcio de Tagetes e berinjela em solo infestado com o namatoéide M. javanica
resultou em melhor crescimento da berinjela e redu¢do da populacdo desse nematdide em
mais de 40%, de acordo com resultados obtidos por Dhangar et al. (1995).

Experimentos realizados por Zavaleta-Mejia; Gomes, (1995); Zavaleta —Mejia,
(1999) estudando o efeito de época de plantio e dois espagamentos no consorcio de tomate vs.
Tagetes e sua influéncia sobre pragas e doencas do tomateiro, verificaram que todos os
tratamentos consorciados, independente da data de plantio de tagetes e do espacamento,
mostraram uma reducdo da infeccdo das raizes do tomateiro pelo nematdide Nacobbus
aberrans quando comparado com o tomate plantado de modo isolado.

Plantacdes intercaladas com Tagetes, foram avaliadas contra o nematdide
Meloidogyne incognita infectando plantas de feijao caupi. Os resultados mostraram que todos
os tratamentos reduziram significantemente o nematoide de galha, nimero de ovos e fémeas e

aumentou o crescimento das plantas de feijao caupi (EL-GINDI et al., 2005)
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2.3 Importancia econdmica e medicinal

Nos ultimos anos, o interesse em substdncias naturais tém contribuido para a
reavaliagdo do género Tagetes sp. Este género ¢ reconhecido como uma fonte de corante
natural (TIMBERLAKE; HENRY, 1986; BARZANA et al., 2002) e outros produtos ativos
biologicamente muito interessantes tais como Oleos essenciais (MAROTTI et al., 1996;
PICCAGLIA et al., 1996; VASUVEDAN et al., 1997) ¢ tiofenos (HULST et al., 1989).

Virias espécies do género Tagetes sdo conhecidas pelas suas propriedades
medicinais e sdo utilizadas como fonte de compostos secundarios ( VASUVEDAN et al.,
1997).

Suas folhas sdo efetivas contra problemas renais, dores musculares, Ulceras, feridas e
dores de ouvido. As folhas trituradas sdo usadas em aplicagcdes externas para furtinculos e
carbunculos (GHOSH et al., 2004).

As flores de algumas espécies do género sao calmantes, frequentemente empregadas
em cozimento ou infusdo, contra as dores reumaticas, os resfriados, a bronquite e a tosse; as
raizes ¢ suas sementes sao laxativas (BRAGA, 1960; CORREA, 1984; ROCHA, 1945) e o
ché ¢ anti-espasmodico, anti-reumatico e antitissico e sendo tambem um poderoso corante:
como suplemento alimentar de aves, conferindo as gemas de ovo uma coloragdo amarela
intensa, preferida pelos consumidores (VASUDEVAN et al., 1997).

Tem sido relatado seu uso como pesticida natural e antagdnico no controle de
fitonematdides (VASUDEVAN et al., 1997). Segundo o mesmo autor, além de ser utilizada
como planta ornamental, exibe atividade nematicida, fungicida e inseticida e os seus maiores
componentes bioativos sdo polithienyls e terpendides. As composi¢des de extratos de raizes,
folhas e flores variam em concentracdes de thienyls, predominantes em extratos de raizes e

terpenoides em flores e 6leo de folhas.
2.4 Oleos essenciais
Folhas

A composicdo quimica de Oleos essenciais tém sido largamente investigada
(CHALCHAT et al., 1995; BANSAL et al., 1999; GIL et al., 2000; KRISNA et al., 2002;
KRISNA et al., 2004; LAWRENCE, 1985; HETHELY], et al., 1986; HETHELYI et al.,
1987). Foram caracterizados, com maiores percentuais, 27 constituintes de 6leos essenciais

em folhas de Tagetes como, terpinoleno (12,4%), (E)-B-ocimeno (13,1%), piperiteno (20,0%)
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e limoneno (11,0%), além de linalol, linalil acetato, tagetone, Z-ocimeno (monoterpenos) e 3-
cariofileno. Outros monoterpenodides oxigenados (terpinoleno, carvacrol e carvono) e
sesquiterpenos (B-cariofileno, germacreno D e y-elemeno) também tém sido relatado em
baixas concentragdes (MACHADO et al., 1994).

O odor duravel, forte e doce que exalam das plantas de Tagetes, 0,3% sdo 6leos
essenciais de suas folhas. Estes possuem aplicacdo medicinal, onde varias tribos indianas
aplicam o suco de folhas sobre as feridas frescas e o ferimento ¢ cicatrizado rapidamente
Gosh et al. (2004).

Foi identificado, pela primeira vez, a presenca de indol como constituinte secundario
de folhas de Tagetes (MACHADO et al., 1994), embora este composto tenha sido encontrado
como constituinte de um nimero de 6leos de outras folhas de plantas (KAISER, 1991;
SHAATH et al., 1992), citados por Machado et al. (1994).

Segundo Krisna et al. (2004) 45 constituintes representam 94,1% dos O6leos
essenciais das folhas de Tagetes, sendo a maioria dos 6leos essenciais das folhas constituidas

de limoneno (7,6%).



TABELA 1. Composi¢ao quimica do dleo essencial de folhas de Tagetes.

Constituintes K.L Percentual M¢étodo de identificagao
a-pinene 927 0,78 GC/MS
camphene 940 0,09 GC/MS
sabinene 962 1,51 GC/MS
B-pinene 984 0,07 GC/MS
myrcene 977 2,01 GC/MS
limonene 1016 11,02 GC/MS
(Z)-B-ocimene 1024 3,16 GC/MS
(E)-B-ocimene 1039 13,06 GC/MS
y-terpirene 1045 0,20 GC/MS
terpinolene 1079 12,41 GC/MS
linalool 1086 0,65 GC/MS
p-mentha-1,3,8-triene 1099 1,02 GC/MS
terpinen-4-01 1166 0,28 GC/MS
p-cymen-9-cl 1180 0,39 GC/MS
piperitone 1255 20,02 GC/MS/"
thymol 1289 4,44 GC/MS
indole 1293 2,85 GC/MS/"
carvacrol 1298 1,02 GC/MS
piperitenone” 1340 2,70 GC/MS
geranyl acetate 1376 0,36 GC/MS
B-elemene 1385 0,18 GC/MS
Cyperene 1393 0,33 GC/MS
B-caryophyllene 1414 3,60 GC/MS
(E)-B-farnesene 1445 1,65 GC/MS
y-muurolene 1470 0,16 GC/MS
y-elemene 1484 0,39 GC/MS
nerolidol* 1544 2,08 GC/MS
Total 86,57 GC/MS
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Flores

O o6leo essencial das flores possue atividade antioxidante, caracterizado por um odor
amargo e penetrante aroma, que tem a propriedade de tornar-se mais forte quando combinado
com outras esséncias, sendo muito empregado como perfume floral para afugentar insetos
caseiros. Em suas flores foram identificados 18 componentes de 6leos essenciais, sendo os
principais componentes, o B-cariofileno, limoneno, metileugenol, (E)-ocimeno, piperitono,
piperitenono e terpinoleno (GUTIERREZ et al., 2006).

A presenga de a-tertienil em pétalas de tagetes, foi confirmada por (LAWRENCE,
1985).

Existem intmeros trabalhos cientificos disponiveis sobre a acdo do Tagetes como
repelentes e atividades biocidas de seus Oleos essenciais contra diferentes espécies de
mosquitos, entre eles os terpendides. Estes, sdo 0os componentes bioativos principais, embora
o efeito de tertienil e piretrina também tenha sido notado (BENK et al., 1976). Propriedades
inseticidas com os 6leos essenciais volateis de Tagetes, mostraram alta bioatividade sobre
adultos e larvas do mosquito Aedes aegypti, transmissor da “dengue”, e Anopheles stephensi,
sendo que o mais ativo 6leo essencial com propriedades inseticidas foi localizado nas flores

(VASUDEVAN et al., 1997).
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TABELA 2. Composi¢ao quimica do 6leo essencial de flores de Tagetes.

