UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOLOGIA

WALLYSON SANTOS ARAUJO

EFEITO DA ADUBACAO E PODA SOB O CULTIVO DE Hibiscus sabdariffa L.

SAO LUIS
2020



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOLOGIA

WALLYSON SANTOS ARAUJO

EFEITO DA ADUBACAO E PODA SOB O CULTIVO DE Hibiscus sabdariffa L.

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao em Agroecologia da Universidade Estadual
do Maranhao como requisito para a obtengdo do titulo
de Mestre em Agroecologia.

Orientador: Prof. Dr. Fabricio de Oliveira Reis

SAO LUIS
2020



Araujo, Wallyson Santos.

Efeito da adubacdo e poda sob o cultivo de Hibiscus sabdariffa L. /
Wallyson Santos Araujo. — Séo Luis, 2020.

54 f

Dissertagado (Mestrado) — Curso de Agroecologia, Universidade Estadual
do Maranh&o, 2020.

Orientador: Prof. Dr. Fabricio de Oliveira Reis.

1.Vinagreira. 2. Eficiéncia quimica. 3.Intensidade de verde. |.Titulo

CDU: 635.4-154

Elaborado por Giselle Frazao Tavares - CRB 13/665




WALLYSON SANTOS ARAUJO

Engenheiro Agronomo

EFEITO DA ADUBACAO E PODA SOB O CULTIVO DE Hibiscus sabdariffa L.

Aprovada em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Fabricio de Oliveira Reis (Orientador)

Doutor em Producdo Vegetal

Universidade Estadual do Maranhao

’/ oy {/ ” /}.{ qu/

Prof. Dr. Tiago Massi Ferraz (examinador)
Doutor em Producdo Vegetal

Universidade Estadual do Maranhao

fuuen e é,o\.noou A

Prof. Dr?. Luciene Souza Ferreira (examinadora)

Doutora em Produgdo Vegetal

Universidade Estadual do Norte Fluminense



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por conduzir meus passos, guiar em todas
as decisdes e pela conclusdo de mais uma das varias etapas da vida.

Quero agradecer a minha familia, em especial aos meus pais ¢ a0 meu
irmdo, pelo apoio incondicional, suporte, compreensdo, conselhos, incentivos,
disposi¢do, carinho e por serem os maiores incentivadores durante toda essa caminhada.

Agradeco a todos os meus primos, em especial a Sédma Rayssa (in
memoriam) que sempre esteve presente e que sempre foi incentivadora desta
caminhada, pelo voto de confianga, por apostar sempre na minha carreira profissional e
pela motivagdo de ndo me deixar desistir, vocé sempre serd meu grande exemplo.

Aos meus amigos, Ewerton e Ricardo, pela sélida amizade, parceiros de
viagens, campo, trabalhos, que sempre se fizeram disponiveis, tanto nas dificuldades
como nos momentos de descontragdo, agradego pela motivacdo, parceria, paciéncia e
por compartilhar dessas loucuras durante esse periodo académico.

A Lucas, por contribuir em todas as etapas do projeto como bolsista, Valdir,
Ana Rafaela e Weydson pelo companheirismo, contribui¢do e compreensdo durante
esses anos e que se mostraram disponiveis para ajudar e entender no momento em que
mais precisei.

Aos meus amigos de turma, Anne, Lorena, Jéssica, Karen e Lincon meus
eternos agradecimentos por estarem sempre presentes € me aturarem durante esses dois
anos, sei que isso nao foi uma tarefa facil e também ao meu amigo Luiz Renato, por
toda orientagdo, incentivo, companheirismo, suporte, conversas € ajuda quando
possivel, vocé foi de suma importancia nesta caminhada.

Aos professores Gusmao e Heder por todo suporte, orientagdo e por sempre
estarem disponiveis a ajudar nos momentos de dificuldades, vocés também foram meus
incentivadores e exemplos de profissionais.

Ao meu orientador, professor Fabricio Reis e Luciene, que me acolheram no
grupo e nao mediram esfor¢os para me ajudar. Agradego pela orientagdo e suporte, que
tornou possivel a elaboracdo deste trabalho e pela confianca depositada, meu muito
obrigado.

E a todos que direta e indiretamente contribuiram para realizacdo deste

trabalho e nao foram nominalmente citados, meus agradecimentos.



Dedico primeiramente a Deus, a toda minha
familia e aos amigos que me acompanharam e

torceram por essa conquista.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt sttt be e I
LISTA DE TABELAS. ...ttt II
RESUMO ...ttt ettt ettt sttt s et e et entenbesneeneas I
ABSTRACT ...ttt ettt sttt s et e e b e tesaeene s v
CAPITULO Tttt \%
L. INTRODUGAO ... 12
2. REFERENCIAL TEORICO.......ciuumiimiirriimeiiesiseeesesssessssssssssssssssssesssesssessseeens 13
2.1 Aspectos gerais das hortaliGas .........cccueeveerieriiienieniieie et 13
2.2 Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) ........ccccceeeevviieicieeeciee e, 15
2.3 Hibiscus SADAQETIA L.............cc..cccooveiiiiiiiiiiieeieeeeeee e 16
2.3.1 Caracterizaga@o DOLANICA........cc.eeeiuiieeiiiceiieeeiie ettt e eaee e 16
2.3.2 Origem e distribuicao geOgrafica ........cecvvievviieiieiieeiieeeeie e 17
2.3.3 ASPECLOS ZOTAIS .ecuvvieurieeieeieeniieeieeniteeiteeeeteeseeesseenseessseeseessseenseessseeseessseenses 18

2.4 AdUDAGAD € POAA ...eeeiiiieiiecieeee e 20
2.5 Eficiéncia fOtOQUIMICA. .......ccueeruieetieiieeie et cie ettt ettt ere et eere e e sseeneees 22
2.6 Teor de ClOTOfila ......couiiiiiiiieeiee e e 24
REFERENCIAS ...ttt sttt 25
CAPITULO TL...c ottt 32
RESUMO ...ttt ettt ettt e se et se et e s ebenbesneeneas 33
ABSTRACT ...ttt sttt be et ettt et e e b et e naeene s 34
INTRODUGAO ... 35
MATERIAIS E METODOS.......cvvtmiiimeimeeiseeiseessesisesesessseesssessssssssss s ssessssssseeens 37
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cocuiiiiirieiieierineeissiesiesiesiesesessesesesesessessesens 40
CONCLUSOES ...ttt ittt 45

REFERENCTIAS ..ot e e e s e e s s e s e e s s e s e e e s s es e 46



Figura 1

Figura 2
Figura 3

Figura 4

LISTA DE FIGURAS

Valores médios de Radiagdo solar e somatorio mensal de precipitagdo (A),
temperaturas maxima, média, minima e umidade relativa (B), durante o

periodo de abril a agosto de 2019..........oooieiiieiiiiieeiee e 49
Regressao de altura de plantas de Hibiscus sabdariffa L. .......................... 50
Regressao de didmetro do caule de plantas de Hibiscus sabdariffa L. ....... 51

Regressdo de largura da folha de plantas de Hibiscus sabdariffa L............ 52



Tabela 1

Tabela 2

II

LISTA DE TABELAS

Valores médios de intensidade de verde (SPAD), rendimento quantico
maximo do fotossistema II (Fv/Fm), indice fotossintético (PI) e
rendimento quantico méaximo efetivo da fotossintese (Fv/Fo) de plantas de
Hibiscus sabdariffa L. ..........cccoooovoviiiiieiiiiiieieeie et 53

Valores médios de nimero de ramos comerciais (NRC), massa fresca dos
ramos comerciais (MFRC) em kg, massa fresca total (MFT) em kg e
massa seca das folhas (MSF) em kg de plantas de Hibiscus sabdariffa
Lttt e e te et et et be e 54



III

RESUMO

A utilizacdo de plantas alimenticias ndo convencionais pode se tornar uma grande
alternativa como fonte nutricional e funcional para a alimentacdo humana.
Considerando a necessidade de melhorar o rendimento dessas plantas, com o aumento
da produtividade sem aumentar a area de produgdo, o objetivo do presente trabalho foi
cultivar a espécie Hibiscus sabdariffa L e avaliar o seu crescimento e desenvolvimento
fisioldgico sob diferentes tipos de adubagdes e poda. O experimento foi conduzido em
campo, em blocos casualizados, com trés repeti¢des, utilizando-se um esquema fatorial
4x2, quatro tipos de adubacdo (controle, quimica, organica e mista), ¢ duas formas de
manejo (com poda e sem poda). Foram realizadas avaliacdes fisioldgicas, com o
fluorimetro Pocket PEA, com o medidor portatil de clorofila, modelo SPAD-502 e
avaliagdes biométricas. Aos 50 DAP, as plantas que receberam adubagdo apresentaram
maiores médias para intensidade de verde e para o indice fotossintético, diferindo do
tratamento controle. A adubacdo e a poda nao influenciaram nos parametros fisioldgicos
nos demais dias de avaliacdo. Os dados de altura da planta, didmetro do caule e largura
de folhas apresentaram crescimento linear e a adubacdo quimica e mista foram
superiores para numero de ramos comerciais, massa fresca dos ramos comerciais, massa
fresca total e massa seca das folhas. Os tratamentos que receberam adubagao quimica e
mista apresentaram melhores desempenhos nos parametros de crescimento do Hibiscus
sabdariffa L. e o uso da poda favoreceu a produgdo de biomassa da parte aérea. Dadas
suas respostas superiores, recomenda-se o uso destas técnicas no cultivo dessa espécie
para obtencao de melhores desempenhos na producdo de ramos comerciais.

