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EXTRAÇÃO DE NUTRIENTES E PRODUÇÃO DE BIOMASSA E ÓLEO 

ESSENCIAL DE CAMOMILA EM FUNÇÃO DA ADUBAÇÃO NITROGENADA1
 

 

Autor: Rodrigo Weiss da Silva 

Orientador: Prof. Dr. Volnei Pauletti 

Co-orientador: Prof. Dr. Cícero Deschamps 

 

RESUMO 

 

A camomila é uma planta medicinal da família Asteraceae, originária do Mediterrâneo, com 

grande interesse econômico devido as suas propriedades farmacológicas. Esta espécie vem 

sendo muito estudada e possui grande importância econômica para vários países, sendo que 

no Brasil, o maior produtor é estado do Paraná. O óleo essencial de camomila, extraído dos 

capítulos florais, possui diversos constituintes químicos, podendo ser empregado em muitas 

áreas industriais. Porém para que haja uma boa concentração de óleos essenciais, é necessário 

que a planta produza biomassa suficiente de capítulos, e isso está relacionado com uma 

nutrição equilibrada. O nitrogênio é um dos principais nutrientes envolvidos com o 

crescimento das plantas sendo fundamental para o aumento de biomassa aérea. O objetivo 

deste trabalho foi determinar o efeito da adubação nitrogenada no desenvolvimento 

vegetativo, extração de nutrientes e produção de óleo essencial da camomila variedade 

Mandirituba, cultivada na região sub-tropical do Brasil. Os tratamentos consistiram de quatro 

doses de nitrogênio (N) e a testemunha sem a aplicação de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1) 

dispostos em quatro blocos casualizados. Foi avaliada a altura das plantas, número de hastes 

por planta, número de ramos na haste principal, massa fresca e seca de plantas, altura e 

diâmetro de capítulos, número de capítulos por planta, extração de nutrientes e a 

caracterização do óleo essencial. A aplicação de nitrogênio aumentou a altura de plantas, 

diâmetro e altura de capítulos, massa verde e seca de capítulos, teor e produtividade de óleo 

essencial da camomila na primeira colheita. A dose indicada de nitrogênio para a maior 

produtividade de biomassa aérea e de capítulos varia de 135 a 160 kg ha-1. A aplicação de N 

aumentou o teor deste nutriente na parte aérea e nos capítulos e diminuiu o teor de P na parte 

                                                           
1
 Dissertação de Mestrado em Ciência do Solo. Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo, Setor de 
Ciências Agrárias, Universidade Federal do Paraná. Curitiba. (56 p.) Abril, 2013. 
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aérea da camomila. Quanto maior a dose de N maior foi à extração e exportação de nutrientes, 

devido ao aumento de produção de biomassa e esta extração foi na seguinte ordem: 

K>N>Ca>P>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu. A aplicação de nitrogênio promoveu aumento em mais de 

vinte vezes a produtividade de óleo da camomila na primeira colheita. A adubação 

nitrogenada não alterou a composição química do óleo essencial da camomila, sendo os 

principais componentes encontrados o óxido de alfa bisabolol B, óxido de alfa bisabolol A, 

óxido de alfa bisabolona A e camazuleno. 

 

Palavras-chave: Chamomilla recutita, nitrogênio, plantas medicinais, partição de nutrientes.
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EXTRATION OF NUTRIENTS AND BIOMASS PRODUCTION AND ESSENTIAL 

OIL CHAMOMILE FUNCTION OF NITROGEN 2 

 

Autor: Rodrigo Weiss da Silva 

Orientador: Prof. Dr. Volnei Pauletti 

Co-orientador: Prof. Dr. Cícero Deschamps 

 

ABSTRACT 

 

Chamomile is an Asteraceae’s family medical plant whose origin comes from the 

Mediterranean, eagerly economically desired due to its pharmacological properties. This 

species has been extensively studied and has great economic importance to many countries, 

and in Brazil, the largest producer is the state of Paraná. Chamomile oil, extracted from its 

own capitula, holds several chemical contents and it is able to be applied in many 

manufacture areas. However, the plant needs to produce enough biomass of capitula to have a 

good concentration of essential oil, and such acquisition requires a balanced nutrition. 

Nitrogen is one of the main nutrients involved with the plant’s growth, primary to the raise of 

biomass area. The goal here was to determine the nitrogenous green manure’s effect in the 

vegetative development, extraction of nutrients and oil production of chamomile Mandirituba 

variety, cultivated in the sub-tropical region of Brazil. Treatments consisted of four nitrogen 

(N) and control without N application (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha-1) arranged in four 

randomized blocks. The plants were evaluated in: height; number of stems; number of 

branches in the main stem; fresh and dry squash of the plants; height and diameter of the 

capitulas; number of capitulas per plant; nutrient extraction and characterization of the 

essential oil. In the first crop, the introduction of nitrogen worked on the plants height, 

diameter and height of the capitula, dry and green mass of the capitula, tenor and productivity 

of essential oil of the chamomile cv. Mandirituba’s oil. The nitrogen application increased the 

plant height, diameter and height of chapters, fresh and dry mass of chapters, content and 

yield of essential oil of chamomile in the first harvest. The dose of nitrogen for higher 

productivity and biomass varies chapters 135-160 kg ha-1. Nitrogen application increased the 

                                                           
2
 Soil Science Master Dissertation. Graduate Program in Soil Science, Division of Agricultural Sciences, Federal 
University of Paraná. Curitiba. (56 p.) April, 2013. 
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content of this nutrient in shoots and in chapters and decreased P content in shoots of 

chamomile. The higher the dose of N was greater in the extraction and export of nutrients due 

to increased biomass production and this extraction was in the following order: K> N> Ca> 

P> Mg> Fe> Mn> Zn> Cu. The application of nitrogen promoted increased by more than 

twenty times the oil yield of the first harvest chamomile. Nitrogen fertilization did not alter 

the chemical composition of the essential oil of chamomile, the main components found alpha 

bisabolol oxide B, alpha bisabolol oxide A, oxide and alpha bisabolona The chamazulene. 

 

Keywords: Chamomilla recutita, nitrogen, medicinal plants, nutrient partitioning. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) é uma planta medicinal da família 

Asteraceae, originária do Mediterrâneo (Magdziak, 2011). Esta espécie vem sendo muito 

estudada e possui grande importância econômica para vários países. Atualmente a produção 

mundial desta espécie passa de 4000 toneladas ano-1 de flores secas (Kavandi et al., 2011), 

produzidas principalmente nos países da Hungria, Rússia, Argentina, Alemanha, 

Tchecoslováquia, Finlândia, Egito e Índia (Mohammad, 2011). No Brasil, a produção está 

situada principalmente no estado do Paraná, onde destacam-se os municípios de Campo 

Largo, Fazenda Rio Grande, Mandirituba e São José dos Pinhais, respondendo por mais de 

70% da área plantada no estado. Estes quatro municípios produziram em 2011 um total de 

929,4 toneladas de capítulos florais secos (SEAB/DERAL, 2013). Além destes municípios, 

Boa Ventura de São Roque, Castro, Corbélia, Guarapuava, Lapa, Prudentópolis, Santa Maria 

do Oeste e Turvo também produzem camomila, porém o município de Mandirituba é o maior 

produtor, e sua produtividade média corresponde a 450 kg ha-1 de flores secas 

(SEAB/DERAL, 2013). 