Constituintes Percentual M¢étodo de identificacao
Compound 3.8 GC/MS
Citronellol 1.0 GC/MS
B-Cazyophyllene 15.2 GC/MS
Caryophyllene oxide 23 GC/MS
Geraniol 0.9 GC/MS
Indole 1.8 GC/MS
Linalcol 4.6 GC/MS
Limonene 11.7 GC/MS
Methyleugenol 12.3 GC/MS
(E)-Ocimene 13.7 GC/MS
Piperetone 19.2 GC/MS
Piperitenone 8.1 GC/MS
a-Terpinolene 11.9 GC/MS
Thujone 2.7 GC/MS
n-Tridente 0.5 GC/MS
Umbellulone 4.3 GC/MS/"?
n-Undecane 1.7 GC/MS
Verbenone tragos GC/MS/®C-NMR
Raiz

Foi identificada a presenca de d6leo essencial nas raizes de Tagetes, onde o a-tertienil

foi predominante, de modo semelhante ao encontrado em suas pétalas.
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2.5 Toxicidade

A avaliagdo da fitotoxidade de Tagetes foi constatada por Sharma e Saxena (1994)
em Anopheles stephensi. De acordo com Singh et al. (1987), o extrato foi toxico contra a larva
no segundo e quarto instar. Estes resultados tiveram um efeito significante sobre a
mortalidade e reduziu a emergéncia do vetor. Testes de toxicidade dependente da luz, do
extrato de Tagetes contendo a-tertienil em larva do mosquito (Culex tritaeniorhynchus)
mostraram que a exposicao dessa larva ao extrato extraido dessas flores, em presenca de luz,
gerou um alto nivel de atividade e nenhuma toxicidade na auséncia de luz. Constataram
entretanto, que o efeito ndo foi devido a conversdo fitoquimica de qualquer um dos
constituintes das plantas. Quase todos os estudos que envolveram o uso de extratos de Tagetes
contra inimeras pragas e doengas, em sua maioria, envolveram toxicidade de contato ou
topica (SINGH et al., 1987).

Dos pigmentos toxicos extraidos das flores e folhas de Tagetes, cerca de 0,1% eram
constituidos de quercetagin monoglicosideo, os quais foram isolados (MORITA, 1957).
Foram obtidas 0,4% de quercetagina, na extragao de flores frescas desta espécie (SANKARA;
MARAYANA, 1963). Estes dados foram confirmados por (KASUMOV, 1992), onde cerca
de 9 a 22% de flavonoéides , de onze variedadees de Tagetes estudadas, estavam contidas nas
pétalas de Tagetes. Esses principios ativos, os flavondides quercetagetina e quercetagetrina,
foram identificados também em sementes de Tagetes durante o estdgio inicial de colheita

(KALOSHINA; MAZULIN, 1983).

2.6 Carotendides

Os carotendides com um ou mais grupamentos funcionais contendo oxigénio, sdo
denominados xantofilas, tais como luteina e a zeaxantina (ZARIPHEH; ERDMAN JR., 2002;
ALMEIDA-MURADIA E PENTEADO, 2003). Fontes importantes de luteina-zeaxantina na
alimenta¢do humana sao as hortaligas folhosas de coloracao verde e o milho (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999; ALMEIDA-MURADIAN E PENTEADO, 2003).

O isolamento do primeiro carotenoide deu-se em 1831, a partir da cenoura (Daucus
carota L.), sendo que at¢ o momento foram descritos mais de 600 destes compostos na
natureza (ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2003).

A luteina ¢ sintetizada através da via do isoprendide, o qual pode ser modificado para

produzir novos carotendides adicionais de alto valor ou para aumento da produgdo de
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pigmentacao e funcionalidade fitoquimica. A vasta abrangéncia de uso desta planta ressalta a
importancia de se estabelecer um sistema de regeneracdo confidvel para futura manipulagdo
genética (VANEGAS et al., 2002).

Trabalhos realizados por Valadom e Mummery (1967), concluiram que 10% dos
carotenoides em Tagetes, eram luteina e zeaxantina intacta. Carotendides foram os principais
pigmentos encontrados em suas flores. Trabalhos anteriores realizados por Alam et al. (1968)
e Goodwin, (1980) indicam que extratos de flores de Tagetes contém epoxidos (por ex:
luteina 5,6-epoxido) e outros produtos da oxidacao da luteina.

Carotenodides, em particular o dihidroxicarotendides (também referido como
xantofila), luteina e zeanxantinas, sdo os compostos de interesse de extratos de flores de
Tagetes, para pigmentacdo de pele e ovos de aves domésticas (MARUSISHI, 1971;
VASUDEVAN et al., 1997).

Quackenbush e Miller (1972) constataram que de 17 pigmentos preparados, 88 a
92% foram predominantemente luteina e zeaxantina e menos de 3% foram pigmentos epoxi.
Formulou-se a hipotese de que estes epoxidos e produtos de oxidagdo podem ser formados
durante o processamento industrial de flores de Tagetes. Entretanto, resultados encontrados
por Quackenbush e Miller (1972) ndo encontraram diferencas composicionais significantes

entre extratos de flores de Tagetes processados ou ndo processados industrialmente.

Pigmentos que compdem as flores de Tagetes

Entre as fontes naturais disponiveis de carotendides estdo as flores, entre elas, o
Tagetes. O perfil de carotenodides obtido para as flores amarelas e laranjas desta espécie ¢é
consideravel, sendo a luteina, na forma de diésteres, o carotendide predominante de todas
(HERNANDEZ, 2005).

Segundo McGeachin e Bailey (1995) a luteina ¢ o mais abundante carotendide em
flores de Tagetes. Andlises de extratos de flores saponificadas, indicaram a presenca de
carotendides como a-caroteno e B-caroteno e fitoflueno (HADDEN et al., 1999), concordando
com o trabalho realizado por Bodwell e Nelson (1991).

A luteina de Tagetes ¢ um extrato purificado obtido de oleosinas de pétalas de suas
flores, que contém mais de 80% do total de carotenodides, dos quais a luteina esta presente em
70 a 78%. O produto final, apds a saponificagcdo, contém como componente majoritario,

luteina e em menor propor¢do a zeaxantina. A luteina (3R, 3’R, 6’R-B-caroteno 3°,3’-diol), ¢
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uma oxicarotendide, membro de um grupo de pigmentos conhecidos como xantofilas
(CANTRILL, 2004).

As flores de Tagetes sdo usadas como uma fonte barata de carotendides em
avicultura. A luteina (3°,3’-dyhydroxi-o-carotene) constitui 85 a 90% dos carotenodides dessa
espécie. Na planta, a luteina ¢ encontrada esterificada para acido palmitico ou acido estearico.
Em galinhas ¢ hidrolizada na primeira por¢ao do intestino menor e absorvida como luteina
livre. Apds a absor¢do, a luteina ndo ¢ re-esterificada nos diferentes tecidos das galinhas
(GOMEZ et al.; TYCZKOWSKI et al., 1986).

As pétalas de Tagetes (marigold) sdo ricas em luteina e esters de luteina, o qual, no
total, este ultimo representa mais de 90% dos pigmentos identificados na flor desta planta.
(QUACKENBUSH, 1973); (BARZANA et al., 2002). Geralmente, a luteina ¢ encontrada
quase completamente na forma de ester. (QUAKENBUSH, 1973). Os carotendides nas flores
sd0 em sua maioria, esterificados com os acidos laurico, miristico, palmitico e estedrico em
diferentes proporg¢des, os quais sdao soluveis em hexano (ALAM et al., 1968;
QUANCKENBUSH; MILLER, 1972).

Nas flores de Tagetes o nivel de carotendides aumentou ao maximo durante as
primeiras trés semanas apds o florescimento e partir dai permaneceu constante ao longo de
todo o periodo de colheita. Foi também constatado que a concentracdo de carotendides

diminuiu com a idade da flor (KAZAKIDOU; BURRAGE, 1994).

Beneficios ao homem

O perfil dos carotendides em milho, fonte primaria, economicamente desejavel de
pigmentos de ovos e de pele das galinhas, ¢ muito complexo (GROGAN; BLESSIN., 1968),
inclui quatro oxicarotendides simples em duas classes, entre a maioria dos carotendides em
milho. Segundo Tyczkowski e Hamilton (1986), at¢ mesmo o milho branco possui pelo
menos 12 tipos de carotendides. A maioria dos carotendides em milho (> 50%), efetivos na
pigmentacao de pele de galinhas e seus produtos ¢ a luteina, um dihidroxicarotenoide
(GROGAN; BLESSIN, 1968; QUACKENBUSH et al., 1961; FRITZ et al., 1957,
WILLIAMS et al., 1963; KUZMICKY et al., 1968). Os monohidroxicarotenoides, tal como a
criptoxantina, a qual ocorre em milho (8 a 10% do total dos carotenoides), sdo pigmentos
menos eficazes do que os dihidroxicarotenoides.

