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RESUMO

Amplamente cultivada em diversos paises, a vinagreira (Hibiscus sabdariffa) é utilizada
para fins culinarios, medicinais e ornamentais. Devido a crescente procura por
alimentos mais nutritivos e livre de substancias toxicas, visando o desenvolvimento de
alternativas ambientalmente corretas, o objetivo desta pesquisa baseia-se no cultivo
sustentavel de vinagreira (Hibiscus sabdariffa) sob doses de composto orgéanico,
verificando o desenvolvimento vegetativo, produtivo e os teores nutritivos da cultura.
O experimento foi conduzido na Unidade de Horticultura da Universidade Federal do
Acre, consistindo na aplicacdo de quatro doses de composto organico,
correspondentes aos tratamentos: T1 - 0 (controle), T2 - 200 mL, T3 - 400 mL e T4 -
600 mL, depositadas nas covas de plantio, espacadas 0,5 m entre si em trés linhas de
plantio, com aproximadamente 10 m de comprimento, sendo estas distanciadas a 1 m.
O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados, contendo cinco blocos. Os
dados foram submetidos a andlise de regressdo a 5% de probabilidade. Foram
avaliados parametros de crescimento, producdo e testes fisico-quimico das folhas.
Resultados significativos foram verificados para altura da haste principal e nimero de
ramos de vinagreira, sendo as doses 325 mL e 142 mL, consideradas as melhores
para proporcionar maior altura (276 cm) e niumero de ramos (14), respectivamente.
N&o houve significancia entre as dosagens e os parametros de producéo e analises
fisico-quimica das folhas. A aplicacdo de composto organico promove o crescimento

em altura e nUmero de ramos de Hibiscus sabdariffa.

Palavras-chave: Bromatologia. Compostagem. Hibisco.



ABSTRACT

Widely cultivated in several countries, roselle (Hibiscus sabdariffa) is used for culinary,
medicinal and ornamental purposes. Due to the growing demand for more nutritious
food and free of toxic substances, viewing the development of environmentally friendly
alternatives, the objective of this research is based on the sustainable cultivation of
roselle (Hibiscus sabdariffa) under doses of organic compost, verifying the vegetative,
productive development and the nutritional contents of the culture. The experiment was
conducted at the Horticulture Unit of the Universidade Federal do Acre, consisting in
the application of four doses of organic compost, corresponding to the treatments: T1 -
0 (control), T2 - 200 mL, T3 - 400 mL and T4 - 600 mL, deposited in the planting pits,
spaced 0,5 m apart from each other in three planting lines, approximately 10 m long,
which are spaced at 1 m. The statistical design was randomized blocks, containing five
blocks. The data were submitted to regression analysis at 5% probability. Leaf growth,
production and physical-chemical tests were evaluated. Significant results were verified
for height of the main stem and number of branches of roselle, with the doses 325 mL
and 142 mL, considered the best to provide greater height (276 cm) and number of
branches (14), respectively. There was no significance between the dosages and the
parameters of production and physical-chemical analysis of the leaves. The application
of organic compost promotes the growth in height and number of branches of Hibiscus
sabdariffa.

Key-words: Bromatology. Composting. Roselle.
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1 INTRODUCAO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC’s) apresentam-se como uma
alternativa saudavel e sustentavel para assegurar soberania alimentar, reduzindo
deficiéncias nutricionais, diversificando a dieta, proporcionando saude e qualidade de
vida para a populagdo (CHAVES, 2016). Desse modo, a vinagreira (Hibiscus sabdariffa),
hortalica n&o-convencional de uso expressivo em diversas partes do mundo, surge
como uma importante fonte de renda para os produtores rurais, especialmente nos
paises em desenvolvimento (CID-ORTEGA; GUERRERO-BELTRAN, 2015).

Sua origem é topico divergente e amplamente debatido; enquanto alguns
autores atribuem & parte sul da Asia, outros acreditam ser o continente Africano, o seu
centro de origem. No entanto, estudos recentes com as colecées de vinagreiras da Africa
Ocidental, especialmente Senegal e Nigéria, revelaram gque a regido entre o norte de
Gana estendendo-se até Mali, € um centro de rica diversidade de vinagreira (COFFIE, 2016).

Muito utilizado no preparo de chés, doces, licores, geleias, farinhas para biscoito
e compotas o calice, destaca-se como a parte mais utilizada da planta, por sua
bioatividade antimicrobiana, diurética, anti-inflamatéria e anti-hipertensiva, entretanto,
as folhas, apesar de inexploradas, sdo excelentes fontes de vitaminas A e B1, sais
minerais, acidos organicos, pectina e aminoacidos, consumidas como hortalicas em
muitos paises do continente africano, compondo a receita de sopas e molhos. Seu
extrato € rico em compostos fendlicos, contribuindo para a reducdo de doencas
cronicas (HUI-SUAN et al., 2012; ZHEN et al., 2016; WU et al., 2018).