Por ser uma espécie cultivada entre os meses de março a agosto, se torna uma 

alternativa para o plantio na safra de inverno, meses em que os produtores utilizam para 

rotacionar seus cultivos principalmente com o plantio de aveia. Porém esta planta é vista 

como cultura secundária e a baixa tecnologia aplicada pelos produtores torna o produto final, 

seja in natura ou processado na forma de óleo essencial, um produto de baixa qualidade. 

O interesse econômico pela camomila se deve às suas propriedades farmacológicas 

de ação anti-inflamatória, antiespasmódica, antiflogística, sedativa, antialérgica, vermífuga e 

emenagoga (Mapeli et al., 2005; Amaral et al., 2008; Magdziak, 2011; Mohammad, 2011). 

Devido a isso pode ser empregada em diversas áreas industriais para a fabricação de 

medicamentos e produtos de higiene, produção de chás, cosméticos e loções (Costa & Filho, 

2002; Amaral et al., 2008; Ahmad et al., 2011). A camomila pode ser comercializada in 

natura através dos capítulos florais e na forma de óleo essencial, porém no Brasil a produção 

de óleo essencial ainda é muito incipiente, mesmo sendo um produto de alto valor agregado. 

Sua característica fenológica está na produção de inflorescências chamadas de 

capítulos florais, os quais estão situados em ramificações laterais que saem da haste principal 

da planta. Os capítulos variam de tamanho, mas na maioria são pequenos e possuem 

pedúnculos solitários ou corimbosos (Bertolino et al., 2006), os quais apresentam estruturas 
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especializadas chamadas de tricomas glandulares peltados (Amaral et al., 2008) que realizam 

a síntese e armazenamento do óleo essencial. 

No óleo essencial de camomila são encontrados os componentes químicos β-

farneseno, derivados óxidos entre eles óxido de α-bisabolol B, óxido de α-bisabolol A, α-

bisabolol e camazuleno, como sendo os principais (Raal et al., 2003; 2011; 2012). A 

coloração azulada do óleo de camomila é devido ao composto camazuleno que é formado 

durante o processo de destilação (Ahmad et al., 2011). Devido ao grande interesse do óleo 

essencial da camomila em diversas áreas industriais, ela está incluída na farmacopeia de 26 

países (Magdziak, 2011). Na farmacopeia brasileira, para que ela possa ser comercializada 

como droga vegetal, deve conter um teor mínimo de 0,4% de óleos essenciais (Borsato et al., 

2008). A concentração de óleo essencial está ligada à biomassa de capítulos produzida, no 

entanto se torna necessário uma nutrição equilibrada ou um residual no solo suficiente para 

que a planta metabolize essa biomassa. 

Entre os nutrientes essenciais para as plantas o nitrogênio (N) é exigido em grandes 

quantidades nos cultivos, pois participa de processos bioquímicos, proteínas, membranas, 

ácidos nucléicos, clorofila, co-enzimas e hormônios vegetais (Souza & Fernandes, 2006; 

Marschner, 2012), e sua aplicação pode favorecer a produtividade de biomassa das plantas 

(Mohammadreza et al., 2012). 

A adubação nitrogenada na camomila pode influenciar as características 

morfológicas e a produção (Amaral et al., 2008; Mohammadreza et al., 2012), porém esse 

efeito positivo nem sempre ocorre nesta cultura (Mapeli et al., 2005; Morais et al., 2006; 

Amaral et al., 2008). Apesar da importância deste e de outros nutrientes para a produção de 

plantas de camomila, nos cultivos comerciais os produtores não realizam adubação para esta 

cultura, contando apenas com a adubação residual de feijão, milho ou soja. 

Em um estudo realizado com a camomila alemã, Mohammadreza et al. (2012) 

obtiveram um aumento na produção de flores com o acréscimo de N, alcançando 18 flores por 

planta com a aplicação de 100 kg ha-1 de N. Este dado é maior que o encontrado por outros 

autores para a cultivar Mandirituba, produzindo em média 7 capítulos por planta utilizando a 

mesma dose de N (Amaral et al., 2008). A questão difundida entre os produtores de 

camomila, é que a adubação nitrogenada promove o efeito do acamamento nas plantas, que 

ocasiona perdas na produtividade. 
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O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da adubação nitrogenada no 

desenvolvimento vegetativo, extração de nutrientes e produção de óleo essencial da camomila 

variedade Mandirituba, cultivada na região sub-tropical do Brasil. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado a campo no município de São José dos Pinhais – PR com as 

coordenadas geográficas 25º46’23” S e 49º10’13” W, altitude 863 m, no período de 31 de 

maio a 13 de outubro de 2012. A região apresenta clima Cfb segundo Köppen (IAPAR, 

2012), sendo que durante o período de condução do experimento a temperatura média foi de 

15,9 °C (Tabela 1), com mínima de 2,9 ºC registrada em 26/09/2012 e máxima de 32,6 °C 

registrada em 17/09/2012 (SIMEPAR, 2013). 

 

Tabela 1. Temperatura média de junho a outubro e no período de 2008 a 2012, na região de 

São José dos Pinhais - PR.  

Ano Jun Jul Ago Set Out

2008 14,3 16 16,4 15,2 18,1

2009 12,5 13,1 15,3 16,2 17

2010 14,1 15,1 14,2 16,5 16

2011 12,9 14,3 14,6 14,8 17,3

2012 14 13,8 16,2 16,8 19

Temperatura Média (°C)*

Meses do ano

 

 *Fonte: Estação metereológica de Curitiba. SIMEPAR (2013). 

 

A precipitação acumulada no período de condução do experimento foi de 561,6 

milímetros (mm) (SIMEPAR, 2013), atendendo a exigência da espécie que é de 120 mm mês-

1 (Corrêia Júnior et al., 2008). Considerando os 130 dias de experimento seriam necessários 

480 mm de chuvas acumuladas, porém a precipitação de agosto e setembro foi abaixo de 120 

mm. As chuvas foram concentradas no plantio e na segunda colheita, acumulando em julho 

(106 mm) e agosto (31,2mm), valores abaixo da média histórica que é de 131,8 e 84,7 mm, 

respectivamente (Figura 1). 

 



4 

 

 

Meses do Ano

Jun Jul Ago Set Out

P
re

c
ip

it
a
ç
ã

o
 a

c
u

m
u

la
d

a
 (

m
m

)

0

50

100

150

200

250

300

350

2008

2009

2010

2011

2012

 

Figura 1. Precipitação média mensal de junho a outubro nos anos de 2008 a 2012, na região 

de São José dos Pinhais – PR (SIMEPAR, 2013). 

 

Durante a safra de 2011/2012, período que antecedeu a instalação do experimento, a 

área foi cultivada com soja. Após a retirada desta cultura foram coletadas amostras de solo da 

camada de 0-20 cm para a determinação das características químicas e texturais que constam 

na Tabela 2. O solo do local do ensaio foi classificado como CAMBISSOLO HÚMICO 

Distrófico latossólico (EMBRAPA, 2006). 