A pigmentagdo de pele e de ovos de galinhas ¢ um fator econdmico muito importante

em alguns segmentos da industria de frangos. A principal fonte de pigmentos, os
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carotenoides, (xantofilas) ¢ o milho amarelo numa dieta tipica que pode ser suplementada em
ingredientes contendo carotenoides tais como glaten de milho e de alfafa. Porém estes
carotendides nestes ingredientes ndo sdo perfeitamente estdveis e a concentracdo diminui
cerca de 50% durante o armazenamento. Uma das fontes auxiliares mais largamente usadas
sdo as pétalas da flor de Tagetes, as quais sdo detentoras de um amarelo intenso ¢ contém
acima de 2000 ppm de carotendides (MARUSHI; BAUERNFEIND, 1981). Para evitar um
volume de massa indesejavel de pétalas, na alimentagdo de galinhas, ¢ extraido destas um
extrato rico em carotendides. Os carotenoides purificados sdo estaveis e sdo vendidos na
forma microencapsuladas. Uma dificuldade associada com o uso de carotenoides dessas flores
¢ que eles sdo menos disponiveis as galinhas que os carotenoides provenientes do milho
(MARUSICH, 1970; TWINING et al., 1971; WITT et al., 1972). A razao dessa diferenga na
utilizagdo biolodgica ¢ atribuida ao fato da luteina, um dihidroxicarotenoide (DHC), o qual é o
principal componente tanto no milho como no Tagetes, ocorrer primeiramente na forma de
monoester, como alcool livre ndo esterificado em milho e como diester, de acidos de cadeia
longa, em Tagetes (COUCH; COON, 1972).

A maior solubilidade de esters de luteina dos 6leos vegetais, comparados aos
carotendides sintéticos, ¢ um fator favoravel para o uso destes compostos como corantes de
alimentos (PHILIP; BERRY, 1975). Além disso, a luteina ¢ um corante de alimentos
permitido pela Unido Européia (PHILIP; BERRY, 1975).

Carotendides nao sdo sintetizadas de novo por galinhas, mas sdo assimiladas a partir
de porcdo das plantas na sua dieta. Sdo sintetizados e acumulados nas plantas no aparato
fotossintético (TYCZKOWSKI; HAMILTON., 1987).

Pétalas desidratadas e concentrados enlatados de Tagetes sdo usados como aditivos
na alimentagdo, para melhoria da pigmentacao de pele de aves domésticas e ovos de galinhas
que chocam (ALAM et al., 1968; HENCKEN, 1992; LIVINGSTON, 1986). A luteina
dipalmitada (ester de acido palmitico), o principal componente das xantofilas das pétalas, tem
sido relatada possuir atividade farmacoldgica e ¢ usada como agente oftalmoldgico (GAU et
al., 1983). Niveis altos de luteina, de plasma de luteina ingerida a partir de extratos de flores
de Tagetes, aumentou a densidade Otica do pigmento macular, o qual reduz o risco de
degeneracdo da macula humana relacionada a idade (LANDRUM et al., 1997;
BERENDSCHOT et al., 2000). Assim, a luteina tem importantes fungdes bioldgicas dentro
daqueles preditos aos carotenoides em geral (KRINSKY, 1994).

Em recentes pesquisas, foi encontrado que a luteina possui algumas fungdes tais

como: protetor da visdo, preventivo na arteriosclerose, antioxidante e anticancerigeno
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(DELGADO-VARGAS; PAREDES-LOPEZ, 1997). Segundo Chew et al. (1996); Park et al.
(1998), a luteina a partir de extratos de flores de Tagetes, suprime o crescimento de tumores
de mamas e a proliferacdo de linfocitos. Preparagdes medicinais obtidas dessas flores

mostraram possuir propriedades hepatoprotetoras (SZABO et al., 1975).

Pigmentos vs. espécie vs. variedades de Tagetes

Sete variedades e hibridos de Tagetes (variedadees selecionadas: Inca F1 Doubloon,
Inca F1 Sovereign, Inca F1 Double Eagle, Plena e trés tipos que eram misturas de variedades)
e variedades de T. patula, foram utilizadas. Os resultados mostraram que o Tagetes foi
caracterizado por plantas mais desenvolvidas (mais altas) com flores grandes e numerosas
(porém menos numerosas que a espécie T. patula que possui flores pequenas). Os extratos
produzidos foram caracterizados pela presenca de oito componentes identificados como
luteina e esters de luteina e entre eles, os mais abundantes foram o acido dimiristico, acidos
miristico-palmitico, acido dipalmitico e ester de acido palmitico. O total da quantidade de
pigmentos, bem como as percentagens de simples componentes, mostraram diferencas
relevantes entre as variedadees de Tagetes e as partes da flor, com média de 68,41mg/100g de
carotendides por conjunto floral. As pétalas mostraram possuir maior quantidade de
pigmentos que os calices, com 5mg/100g. O descobrimento de que as concentragdes de
luteina e esters de luteina variaram em maior extensdo entre as variedadees pertencentes a
mesma espécie de Tagetes, que entre as duas espécies, sugere que os pigmentos estdo mais
relacionados com as matizes das cores das flores que das espécies. Este aspecto pode ser a
base para selecdo genética através da selecao de variedadees com alto conteido de pigmentos
(PICCAGLIA et al., 1998)

As pétalas de flores de Tagetes sintetizam e acumulam carotendides em maiores
niveis que as folhas (MOEHS et al., 2001). Estes autores, estudando quatro variedades,
constataram que estas continham uma larga diferenca no contetido de carotendides em suas
pétalas, diferindo dramaticamente na acumulacdo de carotendides, enquanto que todas as
variedades continham, aproximadamente, igual quantidade de carotendides em suas folhas,
onde a luteina ¢ o mais abundante, seguida de B-caroteno, violanxantina e neoxantina. Os
resultados indicaram que mudancgas na via de carotendides nas pétalas das flores de diferentes
variedades ndo afetaram a sintese de carotendides das folhas. As taxas de carotenodides
presentes em pétalas de marigold sdo também diferentes daquelas encontradas nas folhas

(MOEHS et al., 2001).
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Durante o desenvolvimento das pétalas existem, mudancas quantitativas e
qualitativas no acumulo de carotenoides até as pétalas estarem completamente expandidas e
todas as variedades acumulam luteina esterificada em suas pétalas em cada um dos seus
grupos hidroxil e armazenados em globulos nos cromoplastos com vérios acidos graxos
principalmente miristato e palmitato (MOEHS et al., 2001).

Em frangos jovens, alimentados a partir da eclosdo dos ovos até trés semanas de
idade, com uma dieta com milho e soja, adicionada com uma variacdo de quantidade de
diester de luteina para fornecer uma dieta de 0, 5, 10, 20, 40 e 80ug de luteina livre/g, de
extratos microencapsulados e estabilizados de pétalas de flores de Tagetes, foi constatado que
o intestino delgado e o intestino grosso continham uma mistura de luteina diester, luteina
monoester e luteina. O soro continha aproximadamente 90% de luteina diester e
aproximadamente 10% de luteina monoester. O figado continha as trés classes de
carotendides. As taxas nos pés das aves, um sitio de deposito de integumentos, apresentava
maior indice de acimulo de luteina diester. Houve mudancas, de luteina diester para luteina
monoester, para luteina. Isto mostra que a luteina diester foi hidrolizada principalmente para
luteina, a qual foi absorvida através da parede intestinal, dai para a corrente sanguinea, onde
foi transportada para o figado, um sitio de armazenagem e para os pés onde ¢ esterificada para
luteina diester, a qual ¢ a principal forma de depdsito deste pigmento (TYCZKOWSKI;
HAMILTON, 1986).

Estudos de Barley e Chen, (1989); Tyczkowski e Hamilton, (1987); Delgado-Vargas
et al.; (2000) e Tyczkowski ¢ Hamilton (1986) mostraram que a pigmentagao natural de aves
domésticas ¢ afetada pela composicao, especialmente o contetido de carotendides em sua
dieta, e o extrato de flores de Tagetes ¢ usado comercialmente como um aditivo a alimentagao
de aves domésticas para melhorar a pigmentacao de ovos.

A zeaxantina é o composto 3R,3’R-beta-caroteno-3,3’-diol e pertence também ao
grupo de pigmentos conhecidos como xantofilas ou oxicarotendides, o qual nao tem atividade
provitamina A. E usada como suplemento nutricional e corante em ampla abrangéncia de
alimentos tais como bebidas, assados, cereais, chicletes, ovos, gordura e 6leos, molhos de
carne e temperos, doces, balas, alimentos infantis, frutas processadas, sucos de frutas e sopas.
A zeaxantina de Tagetes contém ndo menos que 20% de zeaxantina-trans e outros
carotendides em varias quantidades (STANKOVIC, 2002).

O uso de Tagetes como alimento desidratado e triturado, as pétalas das flores
misturadas com nao mais do que 0,3% de etoxiquina, é permitida na alimentacdo de galinhas

sob registro federal nos Estados Unidos (ANON, 1963; ANON, 1966).
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Os efeitos da dieta com concentracdes de carotenoides de Tagetes, na pigmentagao
da pele de tilapia ingeridas em microcapsulas de astaxantina, mostraram efeitos favoraveis em

50mg/kg de alimento (PONCE-PALAFOX, et al., 2004).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo da area experimental

Foi conduzido um experimento com a cultura de Tagetes, implantado em area de
agricultor, na Chapada do Apodi, no municipio de Limoeiro do Norte no Estado do Ceara,
Brasil, apresentando as coordenadas geograficas de 5° 12° S de latitude; 37° 59° W de
longitude e 158 m de altitude. O experimento foi avaliado no periodo de junho a dezembro de
2003. Essa area estd inserida na zona semi-arida do nordeste do Brasil, a qual, pela divisdao do
Zoneamento Agroecologico do Nordeste, localiza-se dentro da grande unidade de paisagem J,
chamada de Superficies Carsticas, ¢ na unidade geoambiental J'° da Chapada do Apodi
(SILVA et al., 1993) Apresenta relevo plano e o solo foi classificado como Cambissolo
profundo e vegetacdo natural de area de caatinga hiperxerofila.