Palavras-chave: Vinagreira, eficiéncia fotoquimica, intensidade de verde
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ABSTRACT

The use of unconventional food plants can become a great alternative as a nutritional
and functional source for human consumption. Considering the need to improve the
yield of unconventional plants, with increased productivity without increasing the
production area, the objective of the present work was to cultivate the species Hibiscus
sabdariffa L, to evaluate the growth and physiological development of plants under
different types of fertilization and pruning. The experiment was carried out in the field,
in randomized blocks, with three replications, using a 4x2 factorial scheme, four types
of fertilization (control, chemical, organic and mixed), and two forms of management
(with pruning and without pruning). Physiological assessments were carried out using
the Pocket - PEA fluorimeter, portable chlorophyll meter, model SPAD-502 and
biometric assessments. At 50 DAP, plants that received fertilization showed higher
averages for green intensity and for the photosynthetic index, differing from the control
treatment. Fertilization and pruning did not influence the physiological parameters in
the other days of evaluation. The data of plant height, stem diameter and leaf width,
showed linear growth and chemical and mixed fertilization, were higher for number of
commercial branches, fresh weight of commercial branches, total fresh weight and dry
weight of leaves. The treatments that received chemical and mixed fertilization
presented better performances in the growth parameters of Hibiscus sabdariffa L. and
associated with the use of pruning, favored the production of aerial biomass. Given their
superior responses, it is reasonable to recommend the use of these techniques in the
cultivation of this species to obtain better performances in the production of commercial
branches.

Keywords: Vinegar, photochemical efficiency, green intensity
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas como recursos alimenticios pelo homem ocorre
desde os tempos pré-historicos e estende-se até o periodo atual, tanto para alimentagdo,
quanto para medicina, constru¢do e combustio (NASCIMENTO et al.,, 2012;
NASCIMENTO et al., 2013). A olericultura tem particularidades que a diferencia de
outros setores da area de producgdo vegetal, destacando-se por constituir um grupo
diversificado de plantas abrangendo mais de uma centena de espécies cultivadas. Outro
fator que a diferencia ¢ que a maior parte da produgdo de hortalicas, aproximadamente
60%, estd concentrada em propriedades de exploracdo familiar com menos de 10

hectares intensivamente utilizadas, tanto no espago quanto no tempo (MELO, 2007).

Segundo Santos (2010) a agricultura familiar vem assumindo um papel
importantissimo na geragdo de emprego e renda, seguranca alimentar, preservacao
ambiental e consequentemente no desenvolvimento socioeconémico do pais. No
Maranhdo ¢ significativa a produgdo familiar de hortalicas, o que representa uma
alternativa de subsisténcia para as comunidades rurais e pode contribuir também com a

economia local e regional (NESBITT et al., 2010).

As hortalicas sdo fonte de nutrientes essenciais a saude do ser humano e
constituem o principal grupo de alimentos com vitaminas e sais minerais, fundamentais
para o seu desenvolvimento em todas as faixas etdrias (FILGUEIRA, 2008). A
utilizagdo de plantas alimenticias, em particular as ndo convencionais, ¢ parte da
cultura, identidade e praticas agricolas em muitas regides do planeta (VOGGESSER et
al., 2013). As hortalicas ndo convencionais apresentam vantagens como a rusticidade e
0 menor preco, porém, faltam informagdes sobre estas espécies o que impossibilita um

aumento da sua producdo e consumo.

Para atender o mercado de hortalicas ¢ necessaria uma colheita adequada,
para garantir a qualidade, armazenamento e distribui¢do do produto, porém ainda existe
uma falta de conhecimento da fisiologia dessas culturas (DURIGAN, 2013). Em virtude
desse aspecto, os produtores familiares vivenciam uma série de dificuldades de
desenvolvimento rural, entre elas, obter maior produtividade e qualidade de seus
produtos, tornando-os mais competitivos diante das exigéncias do mercado consumidor

e o desafio de reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais, o que abrange toda a
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sociedade, uma vez que fazem uso de recursos ndo renovaveis para sua producio
(MEIRELES, 2017).

A demanda pelo aumento da produtividade, sem o aumento da area de
produgdo, ¢ um desafio real que exige solucdo através da tecnologia. Considerando a
necessidade de melhoria do rendimento de algumas culturas, entre elas a espécie ndo
convencional, Hibiscus sabdariffa L., popularmente conhecida como vinagreira, tem se
procurado introduzir novas tecnologias de produ¢do que possam suprir diferentes niveis
de necessidade, e ao mesmo tempo sejam acessiveis as condi¢des econdmicas dos

produtores.

Assim, ¢ preciso buscar alternativas que aumentem a eficiéncia na producao
das plantas, privilegiando a adubagdo e o uso de técnicas que potencializem a
capacidade vegetativa e produtiva é necessario diante desse cenario. Portanto, este
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiéncia da adubagdo e da poda, no
desenvolvimento fisiolégico de Hibiscus sabdariffa L., na producdo de ramos

comerciais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais das hortalicas

A producdo de hortalica ¢ uma atividade que tem contribuido, de forma
significativa para o desenvolvimento econdmico nacional, sendo parte substancial do
agronegocio brasileiro, devido a capacidade de geracdo de renda e empregabilidade,
considerada uma atividade agricola de grande relevancia socioecondmica e que ganhou
destaque nacional a partir de 1970, com a criagdo de nucleos de pesquisa e
desenvolvimento voltados para o cultivo de hortalicas adaptadas as condigdes
edafoclimaticas do pais. Durante longos anos, os centros de pesquisa, como o Centro
Nacional de Pesquisa de Hortaligas, a partir de 1997 denominado Embrapa Hortalicas,
desenvolveram junto a outras instituicdes de pesquisa, uma série de melhorias,
orientacdes e tecnologias para o avango da horticultura brasileira (CARVALHO et al.,

2013).

O setor de producdo de hortaligas, ¢ um empreendimento que requer

consideravel investimento inicial, estima-se entre R$ 4 mil a 20 mil por hectare, ¢ que é
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muito suscetivel a riscos envolvendo problemas fitossanitarios, climaticos e
instabilidade de precos no mercado (TELLES, 2016). Diante de todas essas variaveis
que podem comprometer a producdo, ainda assim a olericultura ¢ considerada uma
atividade rentavel, de alta produtividade e com rapido retorno financeiro, por serem o0s

cultivos temporarios.

Conforme os levantamentos da Embrapa Hortaligas, a producdo brasileira
de hortalicas teve um crescimento de 31% entre os anos 2000 e 2011, que pode ser
explicado pela adogdo de novas tecnologias na produ¢do (CARVALHO et al., 2013). A
produgdo de hortalicas apresenta uma evolu¢do que acompanha o desenvolvimento
geral de uma nagdo, sendo mais diretamente influenciada por este, do que outras
atividades agricolas. Assim, ¢ sensivel as mudangas sociais, econdmicas e culturais,
decorrentes da elevacdo do nivel de prosperidade geral, da urbanizacdo e da

industrializacao (FILGUEIRA, 2008).

A cada ano, obteve-se em fun¢do do aumento na produtividade, resultados
positivos devido a insercdo de novas tecnologias a atividade, como exemplos: o
mulching, cultivos protegidos, espagamento, hidroponia, uso de sementes hibridas e
melhoradas, além da producdo de mudas. Em termos de mercado observa-se expansdo e
suas necessidades refletem cada vez mais os desejos do consumidor final, de forma que
os produtores t€ém que se adaptar continuamente para atender essas demandas, sejam
elas por melhoria da qualidade (sabor, nutricional), rastreabilidade da origem,
tamanho/forma/cor dos produtos, cultivo livre de agrotoxicos, certificagdes organicas,

entre outros (MEIRELLES, 2017).

O consumo de hortalicas no Brasil apds a globalizagdo tornou-se reduzido e
limitado a hortalicas que possuem maior apelo comercial, constituindo assim um
problema de seguranca alimentar e nutricional, principalmente para populacdes com
menor recurso financeiro (MAPA, 2010). O objetivo, entdo, para sanar esse problema ¢é
encontrar fontes alternativas de nutrientes, como alimentos de boa qualidade e acessivel
a todos (SILVA et al., 2013). Dessa forma, as acdes que visem incentivar a valorizagao,
o resgate e o consumo de hortalicas ndo convencionais sdo importantes ndo s6 por uma
questao de seguranca alimentar e de soberania alimentar e nutricional, uma vez que visa

o incremento da diversidade e riqueza da dieta alimentar e fomento aos bons habitos
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alimentares, mas também por abranger aspectos culturais, econdmicos e sociais

(MADEIRA et al., 2013).