 

Tabela 2. Características químicas e texturais do solo da camada de 0–20 cm de 

profundidade, antes da instalação do experimento. São José dos Pinhais – PR, 2012. 

Camada pH P Al H+Al Ca Mg K SB T MO V Areia Silte Argila

cm SMP ppm

0 - 20 5,5 13,9 0,6 7,2 4,8 2,8 0,2 7,8 15 27,86 52 236 339 425
—————————    cmolc dm-3    ————————— —— % —— ———— g kg-1 ————

 
SB: soma de bases trocáveis; T: CTC potencial; V: saturação por bases. 

 

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogênio (N) e a testemunha sem a 

aplicação de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1) dispostos em quatro blocos casualizados. A 

adubação de semeadura foi realizada a lanço, imediatamente antes da semeadura, aplicando-se 

20 kg ha-1 de N na forma de uréia, com exceção da testemunha (sem N). O restante da dose de 

N foi aplicado em cobertura aos 45 dias após a semeadura (DAS), na forma de nitrato de 

amônio. Para a recomendação de adubação para o experimento, foi utilizado como referência 

o manual da CQFSRS/SC (2004), segundo o qual recomenda-se adubações com os nutrientes 
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fósforo (P) e potássio (K), porém estes nutrientes encontravam-se em níveis altos para a 

espécie e não foram adicionados no trabalho (Tabela 1). 

O preparo do solo antes da semeadura foi realizado por meio de grade niveladora 

incorporando os restos vegetais da soja. Para estabelecer uma uniformidade na superfície do 

solo e promover uma leve compactação, foi utilizado um rolo compactador com peso 

aproximado de 1000 kg antes da semeadura. A compactação teve a finalidade de facilitar o 

contato da semente com o solo, deixando-as expostas, pois as sementes de camomila são 

fotoblásticas positivas, germinando apenas na presença de luz (Nóbrega et al., 1995). As 

parcelas no campo continham as dimensões de 2x3 metros, com área útil de 2 m2. 

Antes da semeadura as sementes da cultivar Mandiritiba foram beneficiadas em mesa 

de gravidade marca DAMAS, tipo Lanta-k, no Laboratório de Análise e Tecnologia de 

Sementes da Universidade Federal do Paraná (UFPR). Após esse procedimento foram 

realizados testes de germinação em caixas plásticas do tipo “gerbox”, onde as sementes foram 

acondicionadas sobre papel mata-borrão e umedecidas com água destilada, utilizando-se 2,5 

vezes a massa do papel seco embebida em água. Foram realizadas quatro repetições de 50 

sementes e colocadas em câmara de germinação, regulado para manter a temperatura 

constante de 20±1ºC. As avaliações foram realizadas em duas etapas, sendo aos 7 e aos 14 

dias após a colocação na câmara, resultando um índice de germinação de 44,5%. Para este 

critério foram consideradas as plântulas normais, descritas por média de germinação segundo 

as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009). A semeadura foi realizada em linha após a 

adubação, no dia 04 de junho de 2012, com a densidade de 2 kg ha-1 de sementes, resultante 

da média obtida do teste de germinação. Para facilitar a semeadura, foram utilizados 100 kg 

ha-1 de fubá de milho como veículo para dispersão das sementes (Costa, 2001). 

Não houve incidência de pragas e doenças que ocasionassem danos na cultura e o 

controle de plantas daninhas foi realizado manualmente entre as linhas de semeadura. 

Foram realizadas duas colheitas ao longo do ciclo da cultura, sendo que as avaliações 

adotadas foram iguais para ambas. A primeira no dia 11/09/2012 (99 dias após a semeadura - 

DAS) e a segunda no dia 13/10/2012 (130 DAS), ambas quando os capítulos apresentavam 

70% das lígulas expandidas. A altura das plantas, número de hastes por planta, número de 

ramos na haste principal, massa fresca e seca de plantas, altura e diâmetro de capítulos e 

número de capítulos por planta, foram determinadas a partir de 10 plantas coletadas 

aleatoriamente na parcela útil. A altura das plantas foi obtida com o auxílio de uma trena 

medindo a distância entre o colo e a inserção do capítulo final da haste principal. O número de 
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hastes por planta e o número de ramos na haste principal foram avaliados através de 

contagem. A massa fresca e seca da biomassa aérea das plantas foi obtida após a retirada de 

todos os capítulos das 10 plantas com posterior pesagem e secagem em estufa com circulação 

de ar forçada a 65ºC até peso constante. A altura e diâmetro de capítulos foram obtidos pela 

medida de 10 capítulos com o auxílio de paquímetro, e o número de capítulos por planta 

mediante a contagem de todos os capítulos das plantas excluindo os botões florais. 

A produtividade de capítulos foi obtida mediante a colheita da área útil da parcela, 

sendo coletados todos os capítulos com as lígulas expandidas (Figura 2). A colheita foi feita 

com o corte manual do pedúnculo até aproximadamente cinco cm de distância do capítulo. 

Após pesagem para determinar a massa fresca de capítulos por parcela, as amostras foram 

levadas para secagem a 65oC até peso constante. Os dados de massa fresca e seca por parcela 

foram extrapolados para hectare, somando-se a pesagem dos capítulos das 10 plantas colhidas 

separadamente. 

     

     

     

Figura 2. A, B) Área do experimento de camomila. C) Detalhe dos capítulos florais após a 

colheita. D) Parcela após a primeira colheita aos 99 dias após a semeadura. São José dos 

Pinhais – PR, 2012. 

A B 

C D 



7 

 

 

Após a segunda colheita foram determinados os teores de nutrientes nos capítulos 

florais e na biomassa aérea (folhas, hastes e ramos) no laboratório de Biogeoquímica da 

UFPR para a determinação dos teores de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), ferro (Fe), manganês (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) através de digestão via seca. Os 

materiais foram moídos separadamente em moinho tipo “Willey” até a granulometria de 0,2 

mm. De cada colheita foram homegeneizados aproximadamente 5 g de material vegetal 

obtendo apenas uma amostra para a realização das análises de nutrientes, obtendo para cada 

parcela duas amostras, uma de capítulos e uma de plantas (hastes, ramos e folhas). Desse 

material aproximadamente 1 g foi incinerado em mufla a 500°C por 3 horas, e após esse 

procedimento foram adicionadas 3 gotas de HCl 3 mol L-1 e novamente incinerado em mufla 

a 500°C por 3 horas. Foi utilizado para a solubilização total dos nutrientes 10 mL de HCl 3 

mol L-1 e novamente reaquecido a 70-80°C por 10 minutos em chapa de aquecimento 

(Martins & Reissmann, 2007). Os nutrientes Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn foram determinados por 

espectrofotometria de absorção atômica com chama. A determinação do P foi realizada por 

colorimetria com molibdato-vanadato de amônio de reação amarela, realizado mediante a 

leitura no espectofotômetro UV – VIS 1 na faixa de 420 nm em até 2 horas. O K foi 

determinado por fotômetro de chama. As análises do nitrogênio (N-total) e carbono (C-total) 

foram efetuadas por digestão via seca, por meio do aparelho VARIO EL III - Elementar®.  