Pela classificagdo de Kopen, o clima da chapada ¢ do tipo BSw’h’, quente e semi-
arido. As médias anuais dos fatores climaticos sdo pluviosidade de 1.012 mm, umidade
relativa do ar de 72% e temperatura de 26,7° C, com méaximas de 33,5°C e minimas de 25°C
(CENTEC, 2005). O regime pluvial caracteriza-se por um periodo de chuvas de janeiro a
junho e uma estagdo seca, com ocorréncia de chuvas esparsas no restante do ano. O
experimento foi instalado a campo aberto em seis épocas de plantio (junho, julho, agosto,

setembro, outubro e novembro).

3.2 A cultura

As variedades hibridas e variedades de polinizacdo aberta de Tagetes (parentais de

um dos hibridos utilizados), foram colocadas em teste pela primeira vez no Brasil.

3.3 Conducéo do Experimento

As sementes utilizadas foram fornecidas pela Panamerica Seeds, pertencente ao
grupo Ball-Helix, financiados pela Rhodia Quimica do Brasil.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial
(6x5x4), referindo-se a seis épocas de plantio (junho, julho, agosto, setembro, outubro e
novembro do ano agricola de 2003); cinco variedades de Tagetes (F;50011, F;80447,
F180438, A5893P ¢ A0861P); e quatro densidades de plantio (200.000; 133.333; 100.000;
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80.000 plantas), obtidas utilizando-se os seguintes espagcamentos entre plantas: 0,1 m, 0,15 m,
0,2 m e 0,25 m, como sintetizado na Tabela 3. A parcela experimental consistiu de 3,0m de
comprimento sendo composta de quatro linhas de plantio espacadas de 0,50m. A 4rea util da
parcela foi representada pelas duas fileiras centrais, eliminando-se 0,50m da extremidade de

cada fileira com o intuito de evitar o efeito de bordadura.

TABELA 3. Espacamentos e suas respectivas densidades de plantio utilizadas. Limoeiro do

Norte, CE, 2006.

ESPACAMENTOS (m) DENSIDADES (plantas/ha)
0,50x 0,10 D10 =200.000
0,50x 0,15 D15=133.333
0,50 x 0,20 D20 =100.000
0,50 x 0,25 D25 = 80.000

O plantio foi realizado nas seguintes épocas: Junho (1* etapa); julho (2% etapa);

agosto (3% etapa); setembro (4 etapa); outubro (5% etapa); novembro (6 etapa).

FIGURA 1. Campo experimental de Tagetes. Aspectos de espacamento e niumero de fileiras

de plantas. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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De acordo com os resultados da anélise quimica do solo, as recomendagdes de
adubac¢do quimica constaram de uma adubagao de fundagdo com a aplicagdao de 700 kg/ha de
NPK na formula¢do 10-10-10 e adi¢do de 5,0 t/ha de composto organico comercial, com a

seguinte constituicao:

Nitrogénio Total = 1,5%
Matéria organica = 48%
Umidade méaxima = 40%
pH=6,0a74

Relagao CN =12:1a 18:1

A distribui¢do do adubo de fundacao foi realizada manualmente utilizando-se carrinho
de mao. Foi realizada uma adubago de cobertura com o produto Biocontrol ® na dosagem de

2 mL/L realizada aos 30 dias apds o plantio, aspergindo-se sobre as folhas (adubagao foliar).

3.4 Manejo da irrigacéo

A irrigacdo foi realizada através do uso de mangueiras gotejadoras, com capacidade
de quatro litros/metro linear/hora.
Foram aplicadas trés horas de irrigacao/dia totalizando 12,0 L por metro linear de

mangueira, mantendo-se a umidade do solo sempre proximo da capacidade de campo.

3.5 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram

a) peso fresco de flores, através do peso total da area util por meio de balanga
analitica;

b) nimero de flores, através da contagem do nimero de flores totais abertas
totalmente, da area util;

c) altura de planta, realizada com auxilio de uma régua, sendo medida da superficie
do solo até a parte superior da flor da planta;

d) diametro da flor, através da utilizacao de paquimetro;
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e) peso individual da flor, através da utilizagdo de medigdes em balangas analiticas

das flores da area util.

3.6 Analises estatisticas

A andlise estatistica foi realizada pelo Sistema de Analise Estatistica para
Microcomputadores - SANEST (ZONTA et al.,, 1986) em um esquema fatorial. Para a
compara¢do das médias dos diversos tratamentos utilizou-se o teste de Tukey com 5% de

probabilidade e seus respectivos coeficientes de variacao.

Modelo matematico

Segundo MONTGOMERY (1991), o modelo estatistico do experimento fatorial 2° é
dado pela equacao.

Yije = 1+ 7+ By + yic+ (tBy) + (vvi) + (Byiwd) + (i) + &ije

sendo que,

p ¢ a média dos resultados

T; ¢ 0 efeito principal do fator x;,

B; € o efeito principal do fator x»,

vk € o efeito principal do x3,

(tB;) € o efeito de integragdo entre os fatores X; € X,

(tyix) € o efeito de interacdo entre os fatores x; € x3,

(By;jk) € o efeito de interagdo entre os fatores x» € X3,

(tByix) € o efeito de interagdo dos fatores xi, Xz € X3,

gijk € 0 erro experimental.

Considerando-se esses fatores, a seguir ¢ descrita a técnica estatistica de Andlise de
Variancia, também conhecida como ANOVA (Analysis of variance). As defini¢des sdo
baseadas nas referéncias bibliograficas DEVOR et al. (1992) e MONTGOMERY (1991). O
texto também foi construido com base nas apostilas preparadas por BUTTON (2001);
CARPINETTI (2001) e CRUZ et al. (1997).

A analise de variancia ¢ utilizada para aceitar ou rejeitar, estatisticamente, as hipoteses
investigasdas com os experimentos.

Para determinar a soma quadratica das interagdes, procede-se conforme a equacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade (peso fresco total de flores)

A andlise de variancia do peso fresco total das flores (kg/ha) mostrou diferenca
altamente significativa entre as variedades hibridas e de polinizacao aberta, época de plantio,
densidade e a interacdo época x variedade, o mesmo ndo ocorrendo nas demais interagdes

estudadas (Tabela 4).

TABELA 4. Resumo da analise de variancia da produtividade de flores de Tagetes. Chapada
do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G. Q.M.
EPOCA 5 1475%%*
DENSIDADE 3 31k
VARIEDADE 4 5967+%*
BLOCO 2 49
EPOCA X DENSIDADE 15 6"®
EPOCA X VARIEDADE 20 269%*
DENSIDADE X VARIEDADE 12 6™
EPOCA X DENSIDADE X VARIEDADE 60 5NS
RESIDUO 238 5

C. V. (%) 17,92

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A andlise de comparacdo de médias pelo teste de Tukey, comprovou que a variedade
V1 foi, em média, a mais produtiva em todas as épocas de plantio estudadas, com destaque
para a produtividade de 41,24 t/ha na 3" época de plantio, diferindo das demais em todas as
épocas estudadas (Figura 2). Este resultado, pode ser justificado por uma alta adaptabilidade
de cultivo e alto potencial nas condi¢des climdticas do semi-arido cearense desta variedade
hibrida.
Estes dados foram superiores aos obtidos por Bosma et al. (2003) que avaliaram cinco
variedades de Tagetes, em 1999, em Oklahoma, nos Estados Unidos. As mais altas
produtividades de flores frescas obtidas foram 23,03 t/ha, seguidas de 22,44 t/ha, 21,40 t/ha,

20,82 t/ha e 15,58 t/ha, obtendo-se uma producao de luteina, apds o processo de dessecagdo e
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extracdo, de 21,3 t/ha ; 20,7 t/ha; 13,5 t/ha, 14,5 t/ha e 14,4 t/ha, respectivamente. Estes
resultados foram obtidos em cinco etapas de colheita, no periodo de marco a julho de 1999.
Analisando a Figura 2, verificou-se que a variedade V4 apresentou a menor produtividade em
todas as épocas de plantio, ndo diferindo da variedade V5 nas cinco primeiras épocas
estudadas. Mostrou também que as variedades V2 ¢ V3 variaram entre de 8,42 a 21,45 t/ha e
0 a 27,71 t/ha, respectivamente. Isto deveu-se ao fato de ndo ter havido colheita no plantio de
outubro (5* época) e novembro (6* época), em fun¢do das chuvas intensas, causando alta
incidéncia de fungos, o que provocou o apodrecimento das flores.