2.2 Plantas alimenticias nao convencionais (PANC)

De acordo com a ONU (2012), a populacdo mundial em 2024 podera ser
superior a 8 bilhdes de pessoas e, em 2050, superior a 9,5 bilhdes. Espera-se que, até a
metade desse século, a producdo alimenticia tenha que aumentar 70% para dar resposta
ao previsivel aumento da procura. No entanto, segundo o relatério, o aumento da
produgdo alimenticia ndo serd suficiente para a seguranca alimentar, caso ndo haja
outras intervengdes como o combate a pobreza. No entanto, esta publicagdo cita que as

maximizagdes de alimentos diferentes podem contribuir para diversificacdo alimentar.

A nocdo de que somos uma populacdo que ird aumentar até¢ 2050 e a ideia
que necessariamente devemos produzir mais, ¢ um conceito equivocado. Necessitamos
de um melhor conhecimento da biodiversidade e seus valores nutricionais e, para suprir
essa demanda, ha possibilidade de diversificar os alimentos. Por isso, a introdugdo de
plantas alimenticias ndo convencionais, plantas que nascem e propagam-se em qualquer
ambiente sem a necessidade de cultivo, plantas essas que apresentam elevado poder
nutricional bem como gosto agradavel e podem ser empregadas como uma forma de
autonomia e seguranca alimentar, pois possuem custo baixo ou zero, ¢ nenhuma forma

de cuidados especiais (DUARTE, 2017).

Diversas plantas sdo denominadas daninhas ou invasoras, pois
desenvolvem-se entre as plantas cultivadas, sendo assim menosprezadas por grande
parte da populagdo, no entanto, sdo espécies com grande importincia nutricional,
ecoldgica e econdmica. Muitas destas espécies, por exemplo, sdo alimenticias, em
desuso, porém, com grandes recursos genéticos com usos potenciais inexplorados. Estas
plantas podem ser facilmente encontradas na natureza, trazendo desta forma
biodiversidade ao consumo humano. Apesar de serem comuns, seus valores nutricionais

sdo reconhecidos por poucos, necessitando um maior conhecimento e estudo dessas.

Segundo o Manual de hortalicas ndo convencionais do Ministério da
Agricultura (MAPA, 2010), as hortalicas ndo convencionais sdo aquelas plantas que

possuem uma distribui¢cdo limitada, restrita a determinadas localidades ou regides, e que
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exercem certa influéncia na alimentagdo e na cultura de populagdes tradicionais. Outra
caracteristica dessas plantas ¢ o valor nutricional que varia de acordo com a espécie,
contendo valores significantes de sais minerais, vitaminas, fibras, carboidratos e

proteinas, além do reconhecido efeito funcional.

Segundo Kinupp e Lorenzi (2014), as plantas alimenticias ndo-
convencionais sdo rusticas e pouco exigentes em cuidados agrondmicos basicos,
portanto, sdo menos dependentes do homem para se manterem vivas, porque possuem
uma alta variabilidade genética que as tornam adaptaveis as variacdes edafoclimaticas.
Devido a rusticidade das espécies, a necessidade de uso de agrotoxicos ¢ minima ou até
dispensavel, desempenhando importante papel na seguranca alimentar e geracdo de
renda para o agricultor familiar, beneficiando também toda a populacdo de um modo
geral, por fornecer dietas balanceadas, rentabilidade diversificada, melhor preservagao
dos agroecossistemas, maior uso de terras marginais e ainda pela preservacao cultural

(IPGRI, 2006; MELO, 2007).

2.3 Hibiscus sabdariffa L.

A espécie Hibiscus sabdariffa L. ¢ conhecida popularmente por hibiscos,
sendo mais usados no inglés "roselle, sorrel, red sorrel, florida cranberry, jamaica
sorrel" e em alguns paises da Africa mais conhecida como "karkadé" (MORTON, 1987;
MAHADEVAN et al., 2009). No Brasil, ¢ mais conhecida como vinagreira, mas pode
ter outros nomes como hibisco, rosela, azedinha, groselha, caruru-azedo, quiabo-azedo,
entre outros de acordo com a regido (LUZ & SA SOBRINHO, 1997; KINUPP &
LORENZ, 2014).

2.3.1 Caracterizacgao botanica

O Hibiscus sabdariffa enquadra-se como uma angiosperma, pertence a
classe das Dycotiledonae, familia Malvacea, género Hibiscus, espécie Hibiscus
sabdariffa L., ¢ um arbusto perene, que pode atingir cerca de 2 a 3m de altura
(MAHADEVAN et al., 2009; VIZZOTO et al.,, 2009), mas de acordo com Brasil
(2010), a planta ¢ manejada para o uso, mantendo-a de 1 a 2 m, sendo cultivada devido

ao interesse em suas folhas, calices, sementes e fibras, que sdo utilizados na alimentacao
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de animais, como fonte de fibras para a industria de tecido e papel e para preparar
bebidas com objetivos culinarios e medicinais (MUKHTAR, 2007).

Os ramos sdo lisos de cor verde ou avermelhada, crescem verticalmente e
paralelo ao caule, tem raiz principal profunda, as folhas sdo alternadas, sem pélos ou
tricomas, de coloragdo verde e com margem serrilhada. As folhas apicais e mais basais
sdo de lamina inteira, enquanto as folhas da maior parte do caule contém de 3 a 7
l6bulos e todas possuem um longo peciolo (DUKE, 1983; MAHADEVAN et al., 2009;
KINUPP & LORENZI, 2014). As flores sdo solitarias, nas axilas das folhas e com
pedunculo curto, contendo cinco pétalas, de cor amarelas ou cremes, com olho rosa ou
marrom e murcham ao final do dia. A corola é composta por cinco sépalas de intensa
coloracdo vermelha em forma de cone, que compde o célice. Os célices possuem cinco
grandes sépalas de intensa cor vermelha e um epicalice (ou caliculo) na base do célice
disposto em circulo, que contém de 8 a 12 bracteas finas e também vermelhas. O fruto ¢
uma capsula oval aveludada deiscente, com aproximadamente 2 cm de comprimento,
que permanece envolvida pelo célice, abrigando as sementes, que possuem formato de
rim e coloragcdo marrom, de 3-5 mm de comprimento e cobertas por tricomas (CASTRO
et al., 2004; MAHADEVAN et al., 2009).

Duke (1983) afirma que existem duas principais variedades botanicas de
Hibiscus sabdariffa L.: Var. Altissima Webster geralmente cultivada para a obtengdo de
fibra e seus calices ndo sdo normalmente comestiveis e var. Sabdariffa, utilizada para a
produgdo de calices comestiveis, sendo pobre em fibras. No Brasil, a maioria dos
cultivos sdo mantidos com as variedades locais, as de folhagem verde e as
avermelhadas, onde, ambas possuem folhas e calices comestiveis, sendo predominante
nos cultivos as de folhagem verde, popularmente conhecida como vinagreira (BRASIL,

2010).

2.3.2 Origem e distribuicio geografica

Um dos principais géneros de Malvaceae ¢ o Hibiscus, com
aproximadamente 300 espécies distribuidas nas regides subtropicais, tropicais e
temperadas (JUDD et al. 2009). A maioria das espécies sdo utilizada como plantas
ornamentais, enquanto que outras sdo atribuidas certas propriedades medicinais, entre

elas o Hibiscus sabdariffa L. (VIZZOTTO et al., 2009). O género esta representado no
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Brasil, por 33 espécies, sendo 25 endémicas, ocorrendo em todas as regides, com maior
riqueza no Centro-Oeste, contendo 19 espécies, onde o cerrado ¢ o bioma mais

representativo, abrigando 27 espécies (ESTEVES, 2015).

Em relagdo ao seu centro de origem existem controvérsias, pois, alguns
autores afirmam ser nativa da Africa tropical e outros afirmam ser a Asia
(MAHADEVAN, 2009). Pela agdo antrdpica, a planta ¢ amplamente distribuida,
abrangendo as regides tropicais e subtropicais como Caribe (Jamaica, Cuba), América
Central (Guatemala, Panamd), Argentina, Coldmbia, Brasil, Africa (Angola, Egito,
Guiné, Nigéria, Mogambique, Senegal, Sudao), México, Estados Unidos (Flérida,
Havai), India, China, Tailandia, Filipinas, Malasia, Indonésia, Australia (MENDONCA,
2011). Foi introduzida no Brasil durante o século XVII, certamente pelos africanos
durante o trafico de escravos (MORTON, 1987; BRASIL, 2010).

A espécie Hibiscus sabdariffa se adapta bem ao clima tropical e subtropical,
e de acordo com Brasil (2010), pode ser cultivada em todas as regides do pais, obtendo
melhor desenvolvimento em regides quentes e uUmidas, porém, ndo existem
recomendacdes de cultivo e parametros de rendimentos de biomassa (CASTRO et al.,

2004; VIZZOTTO e PERREIRA, 2008).