N&o é considerada uma cultura de relevancia comercial no Brasil, contudo,
apresenta caracteristicas agronémicas e biolégicas favoraveis para o cultivo nas
diferentes regibes brasileiras, em virtude da elevada variabilidade e rusticidade
(KINUPP; LORENZI, 2014). O maior consumo de vinagreira € constatado no
Maranhdo, onde as folhas, sdo o ingrediente principal de comidas tipicas
maranhenses, como o “cuxa” e o “arroz de cuxa” (CARDOSO, 1997).

A horticultura, principalmente para a agricultura familiar, representa importante
alternativa para obtencdo de renda rapida, em virtude de cultivos de ciclo curto. A
vinagreira, por exemplo, pode iniciar producgdo aos 90 dias e ser utilizada como hortalica,
ou até 180 dias, para a obtencéo de calices (REZENDE, 2016).
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No cenario atual, o principal foco para a produ¢cdo moderna de olericolas, é
desempenhar uma agricultura ecoldgica utilizando baixo aporte de fertilizantes ou o
desenvolvimento de novos adubos e/ou sistemas de fertilizacdo de modo a elevar a
absorcao de nutrientes, o crescimento e o desenvolvimento das plantas, melhorando
a qualidade e produtividade e reduzindo impactos ambientais (AHMED et al., 2011).

O fornecimento de matéria organica através da aplicacdo de composto organico
é fundamental para a manutencéo e equilibrio da fertilidade dos solos tropicais pois
promove 0 aumento da capacidade de troca catidnica e a formacéo de agregados de
solos, elevando a aeracdo, drenagem e retencdo de agua por meio da formacéo de
macro e microporos, permitindo as plantas atingirem altas producfes com o
suprimento de nutrientes (ARAUJO-NETO; FERREIRA, 2019).

Diante do exposto o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o cultivo e a analises

fisico-quimica de vinagreira sob doses de composto organico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Integrante do género Hibiscus que compreende aproximadamente 200
espécies de plantas, o maior da familia das Malvaceaes, a vinagreira é também
conhecida como hibisco, rosela, azedinha, caruru-azedo, caruru-da-guiné, quiabo-
azedo, quiabo-roxo e quiabo da angola. Ao longo dos anos vem sendo empregada, em
muitos paises, para fins terapéuticos, culinarios e ornamental (RAMOS et al. 2011;
ESTEVES et al., 2014).

2.1 ASPECTOS GERAIS DA VINAGREIRA

Mohamed et al. (2012) relatam que a introducdo dessa espécie na regiao
Neotropical, tenha ocorrido no século XVIII, por intermédio de escravos africanos que
a utilizavam como alimento.

Rustica e altamente adaptavel, € cultivada em regides tropicais e subtropicais,
sob temperaturas variando de 18° a 35° C, altitude de até 900 m e regimes
pluviométricos de 800 a 1600 mm. Apresenta sensibilidade ao fotoperiodo, néo
florescendo em dias longos, com menos de 12h de luz. Desenvolve-se bem em solos
bem drenados, profundos, com pH basico e alto teor de matéria organica (CARDOSO,
1997; YAMAMOTO et al., 2007; POLTRONIERI et al., 2012).

Coelho e Amorim (2019) esclarecem que semelhancas com as condicdes
climaticas da regido de origem da espécie, favoreceram a naturalizacdo da mesma na
flora brasileira, expondo registros da naturalizacdo da H. sabdariffa L. na regido Norte,
nos estados do Acre, Amazonas, Para, Rond6nia e Roraima.

De porte arbustivo e ciclo anual, pode atingir de um a trés metros de altura, suas
flores simples e sésseis, exibem pétalas amareladas com centro marrom e encontram-
se axilares as folhas, estas, sdo esverdeadas, alternadas, com 7 a 13 cm de
comprimento e de laminas tri a pentapartidas. Os célices carnosos, constituidos de
cinco amplas sépalas, possuem vibrante coloracdo avermelhada e envolvem o fruto
por inteiro. Os ramos verdes e semi-lenhosos s&o fontes de fibras para uso nas
industrias téxtil e de papel (MANHADEVAN; KAMBOJ, 2009; AMARO et al., 2013).
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A propagacao pode ser realizada por meio de estacas, que devem ser retiradas
antes do florescimento e enraizadas diretamente no local definitivo ou por sementes,
em canteiros ou bandejas de isopor (PEDROSA et al., 2012).

Para comercializagdo como hortalica folhosa, ciclo de 60 a 90 dias, os ramos
sdo cortados manualmente assim que a planta atinge estadio vegetativo aceitavel a
40-50 cm de comprimento e amarrados em maco. Quando a finalidade é a utilizacao
das flores, fruto e sementes, o ciclo € de 150 a 180 dias, pois a planta necessita
completar o seu estadio reprodutivo, podendo ser realizadas colheitas sucessivas de
duas a trés vezes por semana (SOUSA et al., 2010; REZENDE, 2016).

