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RESUMO

Considerando a importancia da produtividade e a incidéncia de doencas em
Hibiscus sadariffa L. objetivou se neste trabalho, avaliar o efeito coberturas filmogénicas
sobre a producéo de rosela e incidéncia de doencas em diferentes ciclos de cultivo. O
experimento foi conduzido no Horto de Plantas Medicinais — HPM, da Universidade
Federal da Grande Dourados — UFGD, em Dourados — MS. Foram testadas, sob infeccédo
natural, a aplicacdo de produtos naturais, que constaram de &gua (1), cobertura
filmogénica padrdao (amido de mandioca) e glicerol (2), cobertura padrdo com oleo
vegetal comercial (03), cobertura filmogénica com extrato de alho e glicerol (4) e
cobertura filmogénica com extrato de alho e 6leo vegetal comercial (5) nos ciclos de
cultivo iniciados em outubro de 2014 e janeiro de 2015. Os tratamentos foram arranjados
no delineamento blocos casualizados, com quatro repeticdes. Foram avaliadas altura,
produtividade(frutos) e incidéncia de doencas. As solucdes aplicadas ndo afetaram o
crescimento, a produtividade e a incidéncia de doencas em rosela. A antracnhose
(Colletotrichum gloeosporioides) e a mancha foliar (Phyllosticta sp.) ocorreram em
ambos os ciclos de cultivo, ja o oidio (Oidium sp.) s6 ocorreu no segundo ciclo. A altura
foi 0,67 m maior no primeiro ciclo do que segundo. A rosela produziu no primeiro ciclo
49% a mais que no segundo. O inicio do cultivo no més de outubro proporciona maior
desenvolvimento e produtividade da rosela, embora a incidéncia das doencgas seja maior.
As coberturas filmogénicas ndo afetam o crescimento da planta e a incidéncia das
doencas, afetou apenas o diametro e comprimento dos frutos.

Palavras-chave: controle alternativo, rosela, produtos biodegradaveis.



1 INTRODUCAO

O Brasil vem adquirindo destaque como produtor de vegetais, devido as
condicdes edafoclimaticas e extensdo territorial. A rosela (Hibiscus sabdariffa L. -
Malvaceae) é uma planta medicinal, que vem ganhando reconhecimento por possuir
caracteristicas medicinais, funcionais e nutracéuticas, isto €, produz efeitos metabdlicos
e/ou fisiologicos benéficos a saude, sendo, assim utilizada em diversos paises.

Cultivares de uma maneira geral, incluindo a rosela, sdo suscetiveis a doencas,
as quais podem interferir no desenvolvimento e produtividade da planta e o uso de
fungicidas sintéticos precisam ser criteriosamente selecionados ou reformulados de forma
anao causar nenhum tipo de impacto ao meio ambiente e as plantas, para tanto fungicidas
a base de produtos naturais surgem como uma forma de minimizar os efeitos negativos
dos fungicidas sintéticos.

Os fungicidas sintéticos sao persistentes no ambiente e pouco seletivos podendo
provocar um desbalanceamento na interacdo entre organismos e assim, levar a um
acréscimo no custo da comercializacdo (YAMASHITA, 2004). Por isso, visando a
substituicdo desses produtos no manejo de patdgenos e ao aumento na producao de rosela,
surge a proposta da utilizacdo de coberturas filmogénicas com compostos fungicidas
naturais.

Os filmes ou coberturas filmogénicas sdo biodegradaveis e comestiveis, e tém se
despontado como um aliado na manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas naturais
dos alimentos, principalmente frutas e verduras armazenadas. Portanto, se essa
propriedade puder ser induzida na planta ainda em campo, a qualidade final do produto
podera ser maior (DUAN e BURRIS, 1997).

O cultivo trata das técnicas comuns de manejo associadas a uma determinada
especie vegetal, visando sua producéo a partir da combinacéo logica e ordenada de um
conjunto de atividades e operagdes e 0 espacamento e a densidade de plantio sdo aspectos
tecnologicos, que definem a populagdo e o arranjo de plantas, podendo interferir no
rendimento em uma cultura (HIRAKURI et al., 2012) que dependendo ainda do
fotoperiodo (comprimento do dia) de uma planta, pode influenciar no equilibrio da
producdo e qualidade. (ANDRADE e CASALLI, 1999). Assim objetivou se avaliar o efeito
do ciclo de cultivo e coberturas filmogénicas sobre a producdo e incidéncia de

fitopatdgenos em rosela.



2 REVISAO BILBIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas da rosela

2.1.1 Caracteristicas morfoldgicas e agronémicas

A Hibiscus sabdariffa é original da Africa Oriental e Tropical, provavelmente
introduzida no Brasil pelos escravos (PANIZZA, 1997). E conhecida popularmente como
vinagreira no Amazonas, Maranhdo, Par4, Piaui, Sdo Paulo e Ceard. Como rosela, na
Bahia, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul, azedinha, caruru da guiné, quiabo
azedo, quiabo de angola (Minas Gerais (DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002).

A planta é um arbusto perene, que pode atingir cerca de 2 a 3 m de altura
dependendo da regido (MUKHTAR, 2007). O caule é ereto, ramificado e arroxeado; suas
flores séo rosadas ou parpuras, axilares, sésseis e solitarias, sendo elas presentes quase 0
ano todo com autopolinizacdo, o calice é vermelho e suculento; a corola é amarela e os
frutos sdo capsulados com 5 I6bulos, revestidos de pelos finos e picantes contendo varias
sementes. As folhas superiores sdo lobadas e denteadas, alternada e as inferiores ovaladas
e inteiras medindo de 5 a 12 cm de comprimento.