No Norte e Nordeste do Brasil, as variedades de vinagreiras mais
conhecidas s3o: de folha verde (mais comum) e a de folha roxa, sendo que as duas
possuem folhas comestiveis, embora nos cultivos para a producdo de folhas, a

vinagreira de folhagem verde seja mais comum (LUZ e SA SOBRINHO, 1997).

2.3.3 Aspectos gerais

Trata-se de uma espécie adaptada ao trépico imido e que se desenvolve em
faixas de temperatura entre 21°C e 35°C, sob diversas condi¢des ambientais, sendo que
abaixo de 17°C o desenvolvimento é interrompido. E muito sensivel ao fotoperiodo,
variando conforme a cultivar (MARTINS, 1985), floresce em dias curtos e também dias
muito longos (DUKE, 1983; LUZ & SA SOBRINHO, 1997; ORWA et al., 2009),
sendo seu maior desenvolvimento vegetativo e rendimento de calices em um periodo de
maiores horas de luz (CASTRO et al., 2004).

Para melhor desenvolvimento da planta, a temperatura noturna deve ser de

no minimo 20°C, a precipitacdo mensal de 130-250 mm nos primeiros meses e os dias
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com 13 horas de luz solar, para desse modo evitar a floracdo precoce (DA-COSTA-

ROCHA et al., 2014).

Essa espécie se propaga principalmente por sementes, as quais sao
produzidas em abundancia ou comumente por estacas (MARTINS, 1985), o que resulta
em plantas mais baixas e com menor rendimento de calice (MORTON, 1987;
MAHADEVAN et al., 2009). As sementes quando frescas e limpas possuem alto poder
germinativo, chegando a atingir de 96 a 98% de germinagio (LUZ e SA SOBRINHO,
1997), corroborando os dados no trabalho de Brasil (2010), onde afirma que a espécie é
de facil germinagdo e a emergéncia ocorre em 4 a 5 dias. Porém, Amaro et al. (2013)
relatam como caracteristica da espécie sementes com tegumento duro e macigo, o que
restringe a entrada de elementos essenciais ao processo germinativo, como a agua € o

oxigénio, podendo causar germinagao lenta ou mesmo ausente.

O solo ideal para o cultivo do Hibiscus sabdariffa deve ser bem drenado,
profundo com facilidade a penetragdo de suas raizes, que sao profundas, com bom teor
de matéria organica, fertilidade mediana e pH variando de 4,5-8,0 (MARTINS, 1985;
KHATOUNIAN, 1994; SOUSA, 2010).

Brasil (2010) afirma que para o cultivo da vinagreira, pode-se adotar dois
diferentes espagamentos: de 1,0 x 0,5 m quando o objetivo € a colheita sucessivel dos
ramos para uso como hortalica e de 1,0 x 1,0 m quando se deseja o desenvolvimento de
planta até a frutificacdo, para a colheita dos célices.

A adubagao deve ser baseada nos niveis de nutrientes, observados na andlise
de solo. O uso de matéria organica também ¢ recomendado, seguindo-se as dosagens de
3,0 kg por cova para o esterco de curral e 1,5 kg por cova de cama de avidrio
(PEDROSA et al, 1984; MAIA ¢ FURLANI, 1996; SOUSA) e os adubos
fosfatado e potéassico devem ser aplicados no plantio e incorporado junto ao adubo
organico (BRASIL, 2010). A adubacido nitrogenada ¢ feita em cobertura aos 25-30 dias
e a cada corte realizado, tornando-se importante quando o objetivo é a producdo de
folhas, pois aumenta o desenvolvimento vegetativo e a producdo, sendo prejudicial a
cultura na produgio de flores e frutos (LUZ e SA SOBRINHO, 1997).

Entre os tratos culturais, ¢ importante manter a cultura livre de plantas
daninhas especialmente nos primeiros meses, irrigando conforme a necessidade,
evitando umidade excessiva no pé da planta, realizando adubacdes de cobertura aos 25-

30 dias e apds a retirada de folhas, recomenda-se adubac¢do nitrogenada (MORTON
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1987; BRASIL, 2010). A colheita inicia-se aos 60-90 dias apds o plantio, sendo os
ramos cortados com aproximadamente 40-50 cm de comprimento e atados em macos
para a comercializacdo, podendo ser feitos novos cortes sempre que a planta atinge
porte suficiente. Ja a colheita dos calices ou sépalas ¢ feita apds o desenvolvimento
pleno da planta, com florescimento ideal a partir de 150 a 180 dias do plantio.
Normalmente sdo realizadas colheitas sucessivas, 2 a 3 vezes por semana (LUZ & SA

SOBRINHO, 1997; BRASIL, 2010).

2.4 Adubacio e poda

Entre os diversos fatores que influenciam o custo de produgdo e a
produtividade de uma cultura, podem ser mencionadas caracteristicas regionais como o
clima, a disponibilidade de dgua e o solo, através de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas; além de caracteristicas ligadas ao cultivo, entre elas o potencial
genético da planta, o controle fitossanitario, tratos culturais e grau de tecnologia

utilizada na cultura (MAULE, 2001).

Segundo Mattos Junior et al. (2005), o manejo ideal visa o suprimento de
nutrientes em quantidades suficientes e sincronizadas com os periodos de maior
demanda da planta. Com isso, otimizam-se a producdo e¢ a qualidade de frutos e os

possiveis impactos ambientais sdo minimizados.

De acordo com Penha et al. (2012), a incorporacdo de adubos orgéanicos no
solo, melhora sua estrutura, proporciona maior aera¢do, melhora o desenvolvimento das
raizes das plantas, aumenta a capacidade de reten¢do de dgua e estabiliza a temperatura
do solo, o que melhora as condi¢des para o crescimento € manuten¢do da microbiota do
solo. O uso de adubos organicos ¢ uma alternativa para diminuir o custo com
fertilizantes quimicos, além de contribuir para manuten¢do dos recursos ambientais

(EDVAN, et al., 2011).

Quando adicionada ao solo na forma de adubos organicos, de acordo com o
grau de decomposi¢ao dos residuos, pode ter efeito imediato no solo, ou efeito residual,
por meio de um processo mais lento de decomposi¢do e liberagdo de nutrientes
(SANTOS et al., 2001). Além de incrementar a produtividade, também proporciona a
obtencdo de plantas com caracteristicas qualitativas distintas das cultivadas

exclusivamente com adubos minerais (ABREU, 2008).
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O uso de cama de frango como fonte organica para adubagdo de plantas
representa-se como uma op¢ao importante, principalmente em regides onde a avicultura
se faz presente com a criacao de aves para a agroindustria, assim como pelo aumento da
quantidade de residuos utilizados nessas camas, com uma necessidade de elimina-las ou
reutiliza-las como adubo orgéanico com a finalidade para melhorar os atributos do solo, a

nutricdo e a produtividade de algumas culturas (BRATTI, 2013).

Sousa et al. (2010), estudando o desenvolvimento da planta de vinagreira
produzida com diferentes adubagdes, concluiram que as adubacdes testadas induziram
efeitos significativos, destacando-se o tratamento NPK (4-14-8) + cobertura de N, com
melhor resultado em comparacdo aos demais tratamentos. Quanto ao tratamento apenas
com esterco de ave, s6 obteve resultado na altura da planta (AP), o que evidencia ser o

esterco de galinha rico em amonia.

O fertilizante organomineral se constitui um produto alternativo, fruto do
enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes minerais. Como decorréncia da
maior concentragdo de nutrientes em relacdo aos fertilizantes organicos, apresenta a
vantagem de poder ser empregado em menores quantidades por area, além do menor
custo de transporte (FERNANDES et. al., 2002). De acordo com Liu et al. (2009), o uso
combinado de materiais organicos com fertilizantes minerais ¢ fundamental para

desenvolver estratégias de adubac¢des mais sustentaveis.

A poda, ¢ considerada uma técnica cultural utilizada para alterar o
desenvolvimento natural da planta, tornando-se uma das praticas culturais mais antigas
realizada em fruticultura, sendo que para produzir os resultados esperados, ¢ importante
que seja executada levando-se em consideragdo a fisiologia e a biologia da planta e seja
aplicada com moderacdo e oportunidade (VIEIRA JUNIOR; MELO, 2006;
SCARPARE et. al.; 2011).

Estudos sobre manejo de plantas e sistemas de poda sdo importantes para
compreensdo dos fatores fisiologicos associados ao desempenho produtivo da cultura e

adocdo de sistemas de producdo mais adequados, para atender o setor produtivo e o

mercado (SEDIYAMA, 2014).

A poda vem sendo utilizada em algumas hortalicas, com o objetivo de
aumentar a producdo e melhorar a qualidade dos frutos, influenciando assim no

crescimento, arquitetura da planta e nos processos fisiologicos (ANDRIOL; FALCAO,
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2000; PEREIRA et al., 2003). A utilizagdo desta pratica, melhora a distribui¢cdo de seiva
na planta, afetando a precocidade, a fixag¢ao de flores, quantidade, tamanho e maturagdo
de frutos, assim como melhora as condi¢cdes para a aplicagdo de produtos,
principalmente os tratamentos fitossanitirios e de adubagdo foliar (ANDRIOLO;

FALCAO, 2000).

