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Resumen

Calendula officinalis L. (Asteraceae), “caléndula”, es una hierba anual con capitulos amarillos o anaranjados
utilizada popularmente por sus propiedades: antidermatdsica, antiinflamatoria, antiespasmodica, emenagoga,
entre otras. Muchas de sus propiedades curativas son debidas a los flavonoides contenidos en las flores del
capitulo. En las ultimas décadas se ha incrementado el volumen de produccion de “caléndula” debido a la
incorporacion de tecnologias y a la eleccion de cultivares adecuados para cada zona. El objetivo de este tra-
bajo ha sido evaluar el rendimiento de flavonoides del cultivo de Calendula officinalis L. en funcion de tres
fechas de siembra y tres niveles de fertilizacion fosforada. El ensayo fue conducido en el campo experimental
de la Universidad Nacional de Lujan. Se utilizaron semillas de C. officinalis var. mistura. El fertilizante fue
aplicado en bandas paralelas al surco, simultineamente con la siembra. El disefio experimental fue aleatorio
con 4 repeticiones por tratamiento. El perfil cromatografico cualitativo y el contenido total de flavonoides
fueron determinados mediante cromatografia en capa delgada y espectrofotometria. Todos los tratamientos
ensayados cumplen con el perfil cromatografico cualitativo de Calendula officinalis L. descripto por la Far-
macopea Argentina. Los mayores contenidos de flavonoides se registraron en las muestras de los tratamientos
de siembra de junio. El uso de 46 Kg P,0,/ha produjo porcentajes de flavonoides mayores en las siembras
de junio y julio, mientras que todos los tratamientos de fertilizacion sembrados en mayo presentaron menor
contenido de flavonoides totales. Asi, para lograr un adecuado porcentaje de contenido de flavonoides en el
cultivo de “caléndula” en la zona noreste de la provincia de Buenos Aires, es recomendable sembrar en el
mes de junio y con una fertilizacion fosforada de 46 kg P,O_/ha.

Flavonoids from Calendula officinalis L. under cultivation:
effect of different sowing dates and phosphorus fertilization

Summary

Calendula officinalis L. (Asteraceae) ““ marigold “ is an annual herb with yellow or orange chapters, popu-
larly used for its antidermatosic, anti-inflammatory, antispasmodic, emmenagogue, sudorific, bactericidal,
sedative, vulnerary and cholagogue properties. Many of its healing properties are due to the flavonoids
contained in the flowers of the chapter. The marigold production has recently increased its volume due to
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the incorporation of technology and the choice of suitable cultivars for each zone. The aim of this study was
to evaluate the performance of flavonoids from Calendula officinalis L. growing in terms of three planting
dates (F1-13/5/11, F2-10/6/11 and F3-8/7/11) and three levels of phosphorus fertilization (T0 -0 Kg P,O /ha,
T1 -23 Kg P,0O, and T2 -46 Kg P,0,). The trial was conducted in the experimental field of the National
University of Lujan. C. officinalis var. mistura seeds were sown. The fertilizer was applied simultaneously
with sowing. The experimental design was completely randomized with 4 replications per treatment. Qualita-
tive chromatographic profile and the total flavonoid content in the different treatments were determined by
chromatography and spectrophotometry. All tested treatments meet the qualitative chromatographic profile
of Calendula officinalis L. described by Argentina Pharmacopeia. The higher content of flavonoids (0,44 to
0,56 %) were recorded in samples of seed treatments June (F2).The use of 46 kg P O, (T2) showed percent-
ages of total flavonoids higher than 0,4 % in the months of June and July. Fertilization treatments applied
in May showed a total flavonoids content less than 0,4 %. Therefore, to achieve high percentage contents of
flavonoids in marigold cultivation in the northeast of the province of Buenos Aires, we recommend to plant

in June with a fertilization of 46 kg P O..

Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha plan-
teado la necesidad de revalorizar la utilizacion de las
plantas medicinales. Del 80 al 85 % de la poblacion
mundial utiliza entre 40.000 a 70.000 especies para
la atencion primaria de su salud (Farnsworth, 1988;
Verpoorte y col., 2006; OMS, 2008).

El retorno hacia el uso de los productos naturales
en terapéutica fue favorecido por diversos factores,
como el descubrimiento de graves efectos secunda-
rios en farmacos sintéticos, el mayor conocimiento
quimico, farmacologico y clinico de las drogas ve-
getales y sus derivados, el impulso de nuevas formas
de preparacidén y de administracion de las drogas
vegetales y el desarrollo de métodos analiticos que
garantizan un mejor control de calidad (Sharapin,
2000; Furlan, 2005).

En la medicina tradicional argentina se utilizan de
750 a 1.500 especies, entre autdctonas y adventicias,
la mayoria de las cuales proviene del acopio de mate-
riales silvestres o de importacion (Canigueral y col.,
2003; Barboza y col., 2009). Entre esas especies,
actualmente estd muy difundido el uso terapéutico
de “caléndula”, Calendula officinalis L. (Asteraceae)
(Bianco y col., 2006; Hurrell y col., 2006; Lorenzi
y Abreu Matos, 2008).

Calendula officinalis es conocida vulgarmente
como “caléndula”, “copetuda” o “marigold” (Bianco
y col., 2006). Originaria de Egipto (Lastra Valdés y
Piquet Garcia, 1999; Acosta de la Luz y col., 2001),
es considerada adventicia en la Argentina (Zuloaga
y Morrone, 1999).
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Desde la antigiiedad, la “caléndula” se cultiva
en todo el mundo como ornamental, para parques y
jardines, para macizos, borduras, canteros y flores
de corte. Diversos autores han destacado el uso de
la especie en farmacologia y en medicina (Bianco
y col., 2006; Hurrell y col., 2006; Lorenzi y Abreu
Matos, 2008).

Popularmente, los capitulos de C. officinalis
son ampliamente utilizados por sus propiedades
antidermatosica, antiinflamatoria, antiespasmaodica,
emenagoga, sudorifica, bactericida, sedativa, vulne-
raria, contra estomatitis y periodontitis y colagoga
(Lastra Valdés y Piquet Garcia, 1999; Aguila Gil y
col., 2000; Acosta de la Luz y col., 2001; Hurrell
y col., 2006; Lorenzi y Abreu Matos, 2008). Asi-
mismo, los extractos de las flores se recomiendan
en el tratamiento de leucorrea (Acosta de la Luz y
col., 2001). Ademas, Lastra Valdés y Piquet Garcia
(1999) mencionan su uso para el tratamiento de
hipertension, taquicardia, arritmia y enfermeda-
des del sistema urinario, como asi también para
diversas afecciones del sistema nervioso central y
periférico.

Las flores de C. officinalis presentan un amplio
espectro de tipos de compuestos quimicos, lo cual
esta en concordancia con la diversidad de acciones
farmacoldgicas que presenta la planta (Lastra Valdés
y Piquet Garcia, 1999; Muley y col., 2009).

Como otros representantes de la familia Astera-
ceae, la especie contiene abundantes flavonoides. Las
propiedades medicinales y cosméticas mencionadas
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de C. officinalis son atribuidas a la presencia de estos
compuestos en las flores de sus capitulos, debido
a sus propiedades antioxidantes. Fuentes Fiallo y
col. (2000), Lastra Valdés y Piquet Garcia (1999)
y la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA)
(2003), indican que el rendimiento de contenido de
flavonoides de la “caléndula” oscila en valores de
0,3 al 0,8 %. Segun la Farmacopea Argentina (2011)
el material vegetal debe contener no menos de 0,4 %
de flavonoides totales, calculado como hiperosido
sobre la droga desecada.