A propagacao da rosela é por sementes ou estacas de ramos despidos das folhas.
A rosela se desenvolve bem em solos de fertilidade mediana, desde que bem drenados e
ndo compactos. (MUKHTAR, 2007). A planta é sensivel ao fotoperiodo, variando
conforme a cultivar. O florescimento ocorre apenas em dias curtos, com cerca de 11 horas
de luz (MARTINS, 1985).

Para a precipitacdo, o ideal de distribuicdo estd entre 800 e 1600 mm e
temperaturas de 18 a 35°C. A planta tolera temperatura minima de 7 a 10°C, porém a
partir de 14° C cessa seu crescimento. (ALONSO, 1998).

Experimento com rosela, mostrou que a produtividade de célices frescos e secos
sdo influenciados pelo ciclo de cultivo e seus rendimentos sdo maiores no més de outubro
quando comparados a cultivos iniciados no més de novembro, dezembro e janeiro
CASTRO et al., 2004).

O desenvolvimento de plantas mais resistentes a doencas, é favorecido por um
cultivo adequado, o que leva a ndo necessitar de produtos fungicidas nocivos e que se
usados, podem interferir na composicdo quimica de uma planta, principalmente,
medicinal (CORREA JUNIOR ET AL. (1994) E MATTOS (1996), confirmando que 0s



ciclos de cultivo influenciam no crescimento e na incidéncia de doencas em rosela.
(GONCALVES, 2014).

2.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas

As folhas, célices, sementes e fibras sdo utilizados na alimentagéo, para preparar
bebidas e outros, como fonte de fibras para a industria de tecido e papel e com objetivos
medicinais (MUKHTAR, 2007).

A composicao quimica da rosela, inclui proteinas, fibras, célcio, ferro, caroteno,
vitaminas A, B e C, nas folhas e nas flores mucilagens, acidos organicos (citrico, malico
e tartérico), flavondides e derivados antocianticos (PANIZZA, 1997).

As folhas sdo fonte de sais minerais como calcio, fosforo e ferro, além de varios
amino&cidos essenciais como isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
valina, arginina e histidina; e as sementes contém 17% de 6leo e 25,2% de proteinas (LUZ
e SA SOBRINHO,1997).

Fiad (1991a) em seus experimentos determinou os componentes triacilglicerois
do bleo das sementes de rosela. Para o triacilglicerol: &cido palmitico (24,7%), estearico
(2,8%), oleico (37,6%) e linoleico (34,9%). Para 2-monoacilglicerol: &cido palmitico
(11,5%), estearico (0%), oléico (50,8%) e linoleico (37,7%).



As flores tm em sua composicdo quimica: 6-8% de mucopolissacarideo, 15%
de ramnose, galactose, arabinose e arabinan, uma pectina tipica como constituinte
majoritario. Foram detectadas producdo de antocianinas, dois tipos de glucosideos
cianidinas, genina e acucares como delfinidina e cianidina, além de glucose, xilose e
frutose (DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002).

Lorenzi e Matos (2002) ainda reforgam que as flores contém hibiscitrina, um
glucosideo derivado do flavonol, mucilagens, acidos organicos como o citrico, mélico e
tartarico, flavondides e derivados antocianicos e que a parte aérea da planta contém acido
malico, &cido hibiscico, e uma lactona do acido hidoxicitrico.

Khatounian (1994) menciona que nos calices existem concentracfes de &cidos
citrico, hibiscico, mélico e tartarico, sendo os dois primeiros em maior quantidade. Ha
presenca de hibisetina, gosipetina e sabdaretina (ORELLANA et al., 1994). VIEIRA
(1992), cita que o principio ativo da espécie é o acido oxalico, oxalato de potassio e

carboidratos.

2.1.3 Caracteristicas Funcionais, Nutracéuticas e Medicinais ou fitoterapicas

Muitas reacfes Benéficas a salde sdo atribuidas ao célice da rosela como a
propriedade antioxidante (ALI et al., 2003), diminuindo a oxidacdo de lipoproteinas de
baixa densidade e reduzindo o colesterol no serum (CHANG-CHE et al., 2004; CHANG
et al., 2006; LIN et al., 2007) o efeito anti-hipertensivo (ONYENEKWE et al., 1999;
MOJIMINIY1 et al., 2007; AJAY et al., 2007), a prevencdo de doengas cardiovasculares
(CRISTIAN et al., 2006) e hepéaticas (ALI et al., 2003), a reducdo da obesidade
(ALARCON-AGUILAR et al., 2007; KIM et al., 2007) e diabetes (FAROMBI e IGE,
2007), a funcdo diurética (WRIGHT et al., 2007) e a atuacdo in vitro sobre alguns tipos
de cancer como leucemia (HOU et al., 2005), cancer gastrico (LIN et al., 2007) e in vivo
na reducdo do surgimento de tumores de pele em ratos (TSENG et al., 1998).  Os
frutos de rosela so Uteis na preparacéo de geleias, doces.