Por outro lado, quando um agricultor realiza poda nas suas culturas, ele, esta
buscando modificar a parti¢do de assimilados manipulando fonte e dreno. Essa relagao
pode ser manipulada aumentando ou diminuindo a forca da fonte através da taxa
fotossintética da cultura ou a for¢a de dreno através da demanda por assimilados. Essas
alteracdes na relagdo fonte:dreno influenciadas pelas praticas culturais, causam efeitos
significativos na translocagdo e alocagdo de carbono fixado durante o processo

fotossintético (SILVA et al., 2011).

Existem diversos tipos de podas, mas na maior parte dos casos o objetivo ¢é
deslocar os fotoassimilados para os drenos de interesse e consequentemente aumentar a
produtividade, desse modo, ¢ comum a eliminagdo de brotagdes laterais em culturas
anuais, além da eliminagdo dos drenos ndo produtivos. Além disso, também é comum
fazer o desbaste do excesso de flores ou frutos em desenvolvimento para aumentar a

quantidade de assimilados que ¢ direcionada para os remanescentes (CASTRO et al.,

2005).

A poda de formagdo orienta a formagdo da copa para sustentar futuras
produgdes, aproveitando melhor o potencial de produgcdo da planta, no intuito de
desenvolver ramificacdes primarias fortes e bem inseridas, que permitam suportar
pesadas cargas de frutos; manter o crescimento equilibrado com a producgao, evitando a
alternancia entre boas e mas colheitas e reduzindo o trabalho do raleio; estimular a
formag¢do de ramos novos e¢ de gemas de flor, assegurando, também, uma boa
distribuicdo das gemas na copa da arvore, melhorar a qualidade e o tamanho dos frutos
e uniformizar seu amadurecimento; soltar a arvore de ramos fracos, secos e “ladroes”,
daqueles atacados por pragas e doencas; controlar a altura da planta, facilitando a

colheita e outros tratos culturais (EMBRAPA, 2003).

2.5 Eficiéncia fotoquimica
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As plantas ao serem expostas ao estresse ambiental ou abidtico podem
apresentar alteragdes no estado funcional das membranas dos tilacoides dos cloroplastos
as quais provocam mudangas nas caracteristicas dos sinais de fluorescéncia, que podem
ser quantificadas nas folhas (RIBEIRO, et al, 2003; BAKER ¢ ROSENQVST, 2004). A
fotossintese ¢ essencial para a produgdo de uma cultura, cerca de 90% da matéria seca
total de um vegetal resulta diretamente do processo fotossintético. De acordo com
Baker e Rosenqvist (2004), mudancas na emissdo da fluorescéncia da clorofila a sdo

indicativos de alteragdes na atividade fotossintética causada por varios tipos de estresse.

Todos os organismos fotossintetizantes contém um ou mais pigmentos
organicos capazes de absorver a radiacdo visivel que iniciara as reacdes fotoquimicas da
fotossintese. Em plantas superiores, os principais pigmentos fotossintéticos sdo as
clorofilas (a e b) e os carotenoides (TAIZ; ZEIGER, 2017). Entretanto, nem toda a luz
incidente sobre a folha ¢ absorvida pelas moléculas de clorofila, alguns fotons podem

ser transmitidos e outros podem ser refletidos.

O estudo da fluorescéncia ¢ uma ferramenta bastante poderosa para avaliar o
desempenho fotossintético de plantas, principalmente nos dias atuais, onde se tem uma
solida compreensdo da relagdo entre pardmetros de fluorescéncia e transporte de
elétrons (BAKER, 2008). Os niveis caracteristicos principais e as relagdes entre os
mesmos comumente estudados sdo: a fluorescéncia inicial (F,), fluorescéncia maxima
(Fm), fluorescéncia variavel (Fv), a relacdo Fv /Fm (rendimento quantico méximo do
fotossistema 1I) e a razdo Fv/F, (rendimento quintico maximo efetivo) e PI (indice

Fotossintético).

O principal pardmetro utilizado na avaliagdo de danos ao sistema
fotossintético ¢ a relacdo Fv/Fm, que ¢ praticamente constante para espécies diferentes
quando medido sob condi¢des isentas de estresse € com o aparato fotossintético da
planta intacto, e varia entre 0,75 e 0,85 (TROVAO et al., 2007). Incrementos nos
valores de Fv/Fm indicam aumento na eficiéncia de conversdo fotossintética do FII
(SHU et al., 2013; MEHTA et al., 2011). Redugdes nesses valores, em plantas sob
estresse severo apontam que a eficiéncia do processo fotossintético e da cadeia de

transporte de elétrons foi comprometida (LI et al., 2013; SHU et al., 2013).

Ja o Indice fotossintético (PI) é um pardmetro que permite quantificar as

principais etapas fotoquimicas no FSII e no FSI (THACH et al., 2007). Esse indice ¢
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considerado um indicador da vitalidade da planta, visto que seu célculo considera a
densidade de centros de reacdo expressos com base na absor¢ao (RC/ABS), no
rendimento quantico maximo do FSII e na habilidade de transferéncia de elétrons, na
cadeia transportadora, entre o FSII e FSI (CHRISTEN et al. 2007). Esse indice permite
identificar melhor situagdes de estresse e ainda melhor diferenciar tratamentos

experimentais, se comparado ao pardmetro Fv/Fm (STIRBET; GOVINDIJEE, 2011).
2.6 Teor de clorofila

As clorofilas s3o pigmentos responsaveis pela captacdo e conversdo da
radiacdo luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPH. Por essa razdo, sdo
estreitamente relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e,
consequentemente com seu crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes

(TAIZ; ZEIGER, 2004).

O método cléssico utilizado para determinacdo do teor de clorofila necessita
da destruicdo das folhas, o que ¢ uma desvantagem em estudos que procuram
determinar o efeito da ontogenia foliar no grau de esverdeamento. Esses métodos sao
muito demorados e onerosos. A quantificacdo do contetido de clorofilas em folhas pode
ser realizada via maceragdo com acetona, ou outro solvente organico, e posterior leitura
em espectrofotometro, porém este método, também resulta na coleta destrutiva do
material vegetal e ¢ relativamente demorado. Na década de 90, foi disponibilizado um
equipamento capaz de gerar grandezas relacionadas com os teores de clorofila, o
clorofilometro Soil Plant Analysis Development (SPAD-502, Minolta, Japao). Com o
advento dos medidores portateis, que utilizam principios Opticos nao destrutivos, os
valores sdo calculados pela leitura diferencial da quantidade de luz transmitida pela
folha, em duas regides de espectro (650 nm e 940 nm), e a absor¢do de luz pela clorofila

ocorre no comprimento de onda de 550 nm (SWIADER; MOORE, 2002)

O teor de clorofila ¢ um importante indice fisioldgico, que muitas vezes,
estd diretamente relacionado a fotossintese em plantas (MA et al., 2011). As literaturas
cientificas enfatizam as reducdes no teor de clorofila e sua direta associagdo a danos
causados por estresse bidtico e abidtico, como estresse salino e hidrico (YU; RENGEL,
1999; NEDJIMI, 2014) e plantas sob ataque de pragas e doengas (GONZALEZ et al.,
2013; CH et al., 2016).



25

A estimativa da intensidade de verde usando o medidor de SPAD ¢ uma
maneira rapida, ndo-destrutiva, eficiente e relativamente confidvel de definir os
sintomas desenvolvidos durante a fotossintese como resultado da exposi¢do da planta ao
estresse. Estimar o conteido de clorofila sem sacrificar as plantas permite o
monitoramento de varios pardmetros nas mesmas plantas ¢ a obten¢do de dados mais

confiaveis (PAVLOVIC et al., 2014).
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Efeito da adubacio e poda sob o cultive de Hibiscus sabdariffa L.

Wallyson Santos Araujo’”, Lucas Nogueira da Conceicdo’, Fabricio de Oliveira Reis’,
Luciene Souza Ferreira’

RESUMO

A utilizagdo de plantas como recursos alimenticios pelo homem e a demanda pelo
aumento da produtividade sem aumento da area de producdo sdo problemas reais que
exigem solucdo. Considerando a necessidade de melhorar o rendimento de plantas nao
convencionais, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da adubagdo e da
poda, no desenvolvimento fisiologico de Hibiscus sabdariffa L., na producdo de ramos
comerciais. O experimento foi conduzido em campo, em blocos casualizados, com trés
repetigdes, utilizando-se um esquema fatorial 4x2, quatro tipos de adubagdo (controle,
quimica, organica e mista), e duas formas de manejo (com poda e sem poda). Foram
realizadas avaliagdes fisioldgicas, com o fluorimetro Pocket-PEA, com o medidor
portatil de clorofila, modelo SPAD-502 e avaliagdes biométricas. Aos 50 DAP, plantas
que receberam adubagdo apresentaram maiores médias para os parametros intensidade
de verde e indice fotossintético, diferindo do tratamento controle. A adubagdo e a poda
ndo influenciaram nos parametros fisioldgicos nos demais dias de avalia¢do. Os dados
de altura da planta, didmetro do caule e largura de folhas, apresentaram crescimento
linear ¢ a adubagdo quimica e mista, foram superiores para nimero de ramos
comerciais, massa fresca dos ramos comerciais, massa fresca total e massa seca das
folhas. Os tratamentos que receberam adubacdo quimica e mista apresentaram melhores

desempenhos nos parametros de crescimento do Hibiscus sabdariffa L. e associada ao
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uso da poda, favoreceu a produ¢do de biomassa aérea. Dadas suas respostas superiores,
¢ razoavel recomendar o uso destas técnicas no cultivo dessa espécie para obtencao de
melhores desempenhos na produ¢do de ramos comerciais.