2.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DE VINAGREIRA

Popularmente utilizada como remédio por comunidades tradicionais e
considerada alimento funcional em varios paises asiaticos, seu calice é tido como uma
fonte de interesse econ6mico para fabricacdo de bebidas, producdo de alimentos,
conservantes e antioxidantes (MACIEL et al., 2012).

Analises fitoquimicas e nutricionais dos calices revelaram a presenca de acidos
fendlicos, flavonoides, proteinas, carboidratos, vitaminas A e C, célcio, ferro e
magnésio. Na Africa, india e México, as infusdes das folhas e calices sdo utilizados
como diurético, antitérmico, colerético, hipotensivo e para reduzir a viscosidade do
sangue e estimular a peristalse intestinal. A decoc¢do das sementes é usada para
aliviar dores na urina e indigestao (AL SNAFI, 2018).

E considerada uma planta ideal para paises em desenvolvimento, caso a
demanda de mercado seja favoravel. Apresenta resisténcia a seca e facil cultivo, ndo
€ propicia para a colheita mecanizada e adapta-se bem em conso6rcio com outras
culturas (ALAM et al., 2016).

China e Tailandia se destacam como os maiores produtores controlando grande
parte da oferta mundial. Investindo pesado na produc¢éo, os produtos tailandeses sao
de altissima qualidade, enquanto os produtos chineses apresentam baixa qualidade e
nao passam confianga para o consumidor. Alemanha e Estados Unidos sao os
principais paises importadores de célice de vinagreira (PLOTTO, 2004).

GIRMA et al. (2014), realizando estudos sobre a rentabilidade da producéo de

Hibiscus sabdariffa no distrito de Wendo Genet, Etiopia, revelaram que a quantidade
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e o preco dos calices importados pelos dois paises ampliava, em comparacéo a
cada ano anterior, indicando que a demanda mundial de calices de hibisco eleva-

se ano apos ano.

2.3 COMPOSTAGEM

A busca e o desenvolvimento de novas alternativas de producdo mostram-se
progressivos as tendéncias de comportamento e necessidades do consumidor, a
importancia crescente dada a seguranca alimentar e a procura por alimentos mais
saudaveis e livres de agrotéxicos (ROSSETTO et al., 2008).

Inusitados esforgos estdo sendo empregados a fim de minimizar a quantidade
de fertilizantes quimicos aplicados em plantas aromaticas e medicinais, mitigando os
custos de producéo e a poluicdo ambiental, sem alterar o rendimento. Estratégia muito
utilizada pelos agricultores ha centenas de anos, a compostagem consiste no
aproveitamento dos residuos vegetais e/ou animais, para a geracdo de composto
organico, possibilitando a adicdo de matéria organica ao solo (GOMAA et al., 2018;
JIMENEZ BECKER et al., 2010).

A presenca de matéria organica € fundamental para solos tropicais altamente
intemperizados, por meio do fornecimento de nutrientes as culturas, retencdo de
cations, agregacdo de micronutrientes, equilibrio estrutural, aeracado, atividade
microbiana, infiltracdo e retencéo de agua; assim, a matéria organica se constitui como
importante componente para manter a eficacia produtiva do solo (SALTON et al., 2008;
SIQUEIRA NETO et al., 2009).

Ao reciclar os restos culturais provenientes de atividades agricolas, a
compostagem além de conservar e restabelecer o solo, atua reduzindo a poluigao
ambiental causada pelo descarte inadequado dos residuos e apresenta-se como uma
alternativa atrativa do ponto de vista econdmico, dispensando os custos elevados com
a utilizagéo de fertilizantes minerais (MELO et al., 2008).

A compostagem pode ser realizada utilizando uma variedade de métodos dos
mais simples e de baixo custo, a métodos sofisticados. A técnica usualmente
empregada na compostagem, é a construgédo de “pilhas” de formato trapezoidal, em
camadas alternadas de residuos vegetais e animais, na proporc¢ao de 70% para 30%

respectivamente, com base inferior de 2 m de largura, base superior de 1 m e altura e
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de 1,5 m de comprimento, variando conforme o espaco e a capacidade produtiva do
local (ARAUJO NETO; FERREIRA, 2019; LIMA JUNIOR, 2014).

O processo de compostagem possui fases distintas e bem definidas.
Inicialmente ocorre o crescimento de microrganismos mesofilos, que desenvolvem-se
em temperaturas de 15 a 43 °C, com a biodegradacdo e aumento gradativo da
temperatura, a populacdo de mesofilos diminui, acarretando na elevacédo natural de
microrganismos termofilos (40-85°C), estes sao bastante ativos e promovem rapida
degradacdo da matéria organica e eliminacéo de organismos patogénicos. Assim que
0 substrato organico € transformado, a temperatura cai, a atividade biolégica integral
se reduz, abrindo espaco para instalacdo de mesofilos novamente. Tem inicio a
segunda etapa, na qual a maioria das moléculas foram transformadas, 0 composto possui
odor agradavel e o processo de humificacéo, foi iniciado (PEIXOTO, 1998).