 A extração de óleo essencial foi realizada no laboratório de Ecofisiologia da UFPR. 

Dos capítulos utilizados para determinação da produtividade, foram separados 100 g de 

material fresco, acondicionado em balão volumétrico de 2000 mL e adicionado 1000 mL de 

água destilada para a extração de óleo essencial por meio de hidrodestilação durante 4 horas e 

30 minutos após a fervura, em aparelho graduado tipo Clevenger (Wasicky, 1963), conforme 

figura 3. Após a extração, as amostras de óleo essencial foram quantificados e armazenados a 

-20°C para posterior análise de composição do óleo. Para a quantificação do óleo essencial 

foram pesadas amostras de 30 µL da amostra total extraída e seu peso dividido pelo volume 

de 30 µL resultando a densidade do óleo essencial. O peso total inicial da amostra foi dividido 

pela densidade resultando no volume em µL. Esse volume dividido pela matéria seca dos 

capítulos florais resultou no rendimento do óleo essencial, expresso em µL g MS-1. A 

produção de óleo foi extrapolada para L ha-1, pela relação com a produtividade de capítulos. 
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Figura 3. A) Método de destilação utilizado no experimento. B) Amostras após a extração de 

óleo essencial de camomila. São José dos Pinhais – PR, 2012. 

 

Para as condições operacionais de identificação dos grupos de compostos, foi 

utilizado o cromatógrafo em fase gasosa acoplado ao espectro de massa, da marca Varian Inc. 

(modelo CP-3800), com detector Saturn 2000 MS/MS e coluna sílica fundida com 30 m de 

comprimento. Utilizou-se hélio com alto grau de pureza como gás de arraste sob pressão da 

coluna. A condição inicial de temperatura foi de 60ºC, com elevação para 240ºC na razão de 

3°C min-1. O volume de 1,0 µl de óleo essencial foi injetado com razão de split 1:100 e 

temperatura de injeção de 300ºC. A identificação dos constituintes químicos foi realizada 

comparando-se a biblioteca da Nist 98 (Varian Inc.) com os espectros de massa obtidos para 

cada composto (Borsato et al., 2005). O teor de óleo essencial foi expresso em porcentagem. 

As variâncias dos tratamentos foram testadas quanto à homogeneidade pelo teste de 

Bartlett e as médias dos tratamentos foram submetidas à análise de regressão e correlação ao 

nível de 5% de probabilidade. Para as análises estatísticas utilizou-se o programa Assistat 

versão 7.6 beta e para confecção dos gráficos o programa Sigma Plot versão 11. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Altura de plantas 

A altura das plantas de camomila foi influenciada pela aplicação de N somente na 

primeira colheita, atingindo a altura máxima de 48,2 cm com a dose de 139 kg de N ha-1. 

Ramos et al. (2004) concluíram que a cultivar Mandirituba é uma planta de porte baixo, 

porém obteve as maiores alturas de 66 cm aos 103 dias após o transplante, altura superior à 

observada no presente trabalho. Da mesma forma, Bertolino et al. (2006) obtiveram até 62 cm 

de altura para a mesma cultivar. Na segunda colheita, a altura de plantas foi menor que na 

A B 
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primeira colheita e, apesar de não haver ajuste da curva em função da dose, a aplicação de N 

aumentou a altura das plantas de 29 cm na ausência de aplicação para 41 cm na média dos 

tratamentos com N (Figura 4). Amaral et al. (2008) avaliaram diferentes doses de N com 

adubação mineral e orgânica, mediante a complementação com P e K, concluindo que as 

maiores médias de altura (55,28 e 57,44 cm) foram encontradas nos tratamentos onde a dose 

de N de 90 kg ha-1 foi aplicada via adubação mineral e 326 kg ha-1 aplicadas via adubação 

orgânica respectivamente, sendo valores de altura maiores que o estudo em questão. Em outro 

trabalho Vieira et al. (2009) verificaram que as maiores doses de N nas formas orgânica e 

mineral aplicadas juntamente, foram determinantes para alcançar as maiores alturas na cv. 

Mandiritiba, porém com altura de 37 e 38 cm, abaixo da encontrada no presente trabalho. 
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Figura 4. Altura de plantas de camomila cv. Mandirituba em função das doses de nitrogênio, 

na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias após a semeadura, respectivamente. São 

José dos Pinhais, 2012.*significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Além do N, o P também influencia no crescimento das plantas e quando aplicados de 

forma associada proporcionam maiores alturas de plantas de camomila (Mapeli et al., 2005; 

Morais et al., 2006). De acordo com os níveis de P no solo e a não realização de uma 

adubação com esse nutriente (Tabela 2) para a reposição, pode ter ocasionado no resultado 

das alturas em relação aos demais trabalhos, pois o fósforo é responsável pela transferência de 

energia na planta (Marschner, 2012), o que justifica as menores alturas observadas em relação 
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a alguns dos trabalhos citados. Outro fator importante que resultou na altura de plantas foi à 

distribuição de chuvas (Figura 1), concentrando nas extremidades do ciclo da cultura, 

resultando em um inverno seco quando comparado aos anos anteriores. 

Altas doses de N podem resultar em aumento da altura de plantas e promover 

acamamento, e consequentemente induzir a perdas de produtividade, conforme observado em 

outras espécies (Zagonel et al., 2002; Penckowski et al., 2009). Porém este efeito da adubação 

nitrogenada não foi observado no presente trabalho. A precipitação pluviométrica mal 

distribuída e abaixo da média histórica (Figura 1) durante o desenvolvimento do experimento 

pode ter influenciado na diminuição do efeito do N no crescimento das plantas, mesmo com 

uma população média final de plantas no experimento, de 259 plantas m-2 não influenciou na 

ocorrência de acamamento. 

3.2 Número de hastes 

O número de hastes por planta somente foi influenciado pela aplicação de N na 

segunda colheita (Figura 5), variando de 1,3 hastes na testemunha até o máximo de 2,5 obtido 

na dose de 160 kg ha-1 de N. Amaral et al. (2008) também não observaram efeito de doses de 

N no número de hastes ao avaliar uma colheita, obtendo o maior número de hastes por planta 

(1,44 hastes) ao aplicarem 40 kg ha-1 de N, valor abaixo ao observado neste trabalho para a 

mesma dose em ambas as colheitas. 

O aumento do número de hastes é um fator importante na definição da arquitetura da 

planta e para a produção de capítulos florais, uma vez que toda haste irá produzir ramificações 

laterais e um maior número de capítulos por planta. O maior número de hastes na segunda 

colheita em relação à primeira provavelmente se deve pela quebra da dominância apical ao se 

efetuar o corte da haste principal para a colheita dos capítulos na primeira colheita. A 

dominância apical ocorre quando as gemas laterais são inibidas pelo crescimento das gemas 

apicais (Taiz e Zeiger, 2009). 

O número de hastes por planta é maior quanto menor a população de plantas por 

área, fato explicado pela maior ocupação de uma planta através das ramificações laterais. 