Palavras-chave: Vinagreira, eficiéncia fotoquimica, intensidade de verde

ABSTRACT

Effect of fertilization and pruning under the cultivation of Hibiscus sabdariffa L.
The use of plants as food resources by man and the demand for increased productivity
without increasing the production area, is a real problem that requires a solution.
Considering the need to improve the yield of unconventional plants, the objective of the
present work was to evaluate the efficiency of fertilization and pruning, in the
physiological development of Hibiscus sabdariffa L., in the production of commercial
branches. The experiment was carried out in the field, in randomized blocks, with three
replications, using a 4x2 factorial scheme, four types of fertilization (control, chemical,
organic and mixed), and two forms of management (with pruning and without pruning).
Physiological assessments were carried out using the Pocket-PEA fluorimeter, portable
chlorophyll meter, model SPAD-502 and biometric assessments. At 50 DAP, plants that
received fertilization showed higher averages for green intensity and for the
photosynthetic index, differing from the control treatment. Fertilization and pruning did
not influence the physiological parameters in the other days of evaluation. The data of
plant height, stem diameter and leaf width, showed linear growth and chemical and
mixed fertilization, were higher for number of commercial branches, fresh weight of
commercial branches, total fresh weight and dry weight of leaves. The treatments that
received chemical and mixed fertilization presented better performances in the growth

parameters of Hibiscus sabdariffa L. and associated with the use of pruning, favored the
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production of aerial biomass. Given their superior responses, it is reasonable to
recommend the use of these techniques in the cultivation of this species to obtain better
performances in the production of commercial branches.

Keywords: Vinegar, photochemical efficiency, green intensity

INTRODUCAO

A busca por alimento para a alimentagdo humana vem dos recursos naturais e
para isto, os vegetais contribuem majoritariamente. A procura por plantas para o
processo de alimentacdo estd intimamente relacionada com a evolucdo dos seres
humanos, que precisou saber diferenciar as espécies vegetais que poderiam ser
consumidos ao longo da evolugdo. Forgado pela necessidade de saber distinguir o que
era util e qual a sua utilidade do que era nocivo ou ndo, o homem precisou nomear as
plantas e os termos empregados, caracterizavam-nas, facilitando o processo de
identificacdo e transmissao destas informagdes (KINUPP, 2007).

Diante desse contexto, as plantas alimenticias ndo convencionais apresentam-
se como uma 6tima fonte nutricional e funcional para a alimentacdo humana e sdo as
mais empregadas na agricultura familiar, por serem espécies rusticas e ndo necessitarem
de muito cuidado especial (KINUPP E LORENZI, 2014). Estas sdo caracterizadas como
plantas que ainda ndo foram completamente estudadas por parte da comunidade
cientifica ou exploradas pela sociedade como um todo, resultando em consumo regional
e apresentando dificuldade de aceitagdo e consumo para as demais regides do pais
(BRASIL, 2010).

Essas espécies de plantas poderiam fazer parte do nosso consumo didrio,
porém, devido a falta de conhecimento por uma grande parcela da populacdo, diversas

dessas plantas sdo caracterizadas como ervas daninhas, podendo facilmente ser
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encontrada na natureza, consideradas como “mato” e, na maioria das vezes, seu grande
potencial ¢ ignorado (LIBERATO, 2019).

No Brasil, os agricultores familiares, ainda carecem de informagdes e de
assisténcia técnica para acessarem alguns programas de politicas publicas, que sdo
primordiais para melhorar, aumentar e qualificar ainda mais a sua producdo (SILVA,
2014). Com o aumento da populagdo e a grande pressao sobre o mercado para atender a
produgdo de hortalicas, o uso de tecnologias para garantir a qualidade dos produtos, faz-
se necessario, tanto na produgdo, quanto na colheita e na distribuicdo. Além disso, ainda
¢ carente o nivel de conhecimento também da fisiologia dessas culturas (DURIGAN,
2013).

A busca pelo aumento da produtividade sem o aumento da area de produgao ¢
um desafio que estd sendo solucionado através de conhecimento. Considerando a
necessidade de melhorar o rendimento de plantas ndo convencionais, temos o Hibiscus
sabdariffa L., conhecido popularmente como vinagreira ou cuxd com um alto potencial
produtivo na agricultura familiar do Maranhdo, como alternativa para implantacao de
novas tecnologias de cultivo que sejam acessiveis as condi¢des dos agricultores.

Para um bom desenvolvimento, as plantas necessitam de nutrientes, no
entanto, o solo nem sempre dispde dos minerais necessarios para que o
desenvolvimento ocorra. A adubagdo ¢ um dos principais tratos culturais responsaveis
pelo desenvolvimento das plantas e o uso de maneira correta tem grande importancia
para que a planta possa absorver todos os nutrientes. Além da adubagdo, a poda ¢ uma
pratica importante para a fisiologia da planta, que modifica a arquitetura através da
eliminacdo ou retirada de partes da planta, com o intuito de dar melhor forma e

equilibrio entre folhagem e floragdo. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi
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avaliar o crescimento e desenvolvimento fisiologico das plantas de Hibiscus sabdariffa

L. sob diferentes tipos de adubagdo e poda.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda escola da Universidade Estadual do
Maranhao (2° 30’ S, 44° 18’ W, altitude de 24 m), em condi¢des de campo localizada no
campus da Universidade Estadual do Maranhdo, no municipio de Sdo Luis - MA,
durante o periodo de abril a agosto de 2019. O clima da regido ¢ predominantemente do
tipo AW’, equatorial quente imido, segundo a classificacdo de Koppen, com duas
estacdes bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a julho, e outra seca,
com acentuado déficit hidrico, que se estende de julho a dezembro. As precipitagdes
variam de 1700 mm a 2300 mm e concentram-se (80%) entre janeiro e maio.

O solo utilizado, antes do plantio da vinagreira apresentou, na camada de 0 a
20 cm, as seguintes caracteristicas: pH CaCl, = 4,8; matéria organica = 17 g dm; P =
10 mg dm; K = 0,8 mmolc dm?; Ca = 12 mmolc dm?; Mg = 3 mmolc dm>; H + AI**
= 18 mmolc dm>; soma de base = 15,8 mmolc dm>; CTC = 33,8 mmolc dm>; V =
47%; areia grossa = 240 g kg'!; areia fina = 610 g kg!; silte = 7 g kg'!; 80 g kgl e
relacdo silte/argila = 0,88.

O adubo organico, proveniente da cama de frango, apresentou as seguintes
caracteristicas: N =233 gkg; P=153 gkg!'; K=22,4 gkg!; Ca=32,6 gkg'; Mg =
7.4 gkg!; S=4,6 gkg!; Na=3,6gkg!'; Cu=470 mg kg''; Fe = 928 mg kg'!; Zn =

279 mg kg''; Mn =419 mg kg'!'; B =44 mg kg!.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repetigdes, no esquema fatorial 4 x 2, quatro tipos de adubacdo: controle (sem adubagdo
e poda), quimica, organica e mista (quimicatorganica) e duas formas de manejo (com
poda e sem poda). As adubagdes foram distribuidas no sulco de plantio com 1.200 kg
ha'! do formulado 04-30-16 (N - P?0O5 - K?0) para adubag¢io quimica, 1,5 litros de cama
de frango por cova para adubacdo organica e para adubacio mista, 1,5 litros de cama de
frango e 175 kg ha! do formulado como adubagido de cobertura 15 dias antes do
transplante das mudas. O experimento foi composto por 24 parcelas experimentais, com
5 plantas cada, espagadas de 1,20 m entre plantas e 1,00 m entre fileiras. As mudas
foram transplantadas aos 45 dias ap6s a germinagao e a poda de formacao foi realizada

manualmente, aos 40 dias ap6s o plantio (DAP).

Aos 50, 65, 80, 95, 110 e 125 dias ap6s o plantio, nos horarios entre 7:00h e
9:00h, mediu-se a eficiéncia fotoquimica na folha localizada no ter¢co médio da planta,
no periodo da manhd, por meio do fluorimetro nao-modulado Pocket-PEA (Plant
Efficiency Analyser - Hansatech, Norfolk, UK). Foram utilizadas pingas para a
adaptacao do tecido foliar ao escuro por 30 minutos antes da leitura. A estimativa da
intensidade de verde (indice SPAD) foi realizada com cinco leituras e destas obtida a
média nas mesmas folhas das plantas em que foram feitas as medi¢des de eficiéncia

fotoquimica e no mesmo horério.