Verificou-se nesses valores uma variabilidade quanto a produtividade das variedades
de Tagetes provavelmente por se tratar de uma caracteristica quantitativa, influénciadas pelo

ambiente, como afirmam Cruz e Regazzi (2004).
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FIGURA 2. Produtividade (t/ha) de cinco variedades de Tagets em seis épocas de plantio na Chapada do Apodi — CE, 2003.
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Quanto a produtividade de flores, estudadas em relagdo a época de plantio,
apresentadas na Figura 3, o melhor desempenho foi observado na 3* época de plantio, com
18,55 t/ha, em relacdo as demais épocas testadas, seguida da 1* época com 16,96 t/ha. A 2% e
4% época de plantio ndo diferiram entre si, embora tenham sido superiores as épocas restantes.

As menores produtividades constatadas nas 5% e 6* épocas de plantio, ocorreram em
funcdo de altas precipitagcdes pluviométricas acompanhadas de temperaturas elevadas e
consequente alta incidéncia de fungos que ocasionaram o acamamento das plantas e o
apodrecimento das flores, propiciando um decréscimo acentuado na produgao final de flores.

20 ~ 18,55a

18 - 16,96b e
16 {1 & 14,74c
14 | |[=m s
12

13,72c

9,02d

5,44e

PRODUTIVIDADE (t/ha)
=
o

1 2 3 4 5 6
EPOCAS DE PLANTIO

FIGURA 3. Peso fresco total das flores de cinco variedades hibridas e variedades de
polinizagdo aberta de Tagetes em seis épocas de plantio. Chapada do Apodi —

CE, 2003.

Em relacdo a densidade de plantio, observou-se que o melhor desempenho foi obtido
com o espacamento de 15 cm entre plantas na fileira, correspondendo a uma densidade de
133.333 plantas/ha, apresentando uma produtividade de 13,83 t/ha, embora ndo tenha diferido
estatisticamente do espagamento de 10 cm entre plantas (densidade de plantio de 200.000
plantas/ha) apresentando uma produtividade de 13,21 t/ha. Os maiores espacamentos 20 e 25
cm entre plantas (densidade de plantio de 100.000 e 80.000 plantas/ha), respectivamente,
propiciaram as menores produtividades de flores, as quais ndo mostraram diferencas
significativas entre si. Constatando-se, assim, que os menores espagamentos entre plantas, isto

¢, maiores densidades de plantio, apresentaram as maiores produtividades (Figura 4).
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FIGURA 4. Densidade de plantio em funcdo da produtividade de flores das variedades
hibridas e variedades de polinizagdo aberta de Tagetes .Chapada do Apodi - CE,
2003.

Epoca x variedade

O plantio da 1% época foi realizado no dia 14/06, procedendo-se trés colheitas
envolvendo as variedades V1, V2, V3 e V5, aos 33 dias (17/08), 44 dias (27/08) e 50 dias
(03/09). Na variedade V4 procedeu-se somente 2 colheitas, aos 50 dias (03/09) e 62 dias
(14/09), em funcdo do seu ciclo, o qual apresentou-se mais tardio em relacdo as demais
variedades avaliadas.

Através da analise de comparacao de médias pelo teste de Tukey, demonstrou-se que
a variedade V1 foi em média a mais produtiva em relacdo a variavel peso fresco total das
flores, com produtividade de 25,22 t/ha, diferindo das demais ao nivel de 5% de
probabilidade, seguida da variedade V3 com 18,75 t/ha. Estes resultados foram obtidos com
duas etapas de colheita. Nao foram observadas diferencas significativas entre as variedades
hibridas V2 e V3, que nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando 17,58 t/ha e 18,75
t/ha, respectivamente, ¢ observado que os hibridos apresentam-se superiores as variedades de
polinizagdo aberta V5 (12,78 t/ha) e V4 (10,50 t/ha) (Figura 5).

O plantio da 2° época foi realizado dia 10/07, procedendo-se trés colheitas, aos 45,
50 e 55 dias apos o plantio, envolvendo as as variedades V1 V2, V3 e V5. Na variedade V4
procedeu-se somente duas colheitas, por ser uma variedade tardia em relacdo as demais,
apresentando a mais baixa produtividade (3,86 t/ha). A variedade V1 obteve a maior

produtividade (28,99 t/ha), apresentando uma diferenga altamente significativa em relagdo as
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demais variedades. Os menores resultados foram observados nas variedades de polinizagdo

aberta V4 e V5 com (3,86 ¢ 5,35 t/ha), respectivamente (Figura 5).
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FIGURA 5. Peso fresco total das flores de cinco variedades hibridas e variedades de polinizag
analisadas. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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Na 3" época (agosto), o plantio foi realizado em 14/08 com colheitas aos 48 e 50 dias
apos o plantio. A variedade V1 foi superior as demais variedades testadas em todas as épocas
avaliadas, mostrando uma diferenga altamente significativa, com produtividade de 41,24 t/ha.
Entretanto a variedade V2 mostrou um comportamento atipico, apresentando uma
produtividade (15,45 t/ha) inferior a variedade V3 (27,71 t/ha), sendo que a mesma obteve a
mais alta produtividade neste periodo, em relacdo as outras épocas de plantio, sendo inferior
somente a variedade V1 (Figura 5).

Na 4% época, o plantio foi realizado em 15/09 procedendo-se trés colheitas, aos 45, 50
e 55 dias apos o plantio. As produtividades obtidas nesta época foram semelhantes as obtidas
na 2% época, onde a variedade V1 apresentou maior produtividade (28,78 t/ha), seguida das
variedades hibridas V2 e V3 com (14,64 t/ha e 14,81 t/ha ), respectivamente. As variedades de
polinizagdo aberta V4 e V5 obtiveram as menores produtividades, mostrando comportamento
semelhante aos obtidos na 2* e 3* épocas de plantio (Figura 5).

Nos plantios da 5" e 6 épocas, realizados em 15/10 e 15/11, respectivamente, a
variedade V1 novamente foi superior as demais variedades testadas, embora tenham sido as
menores produtividades obtidas por esta variedade com 18,78 t/ha e 16,86 t/ha,
respectivamente. A variedade V2 mostrou comportamento semelhante nos dois periodos de
plantio, tendo sido entretanto, as menores produtividades obtidas por esta variedade em todas
as épocas de plantio estudadas, que foram de 8,42 e 9,53 t/ha, respectivamente. Em relagdo as
variedades, V4 ¢ V5, ndo houve colheita no plantio de outubro (5" época de plantio). Na 6°
época de plantio obteve-se colheitas apenas das variedades V5 (5,28 t/ha). Este fato ocorreu
em funcdo de alta precipitacdes pluviométricas e alta incidéncia de fungos nas flores (Figura

5).

4.2 NUmero total de flores

A andlise de varidncia do nimero de flores de Tagetes, mostrou-se significativo
quanto as seguintes variaveis (época, densidade, variedade ¢ a interagdo época x variedade).
Verificou-se, que os coeficientes de variacao de todas as variaveis apresentaram distribuicao

nao discrepante da normal (Tabela 5)
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TABELA 5. Resumo da analise de variancia do nimero de flores de Tagetes. Chapada do

Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.

EPOCA 5 20984638%*
DENSIDADE 3 450001 **
VARIEDADE 4 49685619%*
BLOCO 2 432445%%
EPOCA X DENSIDADE 15 96625
EPOCA X VARIEDADE 20 2657117%%*
DENSIDADE X VARIEDADE 12 1133528
EPOCA X DENSIDADE X VARIEDADE 60 101112™
RESIDUO 238 79372
C. V. (%) 20,81

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Com relagdo a época de plantio, verifica-se na Figura 6 que as trés primeiras épocas
de plantio, ndo diferiram estatisticamente entre si, obtendo uma maior quantidade de flores/ha
, quando comparadas as demais épocas em estudo.

A 4% época de plantio apresentou melhor desempenho em relagdo as 5% e 6* épocas,
cujo numero total de flores foi bastante reduzido em fun¢do de condi¢des ambientais adversas
como periodo chuvoso e ataque severo de fungos nas flores, aliado ao reduzido ntimero de

colheitas efetuadas (Figura 6).
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FIGURA 6. Numero total de flores de Tagetes em diferentes épocas de plantio. Chapada do
Apodi - CE, 2003.
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Na analise das médias, observou-se que a variedade hibrida V1 apresentou um maior
quantidade de flores/ha, sendo que as variedades hibridas V2 e V3 apresentaram o segundo
melhor desempenho, ndo diferindo estatisticamente entre si. Em contraste com as variedades

hibridas, as de poliniza¢do aberta mostraram os menores nimeros de flores/ha (Figura 7).