As folhas maduras sdo consumidas refogadas ou apenas cozidas, quando cruas e
tenras podem ser preparadas em saladas, nessa situagdo também consideradas emolientes
e resolutivas (MORGAN, 1997) e estimulantes do estdmago (LORENZI, 2002),
antiescorbdticas (DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002), anti-hemorragica, febrifugas,
estimulantes estomacais e fortificantes (LUZ e SA SOBRINHO, 1997). Ainda as folhas
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como cataplasma é antimicotico (LUZ, 2001). E ainda reafirma se que em infusdo com
mel ou agUcar tém indicagdo de uso em resfriados e tosse (AUSTIN e BOURNE, 1992).

A partir da decoccéo das folhas tem um poderoso antitérmico, emoliente e (DI
STASI e HIRUMA-LIMA, 2002. Na regido de Caxiuana (Pard), é utilizado o banho com
as folhas na cura de gripes (LISBOA et al., 2002).

Com propriedade tonica (Morgan, 1997), a raiz também pode ser utilizada como
estomatica, resolutiva, emoliente (LE COINTE, 1947) e diurética (DI STASI e
HIRUMA-LIMA, 2002).

O cha das flores tem atividade diurética, febrifuga e laxativa (NICHOLSON e
ARZENE, 1993) e ainda serve para tratar problemas de figado e de estbmago. As flores
também possuem atividade bactericida (LUZ e SA SOBRINHO, 1997). Grewal (2000)
descreve alguns experimentos e cita, dentre outros, que as flores possuem atividade
relaxante da musculatura lisa, espasmogénica, espasmolitica, citotoxica, diurética, efeito
estrogénico, inibicdo da glutamato-oxaloacetato-transaminase e inibicdo da motilidade
intestinal.

Utiliza se o fruto para preparar xarope (LUZ e SA SOBRINHO, 1997). O suco
a partir dos frutos € indicado como anti-térmico (DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002).
As sementes tém atividade diuréticas (LUZ e SA SOBRINHO, 1997) e tonicas, algumas
regides a consideram afrodisiaca (MARTINS, 1985) se consumidas torradas
(PIMENTEL, 1994).

2.2 Doengas que afetam a produtividade da rosela

Cercospora pode atacar as folhas da planta com aproximadamente dois meses
de idade causando a queda prematura das folhas. Outros problemas podem comprometer
o crescimento dos individuos, como a presencga de nematoides (DUNLAP, 1945).

Alternaria solani (ELL. e Martin) Jones e Grout, Colletotrichum acutatum
Simmonds e Sclerotium rolfsii sdo fungos fitopatogénicos capazes de provocar danos
severos a varias espécies de plantas de importancia econémica, entre elas a rosela. Para
Kennard e Winters (1960), além de a plantacdo estar suscetivel aos ataques de nematoides
de galha, alguns plantios sdo atacados por manchas foliares que podem ser controladas
com aplicacdo de pulverizadores contendo fungicidas. Segundo Luz e Sa Sobrinho
(1997), a ocorréncia da podriddo do caule e do colo, causada pelo fungo Phytophthora

parasitica var. sabdariffae, € um problema sério nas regides produtoras de fibra téxtil,
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onde a maioria dos cultivares é susceptivel a doenca. O ataque de fungos do género

Oidium € comum nas condi¢6es da regido do cerrado brasiliense.
2.3 Cobertura filmogénica
2.3.1 Amido

A utilizacdo de técnicas para aumentar a viabilidade de produtos vegetais como
a aplicacdo de filmes ou coberturas biodegradaveis, além de sustentaveis sdo préaticas que
existem, desde os séculos XII e XIII, na China, em pds colheita, a partir da aplicagdo de
ceras em frutas para desacelerar a desidratacdo e melhorar as caracteristicas organolépticas.
(DEBEAUFORT; QUEZADA-GALLO; VOILLEY, 1998).

Filmes comestiveis ou coberturas filmogénicas sdo formulados a base de
macromoléculas bioldgicas (biopolimeros) que formam uma matriz continua, homogénea
e consistente (GUILBERT, 1986; KESTER e FENNEMA, 1986). Os polimeros podem
ser utilizados isoladamente ou em misturas, produzindo os filmes compostos (KESTER
e FENNEMA, 1986; DONHOWE e FENNEMA, 1994; CUQ et al., 1995a), favorecendo
o dominio dos processos respiratdrios, oxidativos e de desidratacao que levam a perda de
qualidade dos produtos, controlando sua textura, volume, aroma e umidade (GONTARD
e GUILBERT, 1996).

O uso de polimeros naturais e biodegradaveis como cobertura comestiveis
torna-se alternativa eficiente para o aumento da vida Gtil do produto sob o qual ¢ aplicada.
Além disso, podem transportar ingredientes alimenticios como: antioxidantes,
antimicrobianos e flavorizantes, e/ou melhorar a integridade mecéanica ou as
caracteristicas de manuseio do alimento.

Os polissacarideos mais utilizados na elaboracdo de filmes e coberturas
comestiveis sdo amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e
carragena. A formulacdo de coberturas biodegradaveis estd na solubilizagdo de
biopolimeros em solventes, como a &gua, e ainda na adi¢cdo de um plastificante para a
formacéo de cobertura filmogénica.