Foram avaliadas também, os indicadores de desenvolvimento das plantas:
altura, didametro do caule, largura da folha, nimero de ramos comerciais, massa fresca
total, fitomassa de ramos comerciais € massa seca total, através da pesagem de toda

biomassa aérea apos a secagem em estufa.
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Em trés plantas consideradas uteis de cada tratamento, foi medido a altura
da planta, com trena graduada em centimetros, desde a base da planta até¢ o apice
caulinar. O didmetro do caule, foi medido com o auxilio de um paquimetro digital, a 5

centimetros acima do solo e a largura da folha, também foi medida com auxilio da trena.

Aos 125 dias apos o plantio, foi realizado a pesagem de toda a parte aérea
da planta em uma balanca de precisdo de 0,01g para obtengdo da fitomassa fresca, em
grama nas trés plantas tteis de cada tratamento. Foi considerado como ramo comercial,
aquele composto de pelo menos 10 folhas completamente expandidas visualmente com
caracteristicas fisicas aptas a venda in natura. As plantas colhidas de cada tratamento
tiveram os ramos primarios e secundarios cortados a 30 cm a partir do apice caulinar,
medida esta considerada pelos produtores como ramo comercial. Os nimeros de ramos
comerciais foram quantificados em ntimeros absolutos aos que atenderam os parametros
adotados pelos produtores. Estes ramos foram pesados em balanga de precisdo de 0,01g
para a obten¢do da massa fresca, em grama.

Ap6s a realizacdo dos procedimentos com os ramos comerciais, as plantas
foram cortadas em pedagos menores e colocadas em sacos de papel, etiquetados com
todas as informagdes da amostra e foram levados para a estufa com circulagdo de ar
forcada, com temperatura média de 70°+ 5°C por 72 horas, até atingir o peso constante,
para obtencao da massa seca total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
obtidas comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e analise de
regressao em fun¢do das datas de avaliagdo. Para a execucdo das analises estatisticas foi
utilizado o pacote estatistico ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013) do software livre R (R

Core Team, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento a radiagdo (Figura 1A) nos meses de abril e maio se
mantiveram baixa com 295,6 cal/cm?/dia, com um aumento acentuado na transi¢do dos
meses de maio a junho, logo apds, aumentou gradativamente ao longo do experimento
em fung¢io da diminui¢do da precipitagdo chegando a 353,3 cal/cm?/dia. A precipita¢do
mensal se manteve alta nos dois primeiros meses iniciais com 473 e 230 mm
respectivamente, depois apresentou uma redug¢do ao longo do experimento com a
minima de 85 mm (Figura 1A). Segundo Da Costa Rocha et al, (2014), plantas de
vinagreira melhor se adaptam em ambientes com precipitacdo mensal entre 130 a 250
mm. O clima ndo apresentou variagdes de sazonalidade para a regido, com temperaturas

médias constantes (Figura 1B), durante os meses de abril a agosto.

Aos 50 DAP, as plantas que receberam adubagdo quimica apresentaram
maiores médias para intensidade de verde (SPAD) e para o indice fotossintético (PI),
diferindo do tratamento controle. A adubagdo e a poda ndo influenciaram nos
parametros fisiologicos de intensidade de verde (SPAD), rendimento quantico maximo
do fotossistema II (Fv/Fm) e indice fotossintético (PI), rendimento quantico maximo
efetivo da fotossintese (Fv/Fo), fluorescéncia variavel (Fv), fluorescéncia inicial (Fo),

fluorescéncia maxima (Fm)(Tabela 1).

A intensidade de verde da folha, expressa o estado nutricional nitrogenado
em uma fase especifica do ciclo da cultura. Considerando que, esse indice ¢ um
indicativo do teor de clorofila a+b, carotendides e nutri¢do nitrogenada da planta (Silva
et al, 2014), quanto maior a disponibilidade de nitrogénio, maior serd o teor de
clorofila, pois este faz parte desta molécula (Aminifard et al., 2012), e de acordo com

Amarante et al. (2010), permite estimar a avaliagdo em tempo real do estado nutricional
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da planta permitindo ajustes no programa de aduba¢do nitrogenada, ainda durante o

ciclo da cultura.

A razdo entre Fluorescéncia Variavel (Fv) e Fluorescéncia Maxima (Fm) ¢ a
Maxima Eficiéncia Fotoquimica (Fv/Fm), um importante pardmetro na detec¢do de
alteracdes na capacidade fotossintética das plantas em decorréncia de algum estresse
(Cruz et al., 2009; Araujo & Deminicis, 2009) podendo ser bidticos ou abioticos (Dias
& Marenco, 2007). Na tabela 1, observou-se valores de Fv/Fm entre 0,80 e 0,83, que
para Maxwell & Jhonson (2000), as espécies se mantiveram em niveis ideais e para
Trovao et al. (2007), tal faixa de valor indica plantas sadias e ndo danificadas por
estresse ou ainda, com aparato fotossintético intacto. Valores de Fv/Fm entre 0,75 e
0,85 indicam 6tima eficiéncia no uso de energia no processo fotoquimico e sem dano

fotoinibitdrio ao fotossistema I1.

Segundo Gongalves & Santos Jr. (2005), o indice fotossintético relaciona a
eficiéncia de absor¢ao, captura e transferéncia de energia de excitagdo pelo fotossistema
IT e fotossistema I, proporcionando uma visdo maior do grau do efeito do ambiente,
logo, as alteragdes nestes parametros sdo excelentes indicadores da atividade
fotossintética ou de estresse que as plantas podem estar sofrendo e que danifique direta
ou indiretamente o aparato fotossintético, portanto, exceto aos 50 DAP, as plantas ndo

apresentaram perda de eficiéncia fotoquimica.

Mesmo nao havendo estudos que relacionem o Fv/F0, razdo indicadora do
rendimento quantico maximo efetivo da fotossintese com a fisiologia de plantas de
vinagreira, a razdo Fv/FO também tem sido recomendada para detectar mudangas
induzidas pelos estresses, por conta da maior sensibilidade em relagdo a Fv/Fm (Santos

et al. 2014). Segundo Borkowska (2002), a diminui¢ao de Fv/FO em plantas sob estresse
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poderia estar associada a um bloqueio do transporte de elétrons da fotossintese na parte

doadora do FSII.

Os dados de altura de plantas em funcdo dos dias apds o plantio foram
ajustados a um modelo de crescimento linear com tendéncia ao maximo (R? = 0,97)
(Figura 2), que evidenciou um aumento na altura de plantas durante o periodo do plantio
até a colheita os 125 DAP. O incremento no crescimento ao longo dos dias foi similar
entre eles, porém, aos 125 DAP, os tratamentos com adubagdo mista e quimica
apresentaram o maior crescimento ao final do experimento. Esses resultados sdo
corroborados por Sousa et. al., (2010), que descobriram que plantas de vinagreira
submetidas a adubagdo quimica apresentaram maiores médias de alturas de plantas,

comparadas aos tratamentos que receberam adubagdo organica.

Durante os periodos de avaliagdo, os dados do diametro de caule foram
ajustados a um modelo linear crescente. Na figura 3, observou-se que a utilizagdo de
adubagdo quimica e mista apresentou maior tendéncia ao crescimento em espessura
caulinar. Segundo Thomas et al. (2006), o aumento do didmetro do caule nas mudas
com adubagdo quimica e mista sugerem uma ampliagdo de area foliar e maior
incremento na taxa fotossintética, onde influenciou no acimulo de carboidratos na base
das plantas, aumentando o didmetro do caule. Dutra et al., (2012) afirmam que plantas
cultivadas com maior disponibilidade hidrica apresentam maior diametro do caule. O
diametro do caule ¢ um parametro de grande importancia, pois plantas com maior

diametro basal s3o menos propensas a tombamento e quebra, facilitando a colheita.

A largura da folha apresentou dados ajustados a um modelo linear crescente,
com tendéncia ao maximo (Figura 4). Inicialmente, os tratamentos que receberam

adubagdo, apresentaram maiores larguras de folhas, para Queiroga et al., (2003), a
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variagdo do formato da folha é uma caracteristica da espécie e estd associada as
condi¢des ambientais de crescimento, ja ao final das avaliacdes elas tenderam a
estabilidade, reduzindo o crescimento em largura apds os 125 DAP.