A relacéo carbono/nitrogénio (C/N) é fator importante que influencia no processo
e na qualidade do produto final, interferindo na agéo dos microrganismos de modo que,
residuos com baixa relagdo C/N (20/1), sdo decompostos mais rapidamente,
favorecendo a volatilizacdo de N na forma de amdnia, enquanto que residuos com alta
relacdo C/N, aumentam o tempo de decomposicdo. Recomenda-se a utilizacdo de
materiais com relacdo C/N entre 25/1 e 35/1 para decomposicao rapida e eficiente,
pois 0s microrganismos absorvem 30 vezes mais carbono que nitrogénio. Diz-se que o
composto esta curado quando a relacao C/N é de 15/1 a 18/1, nessa faixa, 0 composto
fornece ao solo maior quantidade de carbono (BERNAL et al., 2009; KIEHL, 1985;
SILVA et al., 2013; SOARES et al., 2017).

Os microrganismos sdo 0s principais agentes de degradacdo assim, é
necessario que as condicfes de umidade, temperatura e oxigenacao sejam propicias
a estes (ARAUJO NETO; FERREIRA, 2019)

Pesquisas realizadas por El-Serafy (2018) comparando o efeito entre acido
hamico, fertilizante biologico a base de fermento e tratamento controle na cultura da
vinagreira, revelaram um incremento na produtividade de frutos por planta e na massa
seca de célices por planta com a aplicacdo de &cido humico em contraste as plantas
gue néo receberam tratamento.

Utilizando composto organico proveniente de residuos agroindustriais,
Goncalves et al. (2014), relataram resposta significativa para o0 composto organico em
comparacao ao substrato comercial, obtendo maiores médias para altura e massa
seca de mudas de alface, demonstrando ser satisfatorio o emprego de composto
organico na producéo de mudas de hortalicas.
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2.4 IMPORTANCIA DAS ANALISES FiSICO-QUIMICA DOS ALIMENTOS

Os alimentos sdo constituidos por macro e micronutrientes, que passam por
transformacdes quimicas decorrente de reacdes do metabolismo natural do produto
ou do processamento tecnoldgico ao qual o alimento é submetido. Area de extrema
importancia do segmento alimenticio, a analise de alimentos, bromatologia ou “quimica
de alimentos” compreende as diversas fases da cadeia de producdo de alimentos:
caracterizagdo de alimentos in natura, desenvolvimento de produtos, controle de
qualidade, fabricacdo e estocagem. O objetivo da andlise, se concentra em identificar
um especifico constituinte do alimento, ou varios, no caso da determinacdo da
composicdo centesimal, compreendendo também as modificacbes ocorridas nos
alimentos (CECCHI, 2003; SILVA, 2010).

Quantificar os componentes bioativos e realizar a caracterizacdo fisica e
qguimica dos alimentos € fundamental para conhecer o valor nutricional, e de um
panorama comercial, para agregar valor e qualidade ao produto final (YAHIA, 2010).

Propagar essas informagdes proporciona aos consumidores a escolha
apropriada dos alimentos em conformidade a sua dieta, auxiliando na educacao
nutricional da populacédo, além de fornecer subsidios para os profissionais da saude,
na relacdo entre a alimentacdo e os riscos de doencas, e orientagcdo a producao
agricola e industria de alimentos, no desenvolvimento e cultivo de novos produtos
(TACO, 2011).

O valor nutritivo de um alimento pode ser determinado por meio da composicao
centesimal; termo estabelecido para quantificar os grupos homogéneos de substancias
constituintes do alimento, em cada 100g de produto. Estes constituintes sdo: umidade,
cinzas, proteina bruta, carboidratos, lipideos e fibras (SILVA, 2018).

Identificar o teor de umidade dos alimentos possibilita sua classificagdo em
pereciveis, semi-pereciveis e ndo pereciveis, auxiliando nas praticas de conservacao
do material vegetal. As cinzas sdo o resultado da incineragdo dos residuos onde esta
contida a fracdo mineral total dos alimentos. Os carboidratos e os lipideos séo
fundamentais para geracao de energia nas fun¢des bioldgicas, a quantificagédo destes
serve de orientagdo béasica para avaliagbes nutricionais (ALMEIDA et al., 2014;
ZENEBON et al., 2008).
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Denominada também como &cido ascorbico, ascorbato, L-acido ascorbico,
entre outros, a vitamina C é reportada como a mais importante para a alimentacao
humana dentre as vitaminas provenientes de vegetais, uma vez que 90% da vitamina
C presente na dieta das populacbes advém de frutas citricas e hortalicas folhosas.
Destaca-se tanto no aspecto nutricional quanto na conservagdo da qualidade do
produto, conferindo protegdo contra o escurecimento interno (ANDRADE et al., 2006;
MORAES et al., 2010).

Habitualmente, as fontes alimentares de vitaminas, minerais e fibras, encontram-
se em polpas de frutas e em algumas partes de certos vegetais e legumes. Entretanto,
alguns estudos realizados em frutas, evidenciam que muitas vezes, o teor de alguns
nutrientes nas folhas, talos e casca séo ainda mais elevados do que na polpa do referente
alimento, especialmente, vitaminas, minerais, fibras e potassio (GONDIM et al., 2005).