A aplicacdo do amido na producdo de filmes baseia-se nas propriedades
quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade para formar
filmes. As moléculas de amilose em solucdo, devido a sua linearidade, tendem a se
orientar paralelamente, aproximando se o suficiente para que se formem ligacdes de

hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado, a afinidade do
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polimero por agua é reduzida, favorecendo a formacdo de pastas opacas e filmes
resistentes (WURZBURG, 1986).

Pereira et al. (2006), verificou que mamao, fruto altamente perecivel, revestido
com peliculas a base de amido de mandioca com concentracdo a 1% e 3% prolongaram a
vida util e, pos colheita

Chitarra e Chitarra (2005) observou a eficiéncia de pelicula a base de amido de
mandioca, no controle sobre a incidéncia de antracnose, nos processos de maturagéo de

frutos do mamoeiro, quando 0s mesmos resistiram por mais tempo que o padrao.

2.3.2 Extratos vegetais

O uso de extratos vegetais para obtencao do efeito antifungico € constantemente
empregado em plantas, e se utiliza entre muitos o alho (Allium sativum L.), que, por meio
do emprego de seus extratos, pode atuar contra fungos diversos como o Botrytis cinerea
(CURTIS et al., 2004). O extrato de alho também apresenta atividade fungitoxica e/ou
fungistatica na germinacdo do oomiceto Phytophthora infestans, com reducdo da
severidade da doenca em tomateiro (CURTIS et al., 2004; PORTZ et al., 2008).

Alta atividade antimicrobiana do alho foram constadas por Portz et al (2008) em
teste realizado a campo em plantulas de tomate, contra fitopatdgenos como P. infestans,
com reducdo dos sintomas de 45 a 100% e 50 a 100%. Outras substancias, podem
apresentar acao biocida, como ajoenos, tiossulfinatos e compostos organossulfurados,
(LEDEZMA; APITZ-CASTRO, 2006).

A severidade do mildio da videira, e a germinacdo de esporangios de Plasmopara
viticola sdo afetadas pela homogeneizacao de 6leo vegetal com o extrato de alho, ambos
sdo controlados por estes compostos (LEITE et al, 2011). Dentro das questdes
apresentadas Vé se que a associacdo de cobertura filmogénica a extratos e 6leos vegetais

pode conferir a agdo repelente e protetora a planta.
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Figura 2. A) Mancha foliar, Phyllosticta sp. B) Conidios caracteristicos de Phyllosticta
sp. C) Oidio, Oidium sp. D) Podrid&do da base do caule, Sclerotinia sclerotiorum. E) Seca
da haste, Botrytis cinerea F) Microesclerédio de Botrytis cinérea em Lupa. UFGD -
Dourados- MS, 2015.

2.3.3. Plastificantes e solventes

Com alto ponto de fusédo e volatilidade baixa, os plastificantes sdo substancias
que quando misturados a outros compostos geram mudancas nas propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas dos mesmos. O glicerol e o sorbitol ou ainda a homogeneizacao
destes nas coberturas filmogénicas sdo os mais utilizados na constituicdo de biofilmes a
base de proteinas ou polissacarideos.

A funcdo dos plastificantes sobre o processo de obtencdo de biofilmes esta
relacionado a: solubilidade, reducdo das forgas intermoleculares das cadeias gerando
aumento na mobilidade e facilitando assim o deslizamento entre as sequencias dos
polimeros; reducdo nas zonas quebradicas e possiveis espacos quebradicos; diminuicao
nas temperaturas tanto de transicdo vitrea (Tg) como de fusdo (Tm) e transformacéo das
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propriedades de barreira e mecanicas dos biofilmes (BANKER, 1966; GONTARD et al.,
1992; MAHMOUD e SAVELLO, 1992).

Partindo desta defini¢do é valido a utilizacdo de um plastificante natural de baixo
custo como o 6leo vegetal de soja Agr’oleo Gota para testar sua efetividade, pois agindo
como adjuvante no espalhamento da gota de pulverizacdo nas superficies foliares com
capacidade de reducdo da tensdo superficial da solucdo e aumentando a &rea de contato
da gota com a epiderme da folha, ja tem sua efetividade comprovada, sendo necessério
verificar sua efetividade sobre a incidéncia de doencas CU et al. (1992), SANDERSON
et al. (1997), SUMNER (1997) e WOLF (2000), o que ja foi testado de maneira isolada
onde o 6leo vegetal de soja foi caracterizado como um inseticida em doencas de frutiferas
(MENDONCA et al., 2007).

O 6leo vegetal apresentou efeito sobre a severidade do mildio em condicGes de
campo. (CARNEIRO et al., (2007). Outro relato foi aquele observado por Jungueira

(2004) ao utilizar o 6leo de soja no controle da antrachose em pos-colheita de manga.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da pesquisa

O trabalho foi desenvolvido em éarea experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados, localizada a 22°11'44,45"S latitude, 54°56'07,31"W de longitude e 460
m de altitude. O clima é tropical com estacdo seca de inverno (Aw), temperatura média
de 23,5°C e pluviosidade média de 1.375 mm (KOTTEK et al., 2006). O solo da &rea é
um Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura muito argilosa e topografia plana. As

condicdes climaticas dos ciclos do cultivo estdo na Figura 3.
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Figura 3. Temperaturas méximas (TM) e minimas (Tm), médias mensais, umidades
relativas (UR) (médias mensais) e precipitacdo total (mensal) no ciclo do
desenvolvimento do experimento, no periodo de outubro de 2014 a setembro de 2015.
EMBRAPA, Dourados — MS, 2015.