La caléndula es una especie de clima templado
que resiste bien las heladas y las sequias y tiene altos
requerimientos de luz (Acosta de la Luzy col., 2001;
Muiioz Centeno, 2004; Hurrell y col., 2006). Crece
en suelos preferentemente bien provistos de materia
organica (Furlan, 2005).

La siembra del cultivo en el hemisferio sur se
realiza en los meses otoflo-invernales (Berti y col.,
2003; Hurrell y col. 2006; Moore y col., 2006). Se
ha demostrado que hay factores que influyen en el
rendimiento del cultivo, como la fecha de siembra
(Bertiy col., 2003; Ganjaliy col., 2010; Berimavandi
y col.,, 2011) y la fertilizacion (FIA, 2003; Moreira
y col., 2005; Furlan, 2005).

Asimismo, la composiciéon quimica de la “ca-
léndula”, como toda planta medicinal, varia de
acuerdo con la forma y el tiempo de la colecta y el
secado, a las condiciones climaticas, al suelo y a las
distintas técnicas de cultivo (Martinez y col., 2000;
Gattuso y col., 2004; Ocampo, 2007; Koefender y
col., 2008).

En la Argentina existen pocas experiencias del
cultivo de “caléndula” con fines medicinales. En el
INTA Cerro Azul (Misiones) se realizaron cultivos
experimentales (Balsamo, comunicacion personal,
2011). En la provincia de Buenos Aires fue llevada a
cabo una experiencia a pequena escala en el munici-
pio de Malvinas Argentinas (Moore y col., 2000).

La mayor parte de los suelos del oeste, norte y
sur de la region pampeana presenta niveles muy
bajos a bajos de fosforo disponible, por lo que este
nutriente podria ser limitante para la produccion de
los cultivos (Sainz Rozas y col., 2011). La carencia
de fosforo en la etapa inicial de crecimiento de los
cultivos provoca una disminucion del rendimiento
(Grant y col., 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
que producen diferentes fechas de siembra y niveles
de fertilizacion fosforada sobre el rendimiento de

materia seca y el contenido de flavonoides de los
capitulos de C. officinalis en la zona del partido de
Lujan y sus alrededores.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el campo experimental de la
Universidad Nacional de Lujan (34° 36" S; 59° 7’
0). El tamafio de las parcelas era de 5 m de largo y
2,8 m de ancho, con un distanciamiento entre hileras
de 0,7 m y una distancia entre plantas sobre la linea
de 0,20 m.

Se utilizaron semillas de Calendula officinalis L.
var. mistura (FECOAGRO, San Juan). Esta variedad
se caracteriza por originar plantas con capitulos ama-
rillos y plantas con capitulos anaranjados al azar.

Los tratamientos se evaluaron segun el factor
fechas de siembra (F) con 3 niveles (F1-13/5/11,
F2-10/6/11 y F3-8/7/11) y el factor fertilizacion (T)
con 3 niveles, incluido el control sin fertilizar (T0-0
kg/ha, T1-50 Kg/ha y T2-100 kg/ha de fertilizante
fosforado) (Tabla 1).

Tabla 1.- Detalle de los tratamientos de fecha de siembra
y fertilizacion fosforada en Calendula officinalis

Tratamiento Fecha Fertilizacion
de siembra fosforada (kg/ha)

F1TO 13/05/2011 0

FI1T1 13/05/2011 50
F1T2 13/05/2011 100
F2TO 10/06/2011 0

F2T1 10/06/2011 50
F2T2 10/06/2011 100
F3TO 1/07/2011 0

F3T1 1/07/2011 50
F3T2 1/07/2011 100
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La fertilizacion fosforada utilizada fue equivalen-
tea23 kg P, O/hay 46 kg P,O /ha, respectivamente.
Como fertilizante se utilizo una mezcla comercial,
soluble, constituida por 9 % de nitrogeno, 46 % de
fosforo, 2 % de azufre y 8 % de calcio. El disefio
experimental fue completamente aleatorio con 4
repeticiones por tratamiento.