Na literatura, os estudos realizados sobre composicao nutricional das folhas de
vinagreira sdo escassos; atribui-se a Duke (1983) e Morton (1987) os primeiros
estudos cientificos acerca dos constituintes fisico-quimico das folhas de vinagreira.
Pesquisas recentes realizadas por Pinheiro et al. (2013) com amostras de folhas
provenientes de feiras livres, apontaram as seguintes médias: 85,67% de umidade,
1,07% de cinzas, 2,70% de lipideos, 1,37% de proteinas e 8,09% de carboidratos.

Salvo suas caracteristicas nutricionais e bioativas, a vinagreira possui atributos
sensoriais que instigam o seu consumo. As folhas podem ser consumidas in natura
em saladas ou cozidas sob a forma de molhos, ou ainda como erva aromatica em

sopas, chas e temperos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacao no Setor de Olericultura da
Universidade Federal do Acre (UFAC), na latitude de 9° 57’ 35" S e longitude de 67°
52’ 08” O., no periodo de outubro de 2018 a junho de 2019. Os dados de temperatura
meédia, maxima e minima dentro da estufa foram registrados através de um datalogger
modelo Ht-500, 25 °C, 41 °C e 17 °C, respectivamente.

3.1 PREPARO DO COMPOSTO

O composto foi preparado na UFAC, seis meses antes do cultivo do
experimento. Realizado através de camadas de terra e capim brachiaria (Brachiaria
brizantha) alternados, com altura de 1,5 m e 10 m de comprimento. Amostras do
composto organico foram retiradas e enviadas para andlise. O resultado da
caracterizacdo quimica, esta presente na tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao quimica do composto organico aplicado as covas de plantio.

pH M.O. P K Ca Mg Al H SB CTC \Y
g/dm3®  mg/dm3 (mmol.c/dm3) %
6,9 18 130 1,9 50 16 - 18 67,9 86 79

3.2 PRODUCAO DE MUDAS

Foi realizada semeadura indireta, utilizando uma mistura de solo com substrato
Subras® na proporc¢éo de 1:1, onde trés sementes foram adicionadas, em recipientes
plasticos com volume 200 mL (figura 1). Apés a semeadura, os recipientes foram
dispostos em bancada. A irrigacdo ocorreu diariamente no periodo vespertino. Foi
efetuado desbaste, mantendo apenas a planta mais desenvolvida. As mudas foram
levadas a campo com 30 cm de altura.

Figura 1 - Preparo e semeadura das mudas de vinagreira (A). Germinagao e manejo
das mudas em estufa (B). Mudas apresentando 30 cm de altura, prontas

para estabelecimento em campo (C). Rio Branco - AC, 2019.
»-. ~ - ~
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3.3 PREPARO DA AREA

Assim que atingiram 30 cm de altura, as mudas se encontravam prontas para o
plantio em campo. Um area de 90mz2 foi selecionada dentro da casa de vegetacédo para
a instalacéo do experimento. Inicialmente realizou-se a limpeza da area, retirando as
plantas espontdneas. Demarcou-se trés linhas de plantio de 10,5, 10 e 9,5 m,
respectivamente, espacadas 1 m entre si. As covas de plantio foram perfuradas com
uma cavadeira articulada em uma profundidade de 20 cm e distanciadas em 0,5 m
cada. Incorporou-se o material organico nas covas de plantio, ndo havendo
subsequentes adubacdes de cobertura (figura 2).

Figura 2 - Covas de plantio abertas (A). Composto organico utilizado no experimento

(B). Introducéo das doses do substrato na cova de plantio, conforme selecao
dos tratamentos nos blocos (C). Plantio das mudas (D). Rio Branco - AC, 2019.

WY T e T——

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento estatistico empregado no experimento foi o de blocos ao acaso,
contendo cinco blocos, totalizando 20 unidades experimentais constituidas por trés
plantas e os tratamentos consistiram em quatro doses de composto organico, oriundo
de residuos vegetais (figura 3), aplicados na cova de plantio na instalacdo das mudas
no campo, sendo T1 - O (controle), T2 - 200 mL; T3 - 400 mL e T4 - 600 mL (figura 3).

Figura 3 - Croqui da area dos tratamentos e blocos do experimento.
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3.5 TRATOS CULTURAIS

A irrigacéo foi realizada com regador conforme a necessidade da cultura. As
capinas foram manuais. No controle preventivo de pragas, foi aplicado defensivo natural
a base de 6leo de neem a 1% e para prevencdo de doencgas fungicas foi utilizado
biofertilizante a base de terri¢co, capim e cinza, diluido com agua na proporcéo de 1:1.

3.6 AVALIACOES

Para a avaliagcdo do cultivo da vinagreira em fungcao das proporgdes de composto
organico empregados, foram consideradas caracteristicas de crescimento, producao,

rendimento em kg.ha. E realizada analise fisico-quimica das folhas.