Quatro coberturas filmogénicas e a testemunha foram aplicadas em dois ciclos
de cultivo (18/10/2014 a 29/05/2015 e 21/01/2015 a 05/09/2015) da rosela. Os
tratamentos foram arranjados em parcela subdividida com os ciclos de cultivo na parcela

e 0s produtos na sub-parcela arranjados no delineamento blocos casualizados, com quatro
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repeticdes. As parcelas foram compostas por quatro plantas e a amostragem feita nas duas
plantas centrais.

As coberturas filmogénicas foram: solu¢do 1 (padrdo com solvente a agua e
plastificante o glicerol); solucdo 2 (solvente a agua e plastificante o 6leo vegetal -
Agr’6leo®, Gota, Brasil); solucéo 3 (solvente o extrato de alho e plastificante o glicerol);
solucdo 4 (solvente o extrato de alho e plastificante o 6leo vegetal) acrescentados da

testemunha (&4gua).

3.2. Implantacéo da cultura

Sementes colhidas de plantas matrizes mantidas no HPM, foram higienizadas
em hipoclorito de sodio a 2% (24h) e semeadas em bergos de poliestireno expandido com
128 células, os quais foram mantidos em ambiente protegido (50% de sombreamento e
irrigacdo diaria) até o transplantio.

A é&rea definitiva foi arada, gradeada e o0s canteiros levantados com
rotoencanteirador antes do transplantio, o qual foi feito 30 dias ap6s a semeadura (DAS),
quando as plantulas tinham cerca de 10 a 15 cm de altura. As plantas foram dispostas no
espacamento de 0,50 m entre plantas e 1,00 m entre fileiras. As parcelas foram
demarcadas antes da aplicagdo dos produtos.

As plantas infestantes foram manejadas com enxadas nas entrelinhas e
manualmente nas linhas até o completo estabelecimento da cultura. As irrigacGes foram

por aspers@o, com o intuito de manter a capacidade de campo em 70%.

3.3. Preparo e aplicacdo das solucdes

O material de parede das coberturas filmogénicas foi 0 amido de mandioca (Y oki
Alimentos S.A., PR, Brasil) na concentracdo de 3%, em relacdo ao solvente, adicionados
de 15% de plastificante, em relagdo a massa de amido, na solucdo. Assim, as solucdes
foram obtidas dissolvendo-se o amido (72 g) em 2400 mL do solvente (4gua destilada ou
extrato de alho, conforme o tratamento), em banho-maria a 80°C por 30 minutos sob
agitacdo constante, até que o amido entrasse em suspensao no solvente, quando foi
adicionado 10 g do plastificante (glicerol ou 6leo vegetal, conforme o tratamento), e

mantida a agitacao até a homogeneizagéo da solucdo (Figura 4).
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Para o preparo do extrato concentrado do alho, 5009 de alho fresco, adquirido
no comércio local, foram descascados e adicionados em 1500 mL de agua destilada, os
quais foram processados em liquidificador. A solugdo foi filtrada em papel filtro,
resultando em 900 mL, aos quais adicionou-se 1500 mL de agua destilada para preparacao
do extrato do alho usado na preparacéo das coberturas filmogénicas 3 e 4.

Os produtos foram acondicionados em recipientes de politeraftaleno assepsiados
e armazenados a 5+3°C, até a aplicacdo. Esses foram aplicados com pulverizador manual
com pressao prévia de 3 bar, capacidade de 5L (Worker®) com ponta de pulverizagdo
conica (1,33 mm diametro), até o ponto de escorrimento sobre a planta, garantindo a
uniformidade na aplicagdo, com movimentos de asperséo na vertical de cima para baixo
e vice-versa. Para isolamento das parcelas, lonas plésticas de 3,00 m? foram usadas
reduzindo a deriva. No intervalo entre a aplicacdo dos tratamentos, a bomba foi lavada

com agua potavel.

Figura 4. Preparo das coberturas filmogénicas. A) descascamento do alho. B) Solucéo de
amido em banho maria da. C) Solugdes preparadas com diferentes turgidezes. D)
Recipientes higienizados e reutilizados no armazenamento das solucdes até a aplicacao.
UFGD - Dourados- MS, 2015.
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3.4. Implantacéo do experimento

3.4.1.Variaveis analisadas

As alturas das plantas, em ambos ciclos de cultivo, foram avaliadas desde o
transplantio até 195 DAT em intervalos de 30 dias. Considerou se a altura desde a
superficie do solo até a inflexdo da folha mais alta da planta, medindo-se com régua
graduada em centimetros.

Para avaliacdo dos componentes da produtividade das plantas de rosela, quatro
colheitas foram realizadas em cada ciclo de cultivo, no primeiro as colheitas foram aos
140, 187, 203, e 251 DAT e no segundo, aos 156, 178, 207 e 248 DAT. Na colheita, 0s
frutos (> 30 mm) foram colhidos manualmente, com auxilio de tesouras de poda, os quais
foram pesados (balanca analitica - 0,1g) e contados. Uma amostra de dez frutos foi
separada, pesada e medidos o seu comprimento e diametro (paquimetro digital - 0,01mm).
Esses frutos foram divididos em calice e cépsula, que foram pesados e acondicionados
em saco de papel e levados a estufa para secagem a 65°C por sete dias e posteriormente
pesadas as massas secas.