Amaral et al. (2012) encontraram redução do número de hastes por planta e número de ramos 

na haste principal devido a alta população de plantas, 640,32 plantas m2, obtido com 

densidade de semeadura de 4 kg ha-1 de sementes, o que explica variações observadas entre 

diferentes trabalhos. 
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Figura 5. Número de hastes por planta de camomila cv. Mandirituba em função das doses de 

nitrogênio, na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias após a semeadura, 

respectivamente. São José dos Pinhais, 2012.*significativo ao nível de 5% de probabilidade, 
ns não significativo. 

3.3 Número de plantas e ramos 

O número de plantas e o número de ramos na haste principal, não foram 

influenciados pela adubação nitrogenada. Foram obtidas neste trabalho 259,18 plantas m-2 em 

média, valores abaixo do encontrado por Amaral et al. (2012) onde obtiveram 533,33 plantas 

m-2 com a mesma densidade de semeadura 2 kg ha-1. Apesar de realizar testes de germinação e 

beneficiar as sementes antes do plantio, as condições de campo não refletem as condições do 

laboratório onde a temperatura e umidade são controladas, fatores que podem ter influenciado 

no número de plantas encontradas neste trabalho. 

O número de ramos 4,3 em média encontrado na 1ª colheita está abaixo do 

encontrado por Amaral et al. (2008) e acima para a 2ª colheita, 7,5 ramos, onde estes autores 

encontraram 5,28 ramos em média com a adubação de N com complementação de P e K 

mineral. Estes mesmos autores não encontraram diferença significativa entre doses e fontes de 

N mineral ou orgânica no número de ramos por planta. Avaliando a primeira colheita em 

relação à segunda na produção de ramos por planta, houve um aumento de aproximadamente 

75% a mais de ramos na segunda colheita. Essa variação entre as colheitas no número de 

ramos se deve à quebra da dominância apical, em função do corte dos capítulos florais. 

Através do corte das gemas apicais, ocorre um desbalanço hormonal causado pela razão 
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auxina:citocinina, onde a redução da auxina promove um aumento das gemas laterais (Taiz e 

Zeiger, 2009). 

3.4 Massa seca de plantas 

O aumento das doses de N promoveu efeito significativo para massa verde de plantas 

para as duas colheitas (Figura 6). Na primeira colheita houve um efeito quadrático das doses 

de N, levando à produção máxima de 10587 kg ha-1 de massa aérea de plantas com a dose de 

135 kg ha-1 de N. Na segunda colheita houve um crescimento linear das doses variando de 

2485 a 18832 kg ha-1 biomassa aérea. Este efeito do N no aumento de biomassa de plantas de 

camomila é observado por outros autores (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005; Bertolino 

et al., 2006; Morais et al., 2006; Amaral et al., 2008 ) e em outras espécies cultivadas 

(Petropoulos et al., 2009; Serra et al., 2011). O aumento da biomassa das plantas foi na média 

6 e 7 vezes maior na primeira e segunda colheitas, respectivamente em relação ao tratamento 

com ausência de N. 

O aumento das doses de N promoveu efeito significativo para massa seca de plantas 

(Figura 6). Na primeira colheita a produção de biomassa aérea variou de 1043 a 4719 kg ha-1 

de MS. Na segunda colheita a dose máxima de 160 kg ha-1 de N produziram 5127 kg ha-1 de 

biomassa aérea e a ausência de N promoveu 741,5 kg ha-1 de massa seca. 

Avaliando a massa seca de plantas, na segunda colheita as plantas produziram maior 

biomassa (Figura 6), mesmo com uma redução da área foliar em função da senescência. Isso 

pode ser explicado pela maior produção de ramificações entre eles hastes, ramos e 

consequentemente maior produção de folhas na segunda colheita das plantas. Este efeito do N 

no aumento de biomassa de plantas de camomila foi observado por outros autores (Ramos et 

al., 2004; Mapeli et al., 2005; Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006; Amaral et al., 2008) 

e em outras espécies cultivadas (Petropoulos et al., 2009; Serra et al., 2011, Chagas et al., 

2011). Apesar do curto intervalo entre a primeira e a segunda colheita, apenas 31 dias, foram 

suficientes para a planta metabolizar mais N e produzir maior quantidade de biomassa aérea. 
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Figura 6. Massa verde e seca de plantas de camomila cv. Mandirituba em função das doses 

de nitrogênio, em duas colheitas (99 e 130 dias após a semeadura). São José dos Pinhais, 

2012. **significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de 

probabilidade. 

3.5 Número de capítulos florais 

Houve efeito significativo das doses de N no número de capítulos por planta nas duas 

colheitas (Figura 7). Na primeira colheita houve uma aumento de 7 na testemunha até 20 

capítulos na dose de 120 kg ha-1 de N. Na segunda colheita o número de capítulos por planta 

foi maior que na primeira, variando de 14 na testemunha até o máximo de 36 capítulos por 

planta obtido na dose de 129 kg ha-1 de N.  Esses valores discordam de Mohammadreza et al. 

(2012) que encontraram e seu trabalho uma variação de 16,25 a 18,84 flores por planta na 

ausência e com a aplicação de 100 kg ha-1 de N respectivamente. 

Além do N, baixa densidade de plantas (Amaral et al., 2012) e adubação com P 

(Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005; Bertolino et al., 2006) promovem aumento do 

número de capítulos por planta de camomila. 

Tanto o número de ramos na primeira colheita quanto o de hastes, na primeira e 

segunda colheita, também influenciaram positivamente o número de capítulos florais (r= 

0,766; 0,868 e 0,701, respectivamente significativas a 1% probabilidade). Essa variação no 

número de capítulos é consequência do maior número de hastes e ramos por planta até a dose 

de 120 kg ha-1 de N, sendo que com dose de 160 kg ha-1 de N, o número de capítulos 

estabilizam, ou seja, as hastes produzem capítulos até certo número podendo ser caracterizado 

pela genética da planta. 
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Figura 7. Número de capítulos florais por planta cv. Mandirituba em função das doses de 

nitrogênio, na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias após a semeadura, 

respectivamente. São José dos Pinhais, 2012. * significativo a ao nível de 5% de 

probabilidade. 

3.6 Altura e diâmetro de capítulos florais 

A altura e diâmetro de capítulos não foram influenciados pela adubação com N. Os 

valores encontrados neste trabalho para altura de capítulos variaram de 8,5 a 9 e 7,1 a 8,0 mm, 

na 1ª e 2ª colheita, respectivamente. Esses valores são similares aos observados por alguns 

autores (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005) e maiores aos observados em outros estudos 

(Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006). Os resultados de diâmetro de capítulos variaram 

de 8,1 a 8,6 na primeira colheita e de 6,4 a 7,3 mm na segunda colheita. Esses valores são 

menores que os observados por vários autores (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005; 

Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006).  Mapeli et al. (2005) também não encontrou 

diferenças significativas em seu trabalho para altura e diâmetro de capítulos, com a adubação 

mineral de N e P, e caracterizou esse fato como uma característica genética da planta. 