3000 -
2625a

2500 +

2000 -

1448b 1470b

1500 +

1000 +

N° DE FLORES (em milhares)

500 +

V1 V2 V3 V4 V5
VARIEDADES

FIGURA 7. Numero total de flores de cinco variedades hibridas e variedades de polinizacao

aberta de Tagetes. Chapada do Apodi - CE, 2003.

Espacamento entre plantas (densidade de plantio)

Em relagdo a densidade de plantio, observou-se que os melhores resultados foram
obtidos com as populagdes de 200.000 e 133.333 plantas/ha, com maior nimero de flores,
embora ndo tenha diferido estatisticamente da populacdo de 100.000 plantas/ha (Figura 8).

Na Figura 8, verificou-se um menor nimero de flores na populagdo de 80.000
plantas/ha, comprovando-se assim que, nos menores espacamentos entre plantas, isto ¢, com
as maiores densidades de plantio, apresentaram-se os maiores numeros de flores. Estes
resultados também foram constatados anteriormente, quanto a variavel produtividade de

flores.
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FIGURA 8. Espagamento entre plantas na fileira (densidade de plantio) em fun¢dao do
nimero de flores das variedades hibridas e de polinizacdo aberta de Tagetes.

Chapada do Apodi - CE, 2003.

Variedade x Epoca

Em relacdo ao numero total de flores/ha, verificou-se a predominancia da variedade
V1 (2,47 milhoes de flores/ha), na 1* €poca de plantio (junho) em relacdo as variedadees V2 e
V3 com produtividades de 1,86 e¢ 1,80 milhdes de flores/ha, respectivamente. As variedades
de polinizag¢do aberta V4 e V5 apresentaram um menor nimero de flores/ha, mostrando a sua
ndo adaptabilidade as condi¢des do semi-arido cearense neste periodo (Figura 9). Analisando
a mesma Figura, pode-se observar que as variedades V4 e V5 apresentaram as menores
produtividades (0,64 e 0,62 milhdes de flores/ha), respectivamente. Para esta variavel, na 2°
época (julho), a variedade V1 foi a que apresentou o melhor desempenho, com diferencas
altamente significativas em relacdo as demais variedades testadas, acompanhando os

resultados obtidos nas variaveis anteriores.
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FIGURA 9. Numero total de flores de cinco variedades hibridas e variedades de polinizagdo aberta de Tagetes em seis épocas de plantio.
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Na 3% época de plantio (agosto) verificou-se novamente a predominancia da variedade
V1 em relagdo as demais com (3,77 milhdes de flores/ha), mostrando-se altamente
significativa ao nivel de 5% de probabilidade e comparativa a segunda época de plantio.Na
Figura 9, encontra-se em detalhe a variedade V1, na 3° época de plantio. A variedade V3,
entretanto nesta época, destacou-se em relagdo a 1* e 2* época de plantio apresentando um
numero maior de flores (2,76 milhdes de flores/ha). Entretanto, verificaram-se baixos
numeros de flores nas variedadees V4 e V5 que apresentaram valores de 0,49 e 0,74 milhdes
de flores/ha, respectivamente (Figura 9).

Na 4* época de plantio (setembro), verificou-se um perfil semelhante ao periodo
anterior, onde a variedade V1 mostrou-se altamente significante em relacdo as demais,
seguida da variedade V2 (1,67 milhdes de flores /ha) que ndo diferiu estatisticamente da
variedade V3 (1,53 milhdes de flores /ha) As mais baixas produtividades foram observadas
nas variedades V4 e V5_apresentando estas, comportamento semelhante aos plantios de julho
e agosto (Figura 9).

Nas 5* e 6% épocas de plantio (outubro e novembro) em fun¢do das condigdes
climaticas adversas, com altas precipitacdes pluviométricas e alta incidéncia de fungos nas
flores, as maiores quantidades de flores foram obtidas com a variedade VI e V2, que
apresentaram comportamento semelhante nos dois periodos estudados, embora tenham
mostrado os mais baixos nimeros de flores /ha nas seis épocas de plantio estudadas, sendo
que na 5% época nao houve colheita de flores para as variedades V3, V4 e V5 e na 6 época
para a variedade V4 (Figura 9).

Dados comparativos foram obtidos por Bosma et al. (2003) nos Estados Unidos, em
cinco variedades testadas, onde obtiveram 7,1 milhdes de flores/ha para a melhor variedade
testada, seguida de 7,6; 6,1; 5,6 ¢ 5,8 milhdes de flores/ha para as demais variedades
avaliadas, respectivamente, sendo este resultado proveniente de cinco colheitas por variedade.
Estes resultados mostram a excelente adaptabilidade de cultivo, na regido semi-arida

cearence.
Epoca x Variedade
Com relacdo a variedade V1, ¢ observado na Figura 10, que o maior nimero de

flores foi obtido nas 2* e 3* épocas (3,77 e 3,77 milhdes de flores/ha), respectivamente,

seguidas da 1* e 4* épocas (2,47 e 2,65 milhdes de flores/ha) de plantio. Esse comportamento
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caracterizou-se pelas temperaturas mais amenas e auséncia de chuvas nesse periodo. Nas
épocas 5* e 6 que corresponde ao periodo chuvoso, as médias do numero de flores/ha foram
inferiores as demais em funcdo do acamamento das plantas e apodrecimento das flores.

A variedade V2, obteve o maior nimero de flores nas duas primeiras €pocas de
plantio com valores de 2,17 e 1,86 milhdes de flores/ha diferindo estatisticamente das demais
épocas. As 5* e 6 épocas, influenciaram a variedade V2 reduzindo o seu numero de flores
apresentando valores inferiores. Provavelmente, esse fato ocorreu devido ao periodo chuvoso

(Figura 10).
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Ao analisar a variedade hibrida V3, a melhor resposta para o nimero de flores foi
obtida na 3" época de plantio (2.76 milhdes de flores/ha). As 1*, 2* e 4 épocas de plantio, ndo
apresentaram diferengas significantes entre si em contraste com a 6 época, a qual obteve os
indices mais baixos. Na 5% época, a variedade apresentou-se bastante sensivel em relacao as
condicdes climaticas, uma vez que ndo houve colheitas devido ao acamamento das plantas e
apodrecimento das flores (Figura 10). Analisando a mesma Figura, verifica-se nas variedades
de polinizagdo aberta V4 ¢ V5 o maior numero de flores/ha, foi obtido na 1? época de plantio.
Foi observado também que nao houve producao de flores em outubro (5* época) para ambas
as variedades e uma produgdo pouco expressiva na variedade V5 em novembro,

correspondente a 6* época.
4.3 Peso fresco médio de flor

Na Tabela 6 estd apresentada o resumo da analise de variancia do peso fresco médio
de flor de Tagetes. Pela significincia do quadrado médio, observou-se diferengas para as

variaveis €poca, densidade, variedade e a interagdo €poca x variedade.

TABELA 6. Resumo da andlise de variancia do peso fresco médio de flor de Tagetes,

Chapada do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
EPOCA 5 161,40%*
DENSIDADE 3 587 "
VARIEDADE 4 461,20%*
BLOCO 2 2,558
EPOCA X DENSIDADE 15 1,988
EPOCA X VARIEDADE 20 110,77%%*
DENSIDADE X VARIEDADE 12 1,548
EPOCA X DENS X VARIED 60 2,348
RESIDUO 238 1,84
C. V. (%) 16,64

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No que diz respeito a época de plantio, observou-se na Figura 11 um comportamento

distinto das varidveis, produtividade e ntimero de flores, onde na 6* época (9,01g/flor) os
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valores numéricos nao diferiram estatisticamente das 1* , 3% e 4* ¢épocas (9,42; 7,86 ¢ 9,01
g/flor), respectivamente. Portanto, o peso fresco médio da flor ndo foi infuenciado pela época
de plantio com exce¢do da 5* época (4,99 g/flor), na qual os valores obtidos foram inferiores a

todas as épocas avaliadas.
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FIGURA 11. Peso médio da flor de Tagetes em seis épocas de plantio. Chapada do Apodi —
CE, 2003.

Os cinco tipos de materiais (variedades hibridas e de polinizag¢ao aberta) empregados
revelaram diferencas altamente significativas através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As médias de peso fresco médio da flor das variedades estudadas apresentaram
os seguintes resultados: as variedades V1 e V2 ndo diferiram entre si, com pesos frescos
médios de 10,61g e 10,37g, respectivamente, mostrando superioridade em relagdao as demais.
A variedade V4 mostrou diferenca significativa em relagao a variedade V5 (6,63g) e V3
(4,64g) constatando a inferioridade desta quando comparada com as outras variedades

estudadas (Figura 12).
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FIGURA 12. Peso médio da flor de diferentes variedades hibridas e de polinizacdo aberta de
Tagetes. Chapada do Apodi — CE, 2003.