3.6.1 Crescimento

A altura das plantas, foi aferida no dia 21 de maio de 2019, 172 dias apds
instalacao da cultura a campo, com o auxilio de uma régua de 1,5 m de comprimento
e uma trena (figura 4). A contagem do nimero de ramos por planta, foi quantificada
posterior a colheita.

Figura 4 - Régua (1,5 m) posicionada no apice da planta (A) e trena que fixada ao colo

da planta, encontrava a ponta extrema da régua para realizar 0 processo
de afericdo da altura das plantas (B). Rio Branco - AC, 2019.
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3.6.2 Producao

Foi aplicado o método de colheita Unica, realizado aos 180 dias de cultivo,
efetuando-se o corte dos ramos para a retirada dos calices e deposicdo em sacos de
papel kraft devidamente identificados, sendo encaminhados ao laboratério de Fitotecnia
da Universidade Federal do Acre, para a contagem de frutos por planta e posterior
secagem em estufa com circulacéo de ar forcada a uma temperatura constante de 65° C.

Assim que atingiram massa constante, 0 que ocorreu apos 96 horas do
processo de secagem, os calices foram novamente pesados para a obtencdo das
fitomassas secas em gramas (figura 5).

Figura 5 - Colheita dos calices por meio dos cortes do ramos (A). Parametro de tamanho
dos calices selecionados (B). Disposi¢éo dos calices na estufa para secagem
(C). Pesagem dos calices secos (D). Rio Branco - AC, 2019.

3.6.3 Quantidade de célices.ha?

Por meio do produto da densidade de plantio, 20000 plantas.ha?, pela
quantidade de frutos por planta, obteve-se o nUmero médio de calices por hectare.

3.6.4 Produtividade de célices em kg.hat

Por meio do produto da densidade de plantio, 20000 plantas.ha, pela fitomassa

seca dos calices, obteve-se a produtividade média de calices em kg.ha?
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3.6.5 Andlises fisico-quimica

Aos 90 dias do experimento amostras de folhas de vinagreira correspondente a
cada tratamento foram coletadas, acondicionadas em sacos plasticos e enviadas para
a Unidade de Tecnologia de Alimentos UTAL - UFAC. No laboratério, analises foram
realizadas para a determinacéo do acido ascorbico, lipidios, umidade, teor de cinzas,
proteina, pelo método de Kjeldahl, carboidrato e soélido sollveis totais, conforme
estipulado em Lutz (2005), (figura 6).

Figura 6 - Titulacdo do &cido ascorbico (A). Determinagéo de lipideos por meio de
extracdo direta em Soxhlet (B). Pesagem final do cadinho apés a

incineracdo do residuo (C). Processo de destilacdo para a quantificacdo
da proteina (D). Rio Branco - AC, 2019.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

ApoOs a obtencdo dos dados, os mesmos foram submetidos a verificagcdo dos
pressupostos pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e homogeneidade das variancias por
Bartlett (1937) e realizada analise de regressao para avaliar a dosagem de composto
organico no crescimento e produtividade de Hibiscus sabdariffa. As variaveis de
producao, lipideos e carboidratos passaram por transformacao logaritmica. Os dados
observados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade e para os resultados que apresentaram diferencas significativas, os
modelos de regressao foram ajustados de acordo com o coeficiente de determinacéo

até 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou efeito significativo das doses de composto
organico para as caracteristicas de crescimento, a 5% de significancia, enguanto que as
variaveis fisico-quimicas e parametros de producéo néo foram influenciados de maneira

significativa (p > 0,05) por nenhuma das proporg¢des estudadas.

4.1 CRESCIMENTO

Ambas as variaveis, nimero de ramos por planta e altura da haste principal,
obtiveram efeito significativo para os tratamentos empregados no experimento.
Conforme a equacdo de regressdo, as variaveis se ajustaram melhor ao modelo
quadratico, com r2 de 0,77, expressando uma altura de 276 cm quando aplica-se a

dose de 325 mL/cova de composto organico (figura 7).

Figura 7 - Comportamento em altura das plantas a aplicacdo das doses de composto
organico na cova de plantio, em Rio Branco - AC, 2019.
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Observou-se 0 mesmo comportamento para a caracteristica niumero de ramos
por planta, evidenciando que a dose de 142 mlL/cova de composto organico

corresponde a formacao de 14 ramos por planta, com r2 de 0,78 (figura 8).
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Figura 8 - Numero de ramos de vinagreira (Hibiscus sabdariffa) em relacdo as doses
de composto orgéanico aplicadas, em Rio Branco - AC, 2019.
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Norhayati et al. (2019) estudando o efeito de fertilizantes organicos no
crescimento e produtividade de Hibiscus sabdariffa, observou desempenho similar,
obtendo altura de 102,27 cm para as plantas tratadas com fertilizante organico.