En cada fecha de siembra se cultivaron las se-
millas en forma manual, a chorrillo, y con posterior
raleo para lograr la densidad deseada de aproxima-
damente 64.000 plantas/ha. Los tratamientos de
fertilizacion fosforada se aplicaron simultaneamente
con la siembra, en bandas paralelas al surco.

El cultivo fue conducido de manera convencio-
nal, con la aplicacion de riegos complementarios. El
control de malezas se realizo en forma manual con
uso de azada y desmalezadora. Se coloco cobertura
vegetal en el entresurco, con el fin de disminuir la
competencia de las malezas.

La cosecha se realiz6 manualmente para cada
tratamiento a partir del momento de floracion, efec-
tuando un total de 12 cortes. Se determin6 el ntimero,
el peso fresco y el peso seco de los capitulos com-
pletos de los diferentes tratamientos. El peso fresco
y el peso seco de los capitulos fueron determinados
mediante el uso de una balanza granataria.

El contenido de humedad se determin6 mediante
el secado de los capitulos en estufa a 40 °C hasta peso
constante. Los datos de las temperaturas registradas
durante los meses en que se llevd a cabo el ensayo
fueron obtenidos de la Estacion experimental de
Gowland, Mercedes (Ministerio de Asuntos Agrarios
de la provincia de Buenos Aires).

Los datos cuantivativos obtenidos fueron anali-
zados mediante ANOVA bifactorial, y comparacion
multiple de medias Tukey para p > 0,05.

Se evaluo el perfil cromatografico cualitativo y
el contenido total de flavonoides de los capitulos
secos de los diferentes tratamientos por medio de
cromatografia en capa delgada (CCD) y espectro-
fotometria UV, segun la metodologia indicada en
la Farmacopea Argentina (Laboratorio de Analisis
Instrumental — Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales, Universidad de Belgrano).

Resultados y discusion

Los rendimientos totales de capitulos florales de
C. officinalis obtenidos de la siembra de julio (F3)
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resultaron ser significativamente inferiores a los de
las siembras de mayo (F1) y junio (F2).

El tratamiento que presenta el mayor rendimiento
(681,45 kg de capitulos secos/ha) es el correspon-
diente a la fecha de siembra en junio con 23 kg
P,O/ha (F2T1). Sin embargo, no existen diferen-
cias significativas entre los rendimientos obtenidos
con los diferentes niveles de fertilizacion en el
tratamiento F2. Asimismo, el menor rendimiento
(con 115,9 kg de capitulos secos/ha) se observo en
la Gltima fecha de siembra sin fertilizar (F3TO0), El
factor fertilizacion no produjo efectos significativos
sobre la produccion de materia seca de capitulos en
la especie (Figura 1).

Figura 1.- Rendimiento final de capitulos de Calendula
officinalis en tres fechas de siembra y tres niveles de
fertilizacion fosforada
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Tratamientos

Fechas de siembra: F1, 13/5/11: F2, 10/6/11; F3, 8/7/11.
Fertlizacion fosforada: TO, 0 Kg/ha; T1, 50 Kg/ha; T2,
100 Kg/ha de fertilizante fosforado. Letras diferentes indi-
can diferencias significativas (p = 0,05) entre tratamientos.
Test de comparacion multiple de Tukey.

Los rendimientos obtenidos en este estudio se
encuentran dentro de los volimenes de produccion
de la Argentina (110 kg/ha a 980 kg/ha de capitulos
secos) (Moore y col., 2006; Balsamo, comunicacion
personal, 2011). Los niveles de fertilizacion fosfo-
rada ensayados en esta investigacion no generaron
diferencias significativas en el rendimiento de las
plantas crecidas bajo los diferentes tratamientos.