Na Tabela 2, pode-se observar que com a utilizagdo da adubagdo quimica e
mista, houve um maior nimero de ramos comerciais (NRC), superior ao tratamento
controle (p=0,002). Segundo Kiehl (2008) a utilizagdo de adubagdo promove melhorias
nas condi¢des fisicas e quimicas do solo, isso pode ter favorecido o desenvolvimento
das plantas, observado por um maior nuimero de ramos comerciais. Observou-se
também, que plantas cultivadas em solo sem aplicacdo de adubo quimico, apresentam
uma menor produ¢do de ramos comerciais e consequentemente menor densidade foliar.
Isto pode ser explicado pelo fato de que o aumento da fertilidade de solo em fungdo da
adubacdo mineral, que promoveu uma melhor nutricdo nas plantas, logo, maior
desenvolvimento da biomassa aérea (Brito et al, 2015). Resultados opostos foram
encontrados por Ramos (2008), que, avaliando o efeito do adubo organico de cama de
aviario em vinagreira, obteve efeitos positivos na produgdo de fitomassa fresca e seca.
Nao se observou diferenca estatistica significativa nos tratamentos que receberam poda

em relacdo a producdo de ramos comerciais.

Os tratamentos com adubacdo promoveram diferenca estatistica
significativa (p<0,001), para a massa fresca dos ramos comerciais (MFRC), onde todas
as adubagdes se destacaram, quimica, organica e mista, diferindo do tratamento controle
(Tabela 2). Os maiores valores de biomassa podem ser explicados pela maior
disponibilidade de nutrientes como nitrogénio (De Carlos Neto et al., 2002). Segundo
Bovi et al. (2002), uma nutricdo nitrogenada adequada para plantas em formagdo
melhora os teores foliares e consequentemente, seu crescimento. Resultados

semelhantes foram encontrados por Egharevba & Law-Ogbomo (2007) trabalhando
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com fontes de nitrogénio no crescimento ¢ no rendimento de vinagreira em regido de
floresta tropical, ndo encontraram diferenca significativa no numero de folhas, em
fungdo do tipo de fertilizante utilizado, embora as plantas fornecidas com NPK tenham
se saido melhor para ambas as variedades comparado ao controle. Esse resultado
corrobora os achados por Tijani-Eniola ez al. (2000) em vegetais folhosos e confirmou
as opinides de Olasatan (1994), que relataram os beneficios significativos derivados da

aplicacdo adequada de fertilizante NPK aos vegetais folhosos.

Na tabela 2, nota-se a influéncia da adubacdo na producdo de massa fresca
total (MFT), em que apenas os tratamentos com adubacdo quimica e mista,
proporcionaram uma biomassa acima de 1 kg, que foram iguais entre si, e, portanto,
maiores que as médias registradas nos demais tratamentos. J4 os tratamentos que
receberam a poda, destacaram-se apresentando as maiores médias (p<0,001), diferindo
do tratamento sem poda. Isso ocorreu devido & quebra da dominancia apical,
consequéncia da poda, resultando em menor concentragdo de auxina nas gemas axilares
das folhas e, consequentemente, houve uma indu¢do da brotagdo de ramos laterais. As
auxinas, além de promoverem a distensdo celular, também inibem a atividade das
gemas laterais (Taiz et. al., 2017). Assim, quando a gema apical da planta ¢ retirada, as
gemas laterais saem da dorméncia e os ramos laterais desenvolvem-se.

O maior desenvolvimento de ramos primarios e secundarios em podas ¢
associado provavelmente ao aumento da fotossintese (Alcala ef al., 2001) e os teores de
hormodnios de crescimento, tais como as citocininas, que possivelmente aumentaram,
diminuindo também a dominancia do meristema apical (Bangerth et al., 2000, Taiz &
Zeiger, 2017). Resultados semelhantes foram encontrados por Castro & Devide (2019),
que observaram que apesar do menor porte, plantas de vinagreira obtiveram o maior

acimulo de fitomassa e de crescimento apds a poda.
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Observou-se que, para massa seca da folha (MSF), houve diferenca nos
tratamentos com adubagao quimica e mista (p<0,001), com média de 0,30 kg e 0,26 kg,
respectivamente, diferindo dos demais. Além disso, os tratamentos que receberam poda,
apresentaram maior producdo de massa seca das folhas diferindo dos que nido foram
podados (Tabela 2). Neste sentido, grande parte dos trabalhos com adubacdo tem
mostrado que em solos mais adubados, seja com adubo organico ou mineral, tem se
chegado a maiores acimulos de massa (Sales et al., 2009), logo, plantas bem adubadas
e podadas, foram estimuladas a maior produ¢do de biomassa aérea e consequentemente

maiores médias de massa seca das folhas.

CONCLUSOES

Este estudo mostrou que o uso da adubacdo inicialmente (50 DAP)
proporcionou aumento nos parametros de intensidade de verde e indice fotossintético; a
adubagdo e a poda ndo influenciaram nos parametros fisiologicos nos demais dias de
avaliagdo; a adubacdo quimica e mista apresentaram os melhores desempenhos nos
parametros de crescimento do Hibiscus sabdariffa L. e associada ao uso da poda,
favoreceram a produ¢do de biomassa aérea. Dadas suas respostas superiores,
recomenda-se o uso destas técnicas no cultivo dessa espécie para obtengdo de melhores

desempenhos de biomassa aérea na produ¢do de ramos comerciais.
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Precipitagio (mm)

Figura 1: Valores médios de Radiacdo solar e somatorio mensal de precipitagdo (A),
temperaturas maxima, média, minima e umidade relativa (B), durante o periodo de abril

a agosto de 2019.
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Figura 2: Regresséo de altura de plantas de Hibiscus sabdariffa L.
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Tabela 1:Valores médios de intensidade de verde (SPAD), rendimento quantico
maximo do fotossistema II (Fv/Fm), indice fotossintético (PI) e rendimento quantico

maximo efetivo da fotossintese (Fv/Fo) de plantas de Hibiscus sabdariffa L.

Tratamentos SPAD Fv/Fm PI Fv/F0

Controle 44,02 b 0,82 " 9,58 b 4,53

Quimica 70,00 a 0,82 " 17,02 a 4,57

Orgénica 49,53 ab 0,83 " 11,70 ab 492m

S0 DAP Mista 54,85 ab 0,82™ 15,52 ab 4,70™
Com Poda 50,63 ™ 0,82 13,55™ 4,64™

Sem Poda 58,58™ 0,82 13,36™ 4,72™

Controle 90,63 ™ 0,81 8,15™ 4,39™

Quimica 80,42 ™ 0,80 ™ 7,27 428™

Orgénica 77,22 0,82 " 8,93 4,65™

65 DAP Mista 78,66 ™ 0,82 ™ 9,01™ 4,57™
Com Poda 84,69 0,82 8,15™ 4,47

Sem Poda 78,78 ™ 0,81"™ 8,53™ 4,48™

Controle 60,77 ™ 0,81 "™ 527" 424"

Quimica 61,08™ 0,81 ™ 5,88™ 4,33™

Orgénica 51,07™ 0,80 ™ 4,93™ 4,10™

80 DAP Mista 54,50™ 0,80 ™ 4,84™ 4,03™
Com Poda 53,78™ 0,81 " 545" 4,25™

Sem Poda 59,94 0,80 ™ 5,01™ 4,10™

Controle 66,28 ™ 0,80 ™ 5,86™ 4,17™

Quimica 87,78 0,80 " 6,95 4,23

Orgénica 73,01™ 0,81 ™ 7,15™ 4,43

95 DAP Mista 75,08™ 0,80 ™ 5,95™ 4,17™
Com Poda 78,37™ 0,80 " 6,27 4,13™

Sem Poda 72,70™ 0,81 ™ 6,69™ 4,37™

Controle 83,97™ 0,82 8,95™ 4,46™

Quimica 94,60™ 0,82 ™ 9,00™ 451™

Organica 95,63 "™ 0,82 9,30™ 4,59

110 DAP Mista 91,58™ 0,82™ 9,19™ 4,51™
Com Poda 87,23™ 0,82 9,07 4,51™

Sem Poda 95,66 ™ 0,82 9,15™ 4,53™

Controle 68,33™ 0,82 8,91™ 4,58™

Quimica 90,36™ 0,83 ™ 11,41™ 4,83™

Organica 79,03 ™ 0,83 ™ 10,42 4,76™

125 DAP Mista 71,39™ 0,83 ™ 11,04™ 481™
Com Poda 79,09 0,82 9,52 4,65™

Sem Poda 75,46™ 0,83™ 11,34™ 4,84

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e ns = nao
g p p

significativo pelo teste F.
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Tabela 2: Valores médios de numero de ramos comerciais (NRC), massa fresca dos

ramos comerciais (MFRC) em kg, massa fresca total (MFT) em kg e massa seca das

folhas (MSF) em kg de plantas de Hibiscus sabdariffa L.

Tratamentos NRC MFRC MFT MSF
Controle 12,17 c 0,30b 0,62b 0,09b
Quimica 25,22 a 0,61a 1,42 a 0,30 a
Orgéanica 16,89 be 0,44 ab 0,93b 0,15b
Mista 20,44 ab 0,58 a 1,49 a 0,26 a
Com Poda 18,08 ™ 0,51™ 1,31a 0,25 a
Sem Poda 19,28 ¢ 0,45 0,92b 0,15b
C.V. (%) 23,1 22,19 21,21 30,4

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e ns = ndo

significativo pelo teste F.