Resultados significativos para aplicacdo de fertilizante em parametros de
crescimento foram verificados por Akanbi et al. (2009), no entanto, constatou-se uma
correlagdo negativa entre o crescimento da planta e as dosagens de composto,
demonstrando que a planta apresentava menor desempenho a medida que se
aumentavam as doses de composto.

O presente estudo corrobora com a explicacao dos autores acima citados, uma
vez que a partir das dosagens maximas, 325 e 142 mL/cova, para a altura das plantas
e numero de ramos por planta, essas variaveis apresentaram comportamento
decrescente.

Dessa forma, a adicdo de residuos organicos, em proporgédo adequada, pode
propiciar melhores condigBes que permitiram a vinagreira expressar maior eficiéncia
no crescimento, induzida por sua estrutura genética e condi¢des de cultivo.

O acréscimo das caracteristicas de crescimento mostram que compostos
organicos potencializam as condi¢fes fisicas do solo por meio da incorporacdo de
matéria organica, incrementando a microbiota que por sua vez produz Aacidos
organicos, influenciando diretamente o crescimento (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).
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Tendo em vista que a vinagreira pode ser cultivada como hortalica por meio da
comercializacdo de suas folhas para o preparo de saladas e pratos tipicos, torna-se
favoravel a presenca de plantas que apresentem a arquitetura mais abundante e

elevado nimero de ramos.

4.2 PRODUCAO

Verifica-se que o emprego de diferentes doses de composto organico nao
influenciou nenhum dos parametros de producao avaliados. Em termos absolutos, a
maior fitomassa seca de calices foi observada no T3, correspondente a dose de 400
mL/cova de composto organico, condizendo com a produtividade em kg.ha*, contudo,
o referido tratamento apresentou menor niamero de calices por planta e por hectare
guando comparado ao tratamento de 200 mL/cova, demonstrando que, a maior massa

dos calices compensou a diminuigdo do ndmero de frutos (Tabela 2).

Tabela 2 - Doses de composto organico para massa seca dos calices, produtividade
em kg.ha, nimero de célices por planta e nimero de calices por hectare,
em Rio Branco - AC, 2019.

Doses de Composto Massa seca  Produtividade Ne de célices por  Qtde de calices

Orgénico (mL/cova) (9) (kg.ha?) planta por hectare
0 22,292 445,882 82,62 16522
200 24,042 480,722 95,42 19082
400 31,352 627,042 84,92 16982
600 26,132 522,682 59,32 11862
Média geral 25,95 519,08 80,55 1611

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05).

Na literatura sdo observadas outras referéncias a producao, que divergem dos
resultados obtidos no estudo. Shuhaimi et al. (2019), analisando o desenvolvimento de
vinagreira sob a aplicacdo de composto provenientes de residuos alimentares,
verificou diferencas significativas ao avaliar o niumero de frutos produzidos por planta
e a massa da matéria seca de célices, evidenciando que a utilizacdo de composto,
contribuiu para a formacao de frutos mais pesados, 1,78 g por célice e maior nimero

de frutos, 11 por planta.
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Avaliando a resposta de vinagreira sob doses de fertilizantes orgéanicos e
inorgadnicos em duas épocas de cultivo, Oyewole e Mera (2010) obtiveram
produtividade média de 401,1 kg.ha* de célices secos, ao aplicar 7,5 t.ha' de esterco
de curral. Haruna et al. (2011), estudando a produtividade e rentabilidade de vinagreira
sob doses de esterco de aves, alcangou rendimento maximo de 600,77 kg.hal, na
proporcéo 2,5 kg.ha.

No entanto, o presente experimento obteve, na dosagem de 400 mL/cova de
composto organico, 627,04 kg.ha', demonstrando que, independente de n&o
apresentar diferenca estatistica em relacao as propor¢des de composto, o rendimento
de célices em kg.ha! acompanhou a média produtiva observada na literatura.

A auséncia de resposta da vinagreira em relagao aos parametros de producéo,
em funcéo do uso de composto organico pode estar associado ao uso de sementes
nao comerciais, provenientes de frutos maduros colhidos de plantas de crescimento
espontaneo e a realizacdo do método de colheita Unica 20 dias apds o inicio da
floracdo, ndo havendo a completa maturacdo e ganho de massa dos calices, assim
como a aplicagao dos tratamentos como adubacé&o de plantio, ndo realizando emprego
de fertilizantes na area prévio a implantacao da cultura.

Conforme Castro (2004), a colheita Unica ao final do ciclo reprodutivo
proporciona a coleta de calices mais pesados, pois mantiveram-se mais tempo na
planta, entretanto, muitos frutos passam do estddio de maturacdo atingindo a
senescéncia, gerando perdas de qualidade do produto, inviabilizando a
comercializacdo, resultando em baixa produtividade. Desse modo, a colheita
escalonada, realizada a cada 15 dias ap6s o inicio do periodo reprodutivo, apresenta-
se como alternativa viavel para elevar os indices produtivos.