Além desse fato esses resultados podem estar relacionados com o baixo índice de 

chuvas registrado durante a execução do experimento. Apesar de não haver diferença 

significativa, a segunda colheita promoveu capítulos menores em altura e diâmetro. Após a 

primeira colheita e quebra de dominância apical, a planta estimulou um maior crescimento de 

hastes (Figura 5), ramos e consequentemente aumento do número de capítulos florais (Figura 

7), porém de menor tamanho. Os resultados apresentados sugerem que a adubação com N não 

* 

  * 
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afeta o desenvolvimento de capítulos, mas afeta o número de capítulos em função do aumento 

do número de hastes. 

Outro ponto é que a camomila é uma planta de clima temperado e com o aumento da 

temperatura média no mês de outubro, a planta pode ter desencadeado processos bioquímicos 

de senescência e não conseguiu estimular um maior crescimento em altura e diâmetro de 

capítulos florais. Os processos envolvidos na senescência podem ser internos ou externos, 

sendo afetados por fatores ambientais tais como temperatura e comprimento do dia (Taiz e 

Zeiger, 2009). Mapeli et al. (2005), também encontraram redução no tamanho dos capítulos 

em função do final do ciclo da camomila cv. Mandirituba e os autores indicaram uma 

provável ação da senescência das plantas. 

3.7 Massa verde e seca de capítulos florais 

Na primeira colheita, a maior produção de massa verde de capítulos (2996 kg) foi 

alcançada com a dose de 133 kg ha-1 de N, dose similar à que proporcionou a maior 

produtividade de biomassa da planta (Figura 8a). Com esta dose, a produtividade de capítulos 

mais que triplicou. Na segunda colheita o efeito da aplicação de N foi linear, com uma 

produção na dose máxima utilizada no ensaio de 1546 kg, um aumento de mais de 330% em 

relação à ausência de aplicação de N (Figura 8a). 

Os dados apresentados no trabalho mostraram que os valores menores de massa 

verde e seca na segunda colheita, são devido à quantidade maior de capítulos produzida, ou 

seja, houve uma acréscimo de hastes e ramos o que refletiu em aumento de 57% de capítulos 

em relação a primeira colheita. Porém com esse acréscimo da produção de capítulos, a 

morfologia dos capítulos foi alterada resultando em capítulos menores em altura, diâmetro e 

peso. 

A massa seca de capítulos florais apresentou semelhança com a massa verde de 

capítulos para a primeira colheita (Figura 8b). Os valores na dose máxima de N (160 kg ha-1) 

na primeira colheita foram praticamente 5 vezes maiores que a testemunha, sendo 2599 e 520 

kg ha-1 de capítulos produzidos respectivamente. Considerando que maior parte dos capítulos 

da camomila é comercializada em massa seca, de acordo os resultados apresentados no 

trabalho, esse aumento com as doses de N foram muito superiores em relação à testemunha o 

que gera maior renda ao produtor. Foi observado um maior número de capítulos na segunda 

colheita, sendo responsável pelo acréscimo de hastes e ramos o que refletiu em aumento de 

57% de capítulos em relação à primeira colheita. Porém a morfologia dos capítulos foram 

alteradas, resultando na redução da altura e diâmetro e peso dos capítulos, justificando os 
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resultados obtidos de menores pesos de massa verde e seca na segunda colheita. As doses de 

N aumentaram o número de hastes após a primeira colheita, aumentando o número de 

capítulos e reduzindo a massa seca. 
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Figura 8. Massa verde (a) e seca (b) de capítulos florais cv. Mandirituba em função das doses 

de nitrogênio, na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias após a semeadura, 

respectivamente. São José dos Pinhais, 2012. **significativo a ao nível de 1% de 

probabilidade, * significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

3.8 Extração e exportação de nutrientes 

O aumento das doses de N aumentou os teores de N, Cu e Zn nos capítulos florais, e 

diminuiu os teores de P (Figura 9ab). Na biomassa aérea de plantas somente houve aumento 

dos teores de N com o aumento das doses aplicadas deste nutriente (Figura 9c). 

Na Tabela 3 são apresentados os valores de teor, extração e exportação de nutrientes 

pela camomila em função das doses de N. O aumento da dose de N promoveu aumento da 

extração por hectare (quantidade de nutrientes na planta toda) de todos os nutrientes estudados 

devido ao aumento da biomassa. Dos macronutrientes avaliados o K foi o que a planta mais 

extraiu. Com a dose máxima de N (160 kg ha-1) a extração de K foi de 329,5 kg ha-1, sendo 

maior que a extração de N que foi de 297,7 kg ha-1 com a mesma dose de adubação. Entre os 

micronutrientes, o Fe (6317,9 g ha-1) e o Mn (1100,6 g ha-1) foram os mais acumulados pela 

planta. 

A extração média por hectare, seguiu a ordem de extração: K>N>Ca>P=Mg e para 

os micronutrientes a ordem foi Fe>Mn>Zn>Cu (Tabela 3). A extração de N, P e Mg foram 
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próximas à extração de soja e feijão, sendo que os demais nutrientes a extração foi maior que 

nestas culturas (Pauletti, 2004). 

 

Tabela 3. Conteúdo de nutrientes da parte aérea (extração) e nos capítulos (exportação) da 

camomila cv. Mandirituba, expressos em massa seca em função da aplicação de nitrogênio. 

 

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
N aplicado 

 kg ha-1

0 41,6 7,2 73,4 15,4 6,1 1654,0 194,3 32,7 72,8
40 114,8 17,7 179,6 46,7 18,1 3339,5 471,4 85,0 205,9
80 179,9 23,1 243,3 60,8 24,8 5156,8 685,9 134,4 246,9
120 267,1 26,8 327,4 75,1 26,1 7127,3 809,4 195,9 298,8
160 297,7 26,7 329,5 72,2 25,8 6317,9 1100,6 177,8 339,1

Média 180,2 20,3 230,6 54,0 20,2 4719,1 652,3 125,2 232,7
Regressão Q** Q** L** Q** Q** L* L** L* L**

N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

kg ha-1

0 50,1 8,7 88,4 18,5 7,4 1993,7 234,2 39,4 87,7
40 54,2 8,3 84,8 22,0 8,5 1576,1 222,5 40,1 97,2
80 62,9 8,1 85,1 21,2 8,7 1802,7 239,8 47,0 86,3
120 89,3 9,0 109,5 25,1 8,7 2383,3 270,6 65,5 99,9
160 86,8 7,8 96,0 21,0 7,5 1841,5 320,8 51,8 98,8

Média 68,7 8,4 92,8 21,6 8,2 1919,5 257,6 48,8 94,0

Regressão L* ns ns ns ns ns Q** ns ns

N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

kg ha-1

0 22,0 4,4 30,2 5,5 2,6 550,2 46,9 8,2 33,4
40 21,4 4,0 24,3 5,2 2,5 353,5 44,0 8,9 32,6
80 24,6 3,8 24,2 5,9 2,7 721,3 44,1 10,1 35,1
120 28,6 3,6 26,8 5,4 2,5 701,0 46,3 11,3 38,8
160 29,3 3,7 30,2 5,3 2,5 659,7 49,0 11,4 40,1