Diariamente analisaram se as plantas quanto a ocorréncia de doencas. Quando
detectados os sintomas, as folhas e hastes foram coletadas e colocadas em cAmara imida
(placa de petri com papel “germitest”, estéreis, umedecidos com agua destilada) sob
condi¢cdes ambientes por 72h, para o desenvolvimento do patdgeno. Identificou-se o
patégeno causador da doenca com base nas caracteristicas morfoldgicas dos patégenos
(BARNET e HUNTER, 1998).

Das doencas, foram avaliadas as incidéncias em ambos os ciclos. As incidéncias
foram avaliadas nas folhas da 42 haste basal das plantas centrais da parcela, para tanto,
contaram-se as folhas acometidas com antracnose e mancha foliar, em ambos os ciclos, e

com oidio, no segundo ciclo, e o numero total de folhas da haste.

3.4.2 Andlise estatistica das variaveis

Os dados de alturas de plantas foram submetidos a analise de variancia para
parcela sub-subdividida em funcéo do efeito dos ciclos de cultivo na parcela, produtos na
sub-parcela e dos ciclo s de avaliacdo na sub-subparcela. Quando verificada diferenca

significativa pelo teste F a 0,05 probabilidade, as médias, foram testadas pelo teste t de



19

Student em funcdo dos ciclos de cultivo, pelo teste SNK em funcdo das coberturas
filmogénicas e a andlise de regressdo, em funcao dos dias ap6s o transplantio.

A producdo de frutos, calice e capsulas de cada colheita foi somada em cada
cultivo calculando a producéo total, e o didmetro e comprimento, foi feita a média
ponderada utilizando como peso o numero de frutos de cada colheita. O célculo da
producdo de célices e capsulas totais foi por meio de regra de trés simples utilizando os
valores dos frutos amostrais, assim como a massa seca de frutos, que foi calculada por
meio da soma das massas secas de calices e capsulas amostrais, e posteriormente regra de
trés. Os valores da parcela foram calculados posteriormente para a producédo por planta.
Esses dados foram submetidos a analise de varidncia para parcela subdividida em funcao
do efeito dos ciclos de cultivo na parcela e dos produtos na sub-parcela. Quando
verificada diferenca significativa pelo teste F a 0,05 probabilidade, as médias, foram
testadas pelo teste t de Student em funcdo dos ciclos de cultivo e pelo teste SNK em
funcgéo das coberturas.

Com os valores de incidéncia das doencas, foram calculadas as areas abaixo da
curva de progresso da incidéncia da mancha foliar (AACPIMAN), da antracnose
(AACPIAN) e do oidio (AACPIOID) conforme a equacdo proposta por Campbell e
Madden (1990). Tais dados foram analisados como os dados de producao.
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R 5 ; : "3 pho- v' 3 ,:7,
Figura 5. A) Mudas de Hibiscus sabdariffa L. em bandeja de 168 células. B) Canteiros
preparados com rotaencanteirdor. C) Canteiro com mudas transplantadas D) Mudas de

rosela aos 15 dias apos o transplante (DAT). UFGD - Dourados- MS, 2015.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ciclos de cultivo juntamente com as época de avaliacdo influenciaram as
alturas das plantas de rosela (Tabela 1). As plantas cresceram linearmente ao longo do
ciclo, alcangando altura méxima de 2,01 m, no primeiro ciclo, e 1,34 m, no segundo ciclo,
aos 195 DAT (Figura 6). Devido a planta ser adaptada para clima tropical, onde os dias
sd80 mais quentes e imidos, provavelmente houve um favorecimento no crescimento da
planta, através dos processos metabdlicos de resposta de absorcao de luz no primeiro ciclo
da planta (RAVEN, 1996), fato que leva a manter seu gasto energético direcionado para
0 crescimento apical.

Por ser o periodo de dias longos, ndo houve resposta imediata ao florescimento,
0 que acontece em dias curtos onde hd quebra da dominancia apical e diminui o
crescimento em altura, o que ocorreu no segundo ciclo (LORENZI e MATOS, 2002).
Corrobora com esses resultados Castro et al. (2003) que obteve as maiores alturas de

rosela quando transplantaram as plantas em outubro.

TABELA 1. Resumo da anélise de variancia da altura de plantas de rosela, em dois ciclos
de cultivo, em funcdo das coberturas filmogénicas e das épocas de avaliacao.
UFGD, Dourados-MS, 2015.

Quadrados Médios

F.V. G.L. Altura de plantas
Bloco 3 0,31
Ciclo de cultivo 1 6,29*
Erro (A) 3 0,42
Cobertura 4 7,49
Cobertura*ciclo de cultivo 4 0,10
Erro (B) 24 4,23
Epoca de avaliagio 4 15,25*
Epoca de avaliacio* ciclo de cultivo 4 0,84*
Epoca de avaliagdo*cobertura 16 0,35
Epoca de avaliacdo8cobertura* ciclo de plantio 16 0,43
Erro (C) 120 0,42
C.V. (%) 23,50
Média geral 0,87m

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 6. Alturas das plantas de rosela em funcao de dias ap0s o transplante, em dois
ciclos de cultivo. Dados relacionados com coberturas foram agrupados. UFGD,
Dourados - MS, 2015.
O numero de frutos, a massa fresca de capsula e seca de frutos, capsulas e calices
de plantas de rosela foram influenciados apenas pelos ciclos de cultivo (Tabelas 2 e 3).
Os maiores valores foram obtidos no primeiro ciclo de cultivo, com aumentos de 49, 25,
51, 115, 137%, respectivamente, para nimero de frutos, a massa fresca de capsula e seca
de frutos, capsulas e céalices, em relacdo ao segundo ciclo de cultivo (Tabela 3).