Na avaliagdo da densidade de plantio apresentado na Figura 13, o menor peso médio
da flor foi obtido na populacao de 200.000 plantas/ha com valor de 7,82 g/flor. Esse resultado
constatou que no menor espacamento entre plantas (10 cm) que corresponde a maior
densidade de plantio, observou-se um menor peso médio da flor. Portanto o peso individual
das flores foi influenciado pela produtividade total das flores, comprovando que a maior a
produtividade total de flores corresponde a um menor peso individual da flor e

consequentemente menor producao de luteina.

PESO MEDIO DA FLOR (g)

200.000 133.333 100.000
DENSIDADE (plantas/ha)

FIGURA 13. Densidade de plantio em fung¢do do peso médio da flor (g) das variedades
hibridas e de polinizag¢do aberta de Tagetes. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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Variedade x Epoca

Em rela¢do a varidvel peso médio de flores, na 1* época de plantio (junho), a
variedade V3 foi mais expressiva apresentando 10,69 g/flor no plantio de junho (1* época) em
relacdo a variedade V1 e V2 com 10,34g/flor e 9,46g/flor, respectivamente, embora nio tenha
diferido estatisticamente entre si. As variedades V4 e V5 nio diferiram estatisticamente entre
si apresentando (7,48 € 9,02 g/flor), respectivamente (Figura 14). Na mesma Figura ¢ possivel
verificar que no plantio de julho (2% época) destacou-se a variedade V2 (9,92 g/flor), seguida
da variedade V3 (8,37 g/flor), havendo diferencas significativas entre elas. As variedades V1 e
V3 com (7,72 e 8,37 g/flor), respectivamente, ndo mostraram diferengas significativas entre
si, sendo superiores a variedade V4 (6,20 g/flor).

Na 3° época de plantio, verifica-se na Figura 14 que as variedades influenciaram no
peso médio individual da flor, uma vez que as variedade hibridas V1 (11,15 g/flor) V2 e V3
(10,39 e 10,16g/flor), respectivamente, apresentaram superioridade em relacao as variedades

de polinizacdo aberta V5 e V4 (7,33 e 6,16 g/flor), respectivamenten no plantio de agosto.
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FIGURA 14. Peso médio das flores de cinco variedades hibridas e variedades de polinizagdo aberta de Tagetes nas seis épocas de plantio
analisadas. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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Ja no plantio de setembro (4* época), houve predominancia da variedade V1 (10,96
g/flor), seguida da variedade V2 (9,22 g/flor). A variedade V3 (8,92 g/flor) apresentou
comportamento semelhante ao plantio de julho e ambas inferiores aos plantios de junho (1*
época) e agosto (3* época). O menor peso médio de flor foi obtido pela variedade V5 (6,28
g/flor) (Figura 14).

No plantio da 5* época (outubro), os maiores pesos médios de flores foram obtidos
pelas variedadees V1 (11,98 g/flor) e V, (12,93 g/flor). Observou-se também nessa época que
nao houve peso médio das variedades V3, V4 e V5. Em contraponto, na 6* época de plantio, a
variedade V3 apresntou o maior peso médio da flor (13,14 g/flor) diferindo estatisticamente
das variedades V1, V2 e V5, as quais ndo apresentaram diferencas significantes. Em funcao
da intensidade de chuvas e alta incidéncia de fungos nas flores, ndo houve colheitas das

variedadees V3, V4 e V5 na 5% época e a variedade V4 na 6 época de plantio (Figuras 14).

Epoca x Variedade

Analisando a variedade V1, observou-se que a época influenciou no peso médio da
flor, sendo a época de plantio que obteve o menor peso médio da flor foi em julho com 7,72
g/flor sendo que em agosto, setembro outubro e novembro foram alcangados os maiores
resultados, ndo diferindo, entretanto, estatisticamente entre si. J4 para a variedade V2, o més
que se destacou com o maior peso médio da flor foi em outubro (6* época) com 12,93 g/flor
(Figura 15).

Observou-se para a variedade hibrida V3, um comportamento distinto das
variedades hibridas V1 e V2 e semelhante a variedade de polinizagdo aberta V5 em relacdo a
variavel peso médio da flor, pois em outubro (5* época) ndo houve colheita para ambas,
entretanto em novembro (6° época) realizou-se a colheita com valores elevados de peso médio
da flor apresentando a variedade V3 valores de 13,14 g/flor e V5 valores de 10,13 g/flor
(Figura 15).



48

R 77777777/ /7

es0'g
g60'9 Ji
aoz'9
qegy’,

B e e k)

PLE'S

069°0T

@ EPOCA 1 8 EPOCA 2 B EPOCA 3 @ EPOCA 4 g EPOCA 5 &8 EPOCA 6

qely'TT
eg6'TT
qe96'0T
Qmm.ﬂ Tﬂn_” Ry B By B Ry By M Ry My R Mt Ry M P Ry Ry M

Aniin il

V3 V4 V5
VARIEDADES

V2

V1

ao da diveras épocas de plantio avaliadas. Chapada do Apodi-CE,

FIGURA 15. Peso médio das flores de cinco variedades de Tagetes em fung

2003.



49

Para a variedade V4, a Figura 15 demostra que em outubro ¢ novembro (5 e 6*
época), ou seja, periodo chuvoso, ndo houve procedimento de colheita o que evidencia ser
essa condi¢do ambiental um fator limitante para o peso médio da flor. Provavelmente, isto se
deve em fungdo da sensibilidade dessa variedade as condicdo ambientais em que se
encontrava. Nas demais épocas, que ocorreram colheitas, observou-se o maior peso médio da

flor no més de setembro (5* época) com 8,05g/flor.

4.4 Altura de planta

As variedades hibridas e as de polinizagdo aberta estudadas apresentaram diferengas
altamente significativas para a variavel altura de planta, através dos resultados da andlise de

variancia (Tabela 7).

TABELA 7. Resumo da andlise de variancia da produtividade de flores de Tagetes, Chapada
do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
DENSIDADE 3 40,01 ™°
VARIEDADE 4 1235,22%*
BLOCO 2 200,04%*
DENSIDADE X VARIEDADE 12 16,13
RESIDUO 38 33,45
C. V. (%) 7,31

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Conforme (Figura 16) verifica-se que as variedades V2 e V4 apresentaram médias de
88,92 e 88,99 cm denotando as maiores alturas visualizadas, ambas diferindo estatisticamente
das demais variedades estudadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
seguida da variedade V3 com 80,16 cm. Nota-se que a variedade V1 apresentou a menor
altura de planta (68,44 cm).

Kelly et al. (2000), avaliando 29 variedades de Tagetes na Florida (EUA) semeadas
em agosto e transplantadas em setembro de 2000, obtiveram alturas variando de 37,00 a 41,00

cm. Estes dados comparativos demostram ndo haver uma relagdo direta da produtividade de
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flores e a altura da planta. A altura de planta pode ser atribuida as caracteristicas genéticas da

variedade.
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FIGURA 16. Altura média da planta de cinco variedades hibridas e de polinizagdo aberta de

Tagetes. Chapada do Apodi - CE. 2003.

Nota-se na Figura 17, que ndo houve diferenga estatistica significante entre as

densidades de plantio avaliadas e isto sugere que a altura das plantas das diferentes variedades
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FIGURA 17. Densidade de plantio em func¢dao da altura da planta (cm) das variedades

hibridas e de polinizacdo aberta de Tagetes. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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4.5 Diametro de flor

Conforme pode ser observado nos quadrados médios da analise de variancia (Tabela
8) a wvaridvel densidade, variedade e a interagdo densidade x variedade diferiram

estatisticamente.

TABELA 8. Resumo da andlise de variancia da produtividade de flores de Tagetes. Chapada
do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q. M.
DENSIDADE 3 416,08%**
VARIEDADE 4 98,07 *
BLOCO 2 69,81
DENSIDADE X VARIEDADE 12 80,76**
RESIDUO 38 26,44
C.V. (%) 8,02

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A variedade V2 apresentou o maior diametro médio de flor com 68,83 mm, diferindo
estatisticamente das demais variedades testadas, seguidas da variedade V1 com 64,20 mm, V5
com 63,36 mm e V3 com 62,94 mm, as quais ndo diferiram entre si, entretanto todas as
variedades diferiram de modo significativo da variedade V4, com 61,20 mm (Figura 18).

Bosma et al. (2003) obtiveram diametro médio de 57,00 mm para as cinco
variedadees avaliadas.em Olklahoma (EUA) e Kelli et al. (2000) obtiveram diametro médio

de 67,00 mm, em 29 variedadees testadas na Flérida (EUA).
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FIGURA 18. Didmetro médio da flor de cinco variedades hibridas e de polinizacio aberta de
Tagetes. Chapada do Apodi — CE, 2003.