En cambio, Moreira y col. (2005) observaron que
la fertilizacion fosforada aumentd el rendimiento
de materia seca aérea y de capitulos de “caléndula”
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con dosis de fosforo de 50 a 200 kg/ha. Asimismo,
Carbonari Barboza y col. (2009) obtuvieron los
mayores rendimientos de materia seca de capitulos
florales de “caléndula” con dosis de 40 kg P,O. /ha
agregado a 8.000 kg de cama de pollo/ha.

La falta de respuesta a la fertilizacion fosforada
sobre los rendimientos de capitulos de C.officinalis
en los tratamientos ensayados en este trabajo podria
atribuirse a la carencia de otros nutrientes (Echeve-
rria y Garcia, 2005; Garcia-Serrano Jiménez y col.,
2010). Por otra parte, los mayores rendimientos en
las fechas de siembra de mayo y junio coinciden con
lo informado por Berimavandi y col. (2011) y Berti
y col. (2003).

Todos los tratamientos ensayados cumplieron
con el perfil cromatografico cualitativo de C.
officinalis descripto por la Farmacopea Argentina
(2011) (Figura 2).

Figura 2.- Cromatograma de los tratamientos de Calen-
dula officinalis
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Fechas de siembra: F1, 13/5/11; F2, 10/6/11; F3, 8/7/11.
Fertlizacion fosforada: TO, 0 Kg/ha; T1, 50 Kg/ha; T2,
100 Kg/ha de fertilizante fosforado.

Respecto al contenido de flavonoides totales
determinados por espectroscopia UV de los diferen-
tes tratamientos se observaron valores entre 0,19 y
0,56 % (Tabla 2). Los mayores contenidos de flavo-
noides se registraron en las muestras de las siembras
realizadas durante junio (F2), independientemente
del tratamiento de fertilizacion, con valores de 0,44
a 0,56 %.

Tabla 2.- Contenido de flavonoides totales (%) de
Calendula officinalis bajo cultivo en parcelas experi-
mentales

Tratamiento Contenido
de flavonoides totales (%)
F1TO 0,35
F1T1 0,19
F1T2 0,29
F2T0 0,56
F2T1 0,48
F2T2 0,44
F3TO 0,25
F3T1 0,27
F3T2 0,50

En el caso de los tratamientos con 46 kg PO /ha
de fertilizante (T2), se obtuvieron porcentajes de fla-
vonoides totales superiores a 0,4 % en las siembras
de los meses de junio y julio (F3). Los tratamientos
de siembra de mayo (F1) presentaron porcentajes de
flavonoides totales por debajo de 0,4 % en todos los
tratamientos de fertilizacion (Tabla 2).

Los porcentajes de flavonoides obtenidos en las
muestras correspondientes a todos los tratamientos
de la fecha de siembra de junio y del tratamiento con
fertilizante fosforado (46 kg P,O,/ha) de la siembra
de julio se encontraron dentro de lo requerido por
la Farmacopea Argentina (2011) para la validacion
del material como droga cruda, con valores de fla-
vonoides totales iguales o mayores que 0,4 %.

Sin embargo, Lastra Valdés y Piquet Garcia
(1999) indicaron que ni la fecha de plantacion ni el
tipo de secado inciden en la presencia de los meta-
bolitos informados para la “caléndula”.

Este estudio permiti6 obtener datos preliminares
sobre el efecto de la época de siembra y fertilizacion
del cultivo de “caléndula” en el partido de Lujan y
alrededores. A pesar de que se continuaran reali-
zando repeticiones y nuevos ensayos que permitan
recabar mayor informacion acerca de esta cuestion
para la zona, es recomendable la siembra durante el
mes de junio para obtener mayores rendimientos de
materia prima con calidad farmacopeica.

Considerando que no se han observado diferen-
cias significativas respecto a la fertilizacion, y con el
fin de disminuir costos de cultivo, es aconsejable no
aplicar fertilizacion fosforada para las condiciones
de cultivo ensayadas.
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