Como a planta responde ao fotoperiodo, nos dias longos (primeiro ciclo) o
florescimento foi retardado e desprendeu energia para que a planta continuasse crescendo
vegetativamente, incluindo nimero de hastes o que acarretou maior produtividade. No
segundo ciclo (jan/1015) os dias curtos induziram o florescimento consequentemente ha
uma quebra na dominéncia apical e quando esse processo ocorre o crescimento é afetado
levando a planta para o final do seu ciclo produtivo, diminuindo assim a produtividade.

Esses resultados estdo de acordo com Castro et al (2003), que estudando ciclos
de cultivo de plantas de rosela, concluiu que as colheitas com maiores rendimentos da
massa fresca e seca e numero de frutos, aconteceram no primeiro ciclo de cultivo
(out/2001), o que confirma Dias (1995) e Pedroni (2002) com relagéo ao fotoperiodo das
plantas, interferindo na produtividade, por ser ele o maior responsavel pela inducéo do

florescimento.
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TABELA 2. Resumo das analises de variancia de nimero de frutos (NFR), massa fresca de frutos (MFFR), massa seca de frutos (MSFR), massa
fresca da cdpsula (MFCAP), massa seca da capsula (MSCAP), massa fresca do célice (MFCAL), massa seca do célice (MSCAL),
didametro (DFR) e comprimento (COMFR) dos frutos de rosela, em funcéo dos ciclos de cultivo e das coberturas filmogénicas. UFGD,
Dourados-MS, 2015.

Quadrados médios
F.V. G.L. NFR MFFR MSFR MFCAP MSCAP MFCAL MSCAL DFR COMFR

Bloco 3 89,42"% 2615569,79"% 457702,56"% 692599,32"% 152150,43"* 913463,40"% 855557,40"% 13,83 16,26
Sulftli(\)/cc)je 1 410,87* 11320640,80"% 2773947,19* 2858617,97* 822669,74* 2801844,73"% 575331,07* 25,15* 27,19*
Erro a 3 19,55 1449984,14 214839,83 248026,17 68210,24 343076,27  42877,5350 3,98 1,52
Cobertura 4 2,562 86703,59 14862,53 23484,49 7126,74 20144,12 1585,63 0,71 0,98
Cobertura>

ciclo de 4 2,11 159213,56 15960,40 22965,99 5416,60 41877,35 3047,77 1,26* 2,18*
cultivo

Errob 24 1,98 128531,12 11090,06 18022,6261 2300,77 36588,86 3375,41 0,35 0,51
C.V. (%) 80,98 91,50 93,18 80,05 94,48 84,41 93,69 11,73 6,68
Média 237,88 1315,99 497,454 622,10 276,43 693,88 221,02 17,02 18,50
geral n/planta g/planta g/planta g/planta g/planta g/planta g/planta mm mm

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3. Numero de frutos (NFR), massa fresca (MFFR) e massa seca de frutos (MSFR), massa fresca (MFCAP) e massa seca da capsula
(MSCAP), massa fresca (MFCAL) e seca do célice (MFCAL), dos frutos de rosela, cultivadas em dois ciclos. UFGD, Dourados-MS, 2015.

Epoca de plantio Frutos MSFR MFCAP MSCAP MSCAL
n/planta g/planta

Out/2014 339,50a 760,79 889,442 419,84a 340,95a

Jan/2015 136,13b 234,11b 354,78b 133,02b 101,09b

* Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.
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O diametro do fruto foi maior no segundo ciclo quando utilizou-se agua e a
solucéo a base de agua e glicerol. Dentro do primeiro ciclo o maior didmetro foi obtido
na solucéo a base de extrato de alho e 6leo vegetal e no segundo ciclo ndo houve diferenca
entre os tratamento. O comprimento do fruto foi maior em todo os tratamentos no segundo
ciclo, exceto para a solucdo a base de extrato de alho e 6leo vegetal. Dentro do primeiro
ciclo o maior comprimento foi observado na solugéo a base de extrato de alho com dleo
vegetal. Entre os demais ndo houve diferenca.

Os maiores resultados obtidos nos didmetros e comprimentos dos frutos
ocorreram no segundo ciclo de cultivo, onde a planta produziu menor quantidade de frutos
confirmando a hipétese levantada por Gongalves (2014). Devido a menor producéo, a
planta pode direcionar seu gasto energético nos tamanhos dos frutos produzidos, levando

0 segundo ciclo a apresentar frutos maiores (RAVEN, 1996).

TABELA 4. Diametro e comprimento de frutos de rosela em funcdo do efeito dos
produtos aplicados em dois ciclos de cultivo. UFGD, Dourados-MS, 2015.