De acordo com a Figura 19, observa-se que os maiores diametros florais foram

alcangados com as maiores populacdes de plantas (200.000 e 133.333 plantas/ha).
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FIGURA 19. Densidade de plantio em funcdo do didametro da flor das variedades hibridas e

de polinizagao aberta de Tagetes. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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Densidade x variedade

Na Figura 20, observou-se que para a variedade V1 que os maiores didmentros
florais foram alcancados utilizando as maiores densidades de plantio, os quais ndo mostraram

diferengas significativas entre si.
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FIGURA 20. Diametro floral de cinco variedades de Tagetes em fun¢do de quatro densidades de plantio. Chapada do Apodi-CE, 2003.
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Para a variedade V2 foi observado que o espacamento de 15cm entre plantas
(133.333 plantas/ha), ndo diferiu estatisticamene do espagamento de 10cm entre plantas na
fileira (200.000 plantas/ha), porém diferiu dos espacamentos de 20 e 25cmentre plantas
(100.000 e 80.000 plantas/ha), os quais ndo diferiram entre si com os valores de 63,56 ¢ 64,36
mm (Figura 20).

J& para as variedades V3, V4 e V5, observaram-se comportamentos semelhantes da
variedade V2 em relagdo aos espagamentos entre plantas na fileira de 10 e 15 cm (200.000 e
133.333 plantas/ha). Verificou-se ainda, que estes Ultimos ndo diferem estatisticamente do
espacamento de 25cm entre plantas (80.000). Isto demostra que os menores espagamentos
correspondente as maiores densidades de plantio, apresentaram os maiores diametros florais

(Figura 20).

4.6 Em relacdo a melhor variedade estudada (Hibrido F; 50011)

Nas Figuas 21 e 22 estdo apresentados detalhes da flor e do campo experimental de

Tagetes.

FIGURA 21. Aspecto da flor de Tagetes da variedade hibrida F;50011. Chapada do Apodi —
CE, 2003.
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FIGURA 22. Aspecto geral das flores de Tagetes na fase de colheita. Chapada do Apodi -
CE, 2003.

a) Peso fresco total de flores (produtividade)

Ao analisar a Tabela 9, observou-se que somente na variavel época de plantio, houve

diferenca estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 9. Resumo da analise de variancia do peso fresco médio de flor de Tagetes em

relacdo a variedade hibrida V1. Chapada do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
EPOCA 5 919,52%*
DENSIDADE 3 13,37
BLOCO 2 7,748
EPOCA X DENSIDADE 15 9,07
RESIDUO 46 7,98
C.V. (%) 10,57

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As mais altas produtividades de flores foram alcancadas no plantio de agosto (3*

época) com 41,25 t/ha, diferindo estatisticamente das demais épocas de plantio. Verificou-se
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ainda, um decréscimo na produtividade das flores no plantio de setembro (4* época). Nas 5% e
6°. épocas, ou seja outubro e novembro, os dados encontrados concordam com os obtidos nas
variaveis anteriores, onde obteve-se as menores produtividades de flores, em fun¢do de
condicdes climaticas desfavoraveis e incidéncia de fungos nas flores com valores de 18,78t/ha
e 16.86t/ha, respectivamente.

Analisando-se apenas a variedade Vi, o hibrido F; 50011, que apresentou melhor
desempenho em todas as épocas estudadas, observou-se em relagdo ao peso fresco total de
flores, que as melhores produtividades foram obtidas nas densidades de 200.000 e 133.333
plantas/ha, correspondentes aos espagamentos 10 cm e 15 cm entre plantas, isto ¢, em
espagamentos mais adensados, com consequente concentragdo maior de plantas por area e

maior producao de flores (Figura 23).
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FIGURA 23. Peso fresco total de flores da variedade hibrida F;50011 diferentes épocas de
plantio. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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b) Numero total de flores
Com a significancia dos quadrados médios da analise de variancia, observou-se que

houve diferenca nas varidveis épocas e densidade (Tabela 10).

TABELA 10. Resumo da anélise de variancia do peso fresco médio de flor de Tagetes em

relacdo a variedade hibrida V1. Chapada do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q. M.
EPOCA 5 12123182%*
DENSIDADE 3 548906%**
BLOCO 2 191364 ™
EPOCA X DENSIDADE 15 121595 N
RESIDUO 46 125436
C. V. (%) 13,46

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a Figura 24, verificou-se que o maior nimero de flores/ha ocorreu em
julho e agosto (2* e 3% épocas), as quais ndo diferiram entre si, mostrando superioridade em
relagdo as demais épocas de plantio. Os meses que ocorreram o menor numero de flores
foram os meses de outubro (5* época) e novembro (6*¢poca) concordando com as outras

variaveis analisadas.
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FIGURA 24. Numero de flores da variedade hibrida F;50011 em diferentes épocas de
plantio. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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Em relagao a densidade de plantio, observou-se na Figura 25, que nao houve diferenca
significativa para todo os espagamentos aplicados. Isso mostra que as diferentes densidades de

plantio nao influenciaram no numero de flores.
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FIGURA 25. Numero de flores da variedade hibrida F;50011 em diferentes densidades de
plantio. Chapada do Apodi - CE, 2003.

c) Peso médio da flor
Examinado a Tabela 11, verifica-se que houve diferenca significativa para as

varidveis épocas e densidade a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 11. Resumo da anélise de variancia do peso fresco médio de flor de Tagetes em

relagdo a variedade hibrida V1. Chapada do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q. M.
EPOCA 5 27,29%*
DENSIDADE 3 4,11 *
BLOCO 2 3,07
EPOCA X DENSIDADE 15 0,79
RESIDUO 46 1,51
C.V. (%) 11,61

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em func¢do dos resultados, constatou-se que em julho a variedade V1 apresentou o
menor peso médio da flor com 7,72 g/flor diferindo estatisticamente das demais épocas

estudadas (Figura 26).
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FIGURA 26. Peso médio da flor da variedade hibrida F; 50011 em diferentes épocas de
plantio. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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Com relacao a densidade de plantio, verificou-se que os maiores pesos médios foram
alcancados nos espagamentos de 15, 20 e 25cm entre plantas na fileira (133.333, 100.000 e

80.000 plantas/ha) os quais nao diferiram estaisticamente entre si (Figura 27).
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FIGURA 27. Peso médio da flor da variedade hibrida F; 50011 em diferentes densidades de
plantio. Chapada do Apodi - CE, 2003.

d) Diametro médio da flor
De acordo com a Tabela 12, ndo houve diferengas significativas para as varidveis

analisadas.

TABELA 12. Resumo da analise de variancia do didmetro médio de flor de Tagetes em

relagdo a variedade hibrida V1. Chapada do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
DENSIDADE 3 32,63°°
BLOCO 2 20,19™
RESIDUO 6 50,31
C. V. (%) 10,37

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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e) Alturada planta
Analisando a Tabela 13, verificou-se que houve diferenca significativa somente para

a variavel densidade a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 13. Resumo da andlise de variancia da altura de planta de Tagetes em relagdo a

variedade hibrida V1. Chapada do Apodi-CE, 2003.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q. M.
DENSIDADE 3 147,35%*
BLOCO 2 6,61
RESIDUO 6 4,41
C.V. (%) 3,36

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a Figura 28, verificou-se a maior altura de planta (71,40 cm), na populagao
de 133.000 plantas/ha seguida da populagdo de 200.000 plantas/ha (63,42 cm), o qual ndo
diferiu estatisticamente da populagdo de 100.000 plantas/ha (60,82 cm). Observou-se ainda
que na densidade de 80.000 plantas/ha obteve o menor resultado (54, 57 cm), podendo-se
inferir que ao aumentar a densidade populacional de plantas consequentemente ocorria um
crescimento maior das planta em altura, provavelmente em virtude do estiolamento que as

mesma sofriam.
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FIGURA 28. Altura da planta da variedade hibrida F;50011 em diferentes densidade de
plantio. Chapada do Apodi - CE, 2003.
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5. CONCLUSOES
O plantio de Tagetes ¢ viavel do ponto de vista agronémico, pois adapta-se nas
condicdes edafo-climaticas do Nordeste do semi-arido cearense alcangando produtividades

promissoras.

a) A variedade hibrida V1 (F150011) ¢ a melhor em relacdo a produtividade, nimero e

peso médio de flores e em todas as épocas de plantio .

b) O més de agosto ¢ o mais adequado para o plantio de Tagetes na Chapada do Apodi —

CE;

c) A densidade de plantio influéncia nas varidveis analisadas (produtividade, numero de

flores e peso médio de flores);

d) As variedades hibridas sdo superiores as variedades de polinizagdo aberta.
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