E importante ressaltar que os adubos organicos liberam nutrientes de forma
lenta e por um periodo prologando de tempo, ndo sendo tdo imediatos quantos 0s
fertilizantes inorganicos, o que explica a semelhancga entre os tratamentos, sugerindo

a necessidade de doses mais elevadas (LANNA et al., 2017).
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4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICA

Conforme estipulada pela tabela de composi¢do nutricional dos alimentos
consumidos no Brasil (IBGE, 2011) a vinagreira apresenta 2,11 g de proteina, 0,36 g
de lipideos e 4,91 de carboidratos.

Avaliando os valores encontrados neste estudo, considerando que as analises
apontaram nao haver diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos, 0s
resultados obtidos para proteina, lipideos e carboidratos apresentaram-se superiores
a referéncia acima citada (tabela 3).

Tabela 3 - Composicdo centesimal das folhas de vinagreira, proteina, lipideos,

carboidratos, cinza, umidade, teor de vitamina C (Vit. C) e porcentagem de
sélidos soluveis totais (SST). Rio Branco - AC, 2019.

Doses de
Composto Proteina  Lipideos Carboidratos Cinza Umidade SST Vit.C
Organico (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/1009) (%) (%) (mg)
(mL/cova)
0 4,662 1,822 10,112 1,778 81,622 18,372 15,682
200 5,362 5,422 5,972 1,692 81,542 18,452 16,372
400 4,912 4,762 6,042 1,718 82,582 17,422 15,352
600 5,912 6,312 6,662 1,592 81,242 18,762 16,092

Médias seguidas de letras distintas indica diferenca significativa para o teste T.

A tabela de composicédo de alimentos TACO (2011), estabelece para o cuxa,
molho preparado a base de folhas de vinagreira, 10,3 mg de &acido de ascorbico.
Contrapondo com menor teor de vitamina C observado (15,35 mg), equivalente ao
tratamento trés (400 mL de composto organico), pode-se inferir que o conteudo de
acido ascorbico presente nas folhas das plantas de hibisco desta pesquisa, € 32%
superior que o determinado pela literatura.

Conforme explicam Rocha et al. (2014), a composi¢éo nutricional das folhas
de hibisco apresentam variacbes entre os estudos presentes na literatura, em
decorréncia das diferencas genéticas, ambientais, ecologicas, das condi¢bes de
cultivo e colheita a qual a planta esta submetida.

Esses resultados demonstram que a insercdo de plantas alimenticias néo
convencionais, como a vinagreira na dieta, contribuem para a diversificagdo do
consumo, proporcionam niveis favoraveis de acido ascorbico, proteinas, gorduras,
carboidratos e minerais, atuando como poderoso complemento para alimentacao
saudavel, impulsionando a difusdo do cultivo ecolégico, pela simplicidade de manejo

e diminuto uso de fertilizantes.
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CONCLUSOES

Conclui-se que, a utilizacdo de composto organico promove 0 crescimento em
altura e niumero de hastes de vinagreira (Hibiscus sabdariffa).

As doses de composto organico nao proporcionam aumento de producdo e
teores fisico-quimicos das folhas.
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APENDICES

APENDICE A - Resumo da andlise de variancia das variaveis altura da haste
principal (AHP), niumero de ramos (NR), massa seca (MS), numero de célices por
planta (NCP), produtividade em kg.ha' (PROD.ha) e quantidade de calices por
hectare (QC.ha). Rio Branco - AC, 2019.

Fontes de Quadrados Médios
o GL

Variagao AHP NR MS NCP  PROD.ha QC.ha
Doses de
Composto 3 0,243695* 61546* 0,065171" 0,08034" 0,012697"™ 0,08034"
Orgénico

Bloco 4 0,07447™ 46356™ 0,11814" 0,04423" 0,01616™ 0,04423"™
Residuo 12 0,047247 11765 0,108063 0,05335 0,012946 0,05335
CV (%) 8,4 28,52 25,05 12,47 8,1 7,32

ns nao significativo (p>0,05); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); CV = (%)
coeficiente de variacdo; GL = Grau de liberdade

APENDICE B - Resumo da andlise de variancia das variaveis proteina (PROT),
lipideos (LIPID), carboidrato (CARB), cinza (CINZ), umidade (UMID),
sélidos soluveis totais (SST) e vitamina C (VIT C) das folhas de
vinagreira (Hibiscus sabdariffa). Rio Branco - AC, 2019.

Fontes de Quadrados Meédios
o GL
Variacao

PROT LIPID CARB CINZ UMID SST VIT. C

Doses de

Composto 3 090669 0,39296™ 0,48050™ 0,01734™ 1006364™ 1006364™ 0,59886™
Orgéanico

Bloco 2 105725 236481* 209674™ 0,18203* 1791070* 1791070* 6020672*
Residuo 6 0,23708 041071 056573 0,02948 129586 129586 753181

CV (%) 9,34 29 27,56 10,15 1,39 1,24 17 29

ns ndo significativo (p>0,05); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); CV = (%)
coeficiente de variacdo; GL = Grau de liberdade