Média 25,2 3,9 27,2 5,5 2,6 597,2 46,0 10,0 36,0

Regressão L* Q* ns ns ns ns ns L** L*

N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

kg ha-1

0 22,1 4,4 29,9 5,5 2,6 558,4 46,1 8,2 33,6
40 21,4 4,0 24,3 5,2 2,4 373,8 41,1 8,7 32,4
80 24,8 3,8 24,1 6,0 2,7 777,6 44,0 10,2 35,3
120 28,6 3,7 26,1 5,4 2,6 650,1 41,8 11,2 38,9
160 29,3 3,7 30,1 5,3 2,5 677,4 49,2 11,4 40,0

Média 25,3 3,9 26,9 5,5 2,6 607,5 44,5 10,0 36,1

Regressão L* L* ns ns ns ns ns ns ns

N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

kg ha-1

0 13,5 2,1 28,5 6,0 2,3 687,5 91,9 14,7 25,7
40 12,6 1,7 23,4 6,8 2,7 508,0 79,2 12,5 28,0
80 14,4 1,6 22,6 5,7 2,2 415,3 71,9 13,7 19,0
120 18,5 1,6 25,0 6,0 1,9 506,5 66,6 16,5 18,4
160 20,1 1,5 24,2 5,8 1,8 396,2 99,1 14,7 21,2

Média 15,8 1,7 24,8 6,1 2,2 502,7 81,7 14,4 22,4

Regressão L* ns ns ns ns ns ns ns ns

Extração por hectare
_________________ kg ha-1 ________________ _______________ g ha-1 _______________

Extração - tonelada de capítulos produzida-1

_________________ kg  ________________ ______________ g  ______________

Teor de nutrientes na planta

_________________ g kg-1 _________________ _____________  mg kg-1 _____________

Exportação - tonelada de capítulos produzida-1

_________________ kg  ________________ ______________ g  ______________

Teor de nutrientes no capítulo

_________________ g kg-1 _________________ _____________  mg kg-1 _____________

 
** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, * significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não 

sigificativo. L – linear, Q – quadrático. 
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Por tonelada de capítulos secos, a extração de N e Mn e a exportação (quantidade nos 

capítulos) de N, Mn, Cu e Zn aumentaram com o aumento da dose de N enquanto a 

quantidade exportada de P diminuiu (Tabela 3). Esse aumento da exportação de N era 

esperado, pelo aumento da oferta pela adubação. A redução do conteúdo ou exportação de P 

nos capítulos, provavelmente se deve ao efeito de diluição ocasionado pelo aumento da 

produtividade de biomassa de capítulos. Para os micronutrientes Mn, Cu e Zn a maior 

exportação nos capítulos pode ser devido ao crescimento radicular proporcionado pela 

aplicação de N (Marschner, 2012), o que aumenta a área explorada em maior profundidade do 

solo. 
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Figura 9. Teor de nutrientes na parte aérea e nos capítulos da camomila, cv. Mandirituba, em 

função da aplicação de nitrogênio. São José dos Pinhais, 2012. **significativo ao nível de 1% 

de probabilidade, * significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Os teores de Fe encontrados no presente trabalho chamam a atenção, sendo que entre 

os demais micronutrientes foi o mais extraído e exportado levando a crer que a planta de 
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camomila seja acumuladora deste nutriente. Os teores de Fe encontrados nas plantas podem 

variar de 10 a 1500 mg kg-1, sendo valores adequados para as plantas de 50 a 100 g ha-1 

(Dechen & Nachtigall, 2006). 

3.9 Teor de óleo essencial 

O efeito da dose de N sobre o teor de óleo essencial não apresentou ajuste aos 

modelos de regressão, sendo em média na primeira colheita de 0,48% e de 0,23% na segunda. 

Segundo os dados obtidos no trabalho, na primeira colheita o teor de óleo essencial atende à 

exigência da Farmacopéia Brasileira para ser comercializado, que são valores acima de 0,4% 

de teor de óleo essencial (Borsato et al. (2008). Para a segunda colheita esses valores mínimos 

não foram obtidos, pois na segunda colheita a planta não produziu capítulos com a mesma 

qualidade. Esse fato pode ser comprovado pelos produtores ao comercializarem “capítulos de 

primeira” com maior valor agregado que na segunda colheita, que contêm um teor maior de 

óleo essencial. Apesar de não ser significativo a aplicação de N aumentou em média 4,2 e 2,1 

vezes o teor de óleo essencial nos capítulos, na primeira e na segunda colheita, 

respectivamente (Tabela 4). Além do carbono o N é o elemento em que as plantas exigem em 

grandes quantidades, e sua disponibilidade é fundamental na constituição de proteínas, ácidos 

nucléicos, clorofila, co-enzimas, fitormônios e no metabolismo secundário das plantas 

(Marschner, 2012). Esses resultados do teor do óleo essencial são similares aos obtidos por 

outros autores para as duas colheitas neste trabalho (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005; 

Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006; Amaral et al., 2008, Amaral et al., 2012; Raal et al., 

2011). 

 

Tabela 4. Teor de óleo essencial de plantas de camomila cv. Mandirituba em função das 

doses de nitrogênio, na primeira e segunda colheita aos 99 e 130 dias após a semeadura, 

respectivamente. São José dos Pinhais, 2012. 

Doses 1ª colheita 2ª colheita

kg ha
-1

0 0,17 0,12

40 0,34 0,26

80 0,72 0,28

120 0,48 0,24

160 0,72 0,25

———— (%) ————

Teor de óleo essencial
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3.10 Produtividade de óleo essencial 

A variação da dose de N aumentou a produtividade de óleo somente na primeira 

colheita (Figura 10), que variou de 0,9 L ha-1 sem a aplicação de N para 19 L ha-1 na dose de 

160 kg ha-1  de N, representando um aumento de mais de 20 vezes. Amaral et al. (2008) 

também obtiveram aumento na produtividade de óleo com a aplicação de N, porém este 

aumento foi de 2,6 vezes. De acordo com os resultados apresentados, mesmo com uma maior 

produção de hastes, ramos e número de capítulos por planta na segunda colheita, o fator 

determinante que pode ter influenciado a maior produção de óleo somente na primeira 

colheita está relacionado com a morfologia dos capítulos florais e o peso dos mesmos, os 

quais foram maiores que na segunda colheita. 

De acordo com os dados foi possível estabelecer uma correlação positiva entre a 

produtividade de capítulos e o teor de óleo essencial (r=0,964). Portanto, o aumento da 

produtividade do óleo essencial se deve essencialmente ao aumento da produtividade de 

biomassa de capítulos florais. No entanto, o aumento de biomassa de capítulos foi da ordem 

de 5 vezes (Figura 8), o que sugere um efeito sinérgico do efeito do N em promover aumento 

de biomassa e de teor de óleo nos capítulos (Tabela 4) para explicar o resultado obtido na 

produtividade de óleo. O aumento da biomassa provavelmente resultou em aumento do 

metabolismo secundário, originando maior produtividade de óleo essencial. 