Produtos Diametro do fruto Comprimento do fruto
(mm) (mm)
1°ciclo 2°ciclo 1°ciclo 2°ciclo

Agua 1591Bb 19,09Aa 17,38Bb 19,17 Aa
Solucdo 1 (agua e glicerol) 15,74Bb 18,07 Aa 17,68 Bb 19,22 Aa
Solucdo 2 (agua e 6leo vegetal) 1588 Ab 17,52 Aa 17,29 Bb 20,38 Aa
Solucéo 3 (extrato de alho e 16,27 Ab 17,72 Aa 17,22 Bb 18,91 Aa
glicerol)

Solucdo 4 (extrato de alhoe 6leo 17,34 Aa 17,67 Aa 18,80 Aa 18,94 Aa
vegetal)

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, respectivamente, pelos testes t de Student e Student Newman Keuls.

O ciclo de cultivo afetou isoladamente a incidéncia de antracnose e mancha
foliar nas plantas de rosela (Tabela 5). No primeiro ciclo, houve maior incidéncia de
antracnose e mancha foliar, que no segundo ciclo (Tabela 6), o que pode ser justificado
pelo fato de as temperaturas terem sido mais baixas, entre 28,68°C e 16,67°C, as quais
foram menos favoraveis ao desenvolvimento desses patdégenos.

O desenvolvimento das doencas depende, dentre outros, das condicOes
climaticas (temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo). A temperatura afeta a
germinacdo, o crescimento dos fungos e a umidade, a germinagdo dos esporos e
penetracdo no hospedeiro. E relevante destacar, também, a luminosidade, pois esta

influencia a fotossintese e consequentemente as reservas nutritivas das plantas
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hospedeiras, 0 que pode determinar uma eventual reacdo do hospedeiro diante do ataque
do patégeno (MICHEREFF, 2001).

TABELA 5. Andlise de variancia da area abaixo curva de progresso de incidéncia para
antracnose (AACPIAN), mancha foliar (AACPIMAN) e oidio
(AACPIOID). UFGD, Dourados-MS, 2015.

Quadrados médios

F.V. G.L. AACPIAN* AACPIMAN*
Bloco 3 32,688 40,99
Ciclo de cultivo 1 402,85* 190,10*
Cobertura 4 8,42 10,33
Cobertura x ciclo de cultivo 4 10,55 2,69
Residuo 27 10,48 11,94
CV% 18,745 26,883
Média geral 17,274 12,853

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 6. Efeito dos ciclos de cultivo sobre a area abaixo curva de progresso de
incidéncia para antracnose (AACPIAN) e mancha foliar (AACPIMAN).
UFGD, Dourados-MS, 2015.

Ciclo de cultivo AACPIAN* AACPIMAN*
Numero/planta Numero/planta
Outubro/2014 20,45a 15,03a
Janeiro/2015 14,10b 10,67b

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste t de Student.

O oidio ocorreu apenas no segundo ciclo de cultivo. A incidéncia da doenca nao
foi afetada significativamente pelas coberturas (Tabela 7). Embora ndo tem verificado a
influéncia significativa, os valores absolutos observados sugerem que uma melhoria na
tecnologia e um aumento no tamanho da parcela poderia resultar em um manejo mais
efetivo das doencas pelas coberturas, considerando que a solucao a base de agua e glicerol

teve valor igual a 0,0 e testemunha 0,54(tabela 8).

TABELA 7. Analise de variancia da area abaixo curva de progresso de incidéncia oidio
(AACPIOID). UFGD, Dourados-MS, 2015.

Quadrados médios

F.V. G.L. AACPIO*
Bloco 3 0,66*
Cobertura 4 0,21
Residuo 12 0,17
CV % 133,84
Média geral 0,31

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Em relacdo a ocorréncia do oidio, o primeiro ciclo foi mais adequado que o
segundo, pois a doenga ndo ocorreu, sugerindo que, a doenca ndo se desenvolve em
temperaturas elevadas, diferentemente da antracnose e mancha foliar. Lima et al (2002)
evidenciou que o oidio ¢ um dos patdégenos mais frequentes em plantas medicinais,

inclusive na rosela.

TABELA 8. Area abaixo curva de progresso de incidéncia do oidio (AACPIOID) sobre
efeito da aplicacdo das coberturas. UFGD, Dourados-MS, 2015.

AACPIOID
Produtos Janeiro a agosto/2015
Agua 0,54a
Solucéo 1 (agua e glicerol) 0,00a
Solucgdo 2 (agua e 6leo vegetal) 0,40a
Solucéo 3 (extrato de alho e glicerol) 0,14a
Solucdo 4 (extrato de alho e 6leo vegetal) 0,49a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Student
Newman Keuls.
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7 CONCLUSOES

O atraso no ciclo de cultivo diminui o crescimento vegetativo da planta, levando
a uma menor producdo de frutos.

A rosela se desenvolve e produz mais quando o ciclo de cultivo comeca em
outubro, independente da aplicagdo das coberturas filmogénicas.

No primeiro ciclo houve maior quantidade de frutos, contudo no segundo ciclo
os frutos foram maiores em relacdo ao primeiro devido a influéncia das coberturas.

As coberturas filmogénicas ndo afetam o crescimento e produtividade da rosela.
A solugdo com extrato de alho e 6leo vegetal proporciona maior estabilidade no tamanho
dos frutos entre os ciclos de cultivo. As coberturas parece ndo afetar a incidéncia de
doencas.

A incidéncia de antracnose e mancha foliar foi maior em outubro, contudo ndo

mostrou interferéncia na produtividade da planta.
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