Como as doses de N não afetaram a produtividade de óleo essencial para a segunda 

colheita, para uma maior rentabilidade aos produtores de camomila, sugere-se que seja 

extraído óleo essencial dos capítulos da primeira colheita para a produção de cosméticos em 

geral e medicamentos, e que os capítulos da segunda colheita sejam comercializados in-natura 

para a produção de chás. 
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Figura 10. Produtividade de óleo (L ha-1) de camomila cv. Mandirituba em função das doses 

de nitrogênio, na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias após a semeadura, 

respectivamente. São José dos Pinhais, 2012. * significativo a ao nível de 5% de 

probabilidade, ns não significativo. 

3.11 Constituintes químicos do óleo essencial 

Os principais grupos de constituintes químicos encontradas no óleo essencial são 

apresentados na Tabela 5. A aplicação de N não alterou significativamente as concentrações 

dos constituintes químicos nas duas colheitas. Na primeira colheita, houve maior predomínio 

na média dos compostos óxido de alfa bisabolol B, óxido de alfa bisabolol A e óxido de alfa 

bisabolona A, quando não houve aplicação de N. Para o constituinte α-bisabolol a dose de 120 

kg N ha-1 na primeira colheita foi a que proporcionou maior concentração. Os constituintes 

químicos encontrados no presente trabalho estão de acordo com os encontrados por outros 

autores em diferentes trabalhos com a camomila (Raal et al.. 2003; Pirzad et al.,2006; Borsato 

et al., 2007; Amaral et al., 2008, Borsato et al., 2008; Mohammad et al., 2010; Raal et al., 

2011; Amaral et al., 2012; Raal et al., 2012). Porém além desses constituintes alguns autores 

encontraram cariofileno, α-pineno e 3-careno (Borsato et al., 2007; Borsato et al., 2008; 

Amaral et al., 2012). 

Borsato et al. (2008) ao avaliarem a extração de óleo realizada pelo método de 

hidrodestilação, encontraram maior predominância dos compostos sesquiterpenos, 

camazuleno, α-bisabolol e derivados óxidos. Segundo Raal et al. (2012) o teor de óleo 

essencial, terpenóides e polifenóis em chás de camomila comercial de diferentes países, é 
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maior para os compostos de óxido de bisabolol A, óxido de bisabolol B e α-bisabolol. Em 

estudos anteriores foram comprovados que os derivados óxidos encontrados nos óleos 

essenciais de camomila são os principais constituintes químicos (Raal et al.. 2003; Raal et al., 

2011). 

 

Tabela 5. Composição do óleo essencial (%) de camomila cv. Mandirituba em função das 

doses de nitrogênio utilizados na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias após a 

semeadura. 

0 40 80 120 160
Derivados óxidos 54,50 50,30 51,10 48,70 52,83
α-Bisabolol 6,17 9,11 8,26 12,03 7,88
Camazuleno 6,71 7,16 6,93 6,55 6,44

Outros 22,54 21,31 23,32 22,68 22,32
TOTAL 89,91 87,87 89,60 89,96 89,47

Derivados óxidos 47,16 47,31 51,66 47,68 52,60
α-Bisabolol 10,13 7,86 7,81 10,90 7,27
Camazuleno 5,11 5,15 4,71 5,16 4,67

Outros 17,28 22,14 23,04 24,76 24,66
TOTAL 79,67 82,46 87,21 88,49 89,20

1ª colheita
Constituinte

2ª colheita

 

 

Amaral et al. (2012) menciona que a camomila brasileira, apresenta um teor de 0,6% 

de óleo essencial, além de conter os valores de 1,91% de camazuleno, 16,20% de óxido de 

bisabolol A, 25,83% de óxido de bisabolol B e 16,05% de α-bisabolol, valores menores que 

os obtidos na primeira colheita. Avaliando a composição química da camomila Mandirituba, 

alguns autores encontraram na média 11,31% de α-bisabolol e 4,45% camazuleno (Amaral et 

al., 2008). Esses valores de α-bisabolol encontrados por Amaral et al. (2008), foram 

superiores aos encontrados nesse trabalho, com exceção da dose de 120 kg ha-1, na primeira 

colheita, que foram superiores. Para os valores de camazuleno os dados apresentados foram 

superiores aos encontrados por esses autores em ambas as colheitas. Os resultados deste 

trabalho foram superiores para os constituintes químicos α-bisabolol e camazuleno, 

encontrados por Raal et al. (2011) e para alguns materiais provenientes de outros países (Raal 

et al., 2003). 
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4 CONCLUSÕES 

 

A aplicação de N promoveu aumento da altura de plantas, aumentou em mais de 

quatro vezes o acúmulo de biomassa aérea e mais que triplicou a produção de capítulos de 

camomila. 

A dose indicada de N para a maior produtividade de biomassa seca de capítulos foi 

de 135,11 kg ha-1. 

A aplicação de N aumenta a extração de nutrientes, devido ao aumento de produção 

de biomassa, sendo que para cada tonelada de capítulos produzida, a camomila extrai na 

média 92,8; 68,7; 21,6; 8,4, 8,2; 1919,5; 257,6; 94e 48,8 e exporta 27,2; 25,2; 5,5; 3,9; 2,6; 

597,2; 46; 36 e 10 kg de K, N, Ca, P e Mg e g de Fe, Mn, Zn, Cu respectivamente. 

A adubação nitrogenada proporcionou aumento da produtividade de óleo essencial 

em mais de vinte vezes, efeito observado somente na primeira colheita. 

A aplicação de N não alterou as concentrações dos constituintes químicos nas duas 

colheitas, caracterizado pelos principais: óxido de alfa bisabolol B, óxido de alfa bisabolol A, 

óxido de alfa bisabolona A e camazuleno. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 De acordo com os resultados obtidos neste trabalho recomenda-se que novos 

pesquisadores abordem em suas pesquisas o efeito do nitrogênio (N) na cultura da camomila. 

É necessário um estudo mais aprofundado sobre o efeito de fontes e doses de N, nas 

características morfológicas e na produção de óleo. Outra recomendação é que sejam 

realizados estudos em longo prazo pois se torna necessário testar em diferentes condições 

climáticas e de pluviosidade para recomendar uma adubação correta para esta cultura. 
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APÊNDICE 1- Perfil cromatográfico do óleo essencial de camomila obtido por meio de 

cromatografia gasosa. 

 

 

 

APÊNDICE 2 – Análises de variância para atributos avaliados em plantas de camomila cv. 

Mandirituba em função das doses de nitrogênio, na primeira colheita, São José dos Pinhais – 

PR, 2012 

Altura de plantas 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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Número de hastes 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Número de Plantas 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Número de ramos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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Massa seca de plantas 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Número de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Altura de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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Diâmetro de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Massa verde de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Massa seca de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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Teor de óleo essencial 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Produtividade de óleo essencial 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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APÊNDICE 3 – Análises de variância para atributos avaliados em plantas de camomila cv. 

Mandirituba em função das doses de nitrogênio, na segunda colheita, São José dos Pinhais – 

PR, 2012 

Altura de Plantas 

 
** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

Número de hastes 

 
** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Número de ramos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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Massa seca de plantas 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Número de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Altura de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

 



38 

 

 

Diâmetro de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Massa verde de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

 

Massa seca de capítulos 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 
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Teor de óleo essencial 

 

** significativo a ao nível de 1% de probabilidade, *significativo a ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo. 

Produtividade de óleo essencial 
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