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ESPACAMENTOS ENTRE PLANTAS E CAMA-DE-FRANGO NA PRODU(;AO
DE Hibiscus sabdariffa L.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de espagcamentos entre plantas dentro das
fileiras e do uso ou ndo de cama-de-frango no crescimento, na produgéo de biomassa e
nos teores de fenois, flavondides e na atividade antioxidante da rosela. O experimento
foi conduzido no Horto de Plantas Medicinais — HPM, da Universidade Federal da
Grande Dourados — UFGD, em Dourados — MS, no periodo de setembro de 2006 a
margo de 2007. Os tratamentos consistiram de cinco espacamentos entre plantas (0,30;
0,35; 0,40; 0,45 e 0,50 m) e do uso ou ndo de cama-de-frango em cobertura do solo, na
dose de 10 t ha™, arranjados como fatorial 5 x 2, no delineamento blocos casualizados,
com quatro repeticbes. A altura méxima da planta (282,92 cm) foi alcangada aos 200
dias ap0s a transplante — DAT sob 0,35 m entre plantas e sem o0 uso de cama-de-frango.
A érea foliar foi influenciada significativamente pela interacdo espacamentos entre
plantas e uso da cama-de-frango e cresceu linearmente com 0s espagamentos entre
plantas, sendo de 26.359 cm? planta™ sem cama e 32.009 cm? planta™ com cama. As
massas frescas e secas, 0 nUmero, 0 comprimento e o didmetro de calices ndo foram
influenciados significativamente pelos tratamentos, sendo em média de 27.460 kg ha™;
3.379 kg hal: 5,4 milhdes ha'; 38,4 mm e 20,4 mm, respectivamente. Os teores de
fendis e flavondides ndao foram influenciados pelos tratamentos, mas, os de fenois
(0,814 mg mL™) foram maiores nas folhas do que nos célices. Para se obter maior
atividade antioxidante em folhas, devem ser utilizadas plantas de rosela cultivadas sob
espacamento de 0,30 m dentro da fileira. A maior atividade antioxidante dos célices
acorreu em plantas cultivadas com a cama-de-frango e sob espagamento de 0,39 m
dentro da fileira.

Palavras-chave: rosela, arranjo de plantas, residuo organico



Row spacings and chicken litter on the production of Hibiscus sabdariffa L.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of five different row spacings
(distance between plants within the row) and the use or non-use of chicken litter on the
grown, biomass production and the levels of phenols, flavonoids and antioxidant
activity of Roselle. The experiment was carried out at the Medicinal Plant Garden -
HPM in the Federal University of Grande Dourados - UFGD, Dourados-MS, from
September 2006 to March 2007. Roselle plants were evaluated under five different
distances between plants within the row (0.30; 0.35; 0.40; 0.45 and 0.50 m) and in soil
with and without chicken litter cover (10 t ha™®). The treatments were arranged in a5 x 2
factorial scheme, in a randomized block design, with four repetitions. The maximum
height of the plant (282.92 cm) was reached to 200 days after transplant - DAT under
0.35 m between plants without the use of chicken litter. Leaf area was affected by the
interaction between plant spacing and use of chicken litter and increased linearly with
the spacing between plants, 26,359 cm? plant™ without chicken litter and 32,009 cm?
plant™ with chicken litter. The fresh and dry mass, the number, length and diameter of
calyces were not influenced significantly by the treatments, with an average of 27,460
kg ha; 3,379 kg ha'; 5.4 million ha*; 38.4 mm and 20.4 mm, respectively. The levels
of phenols and flavonoids weren’t influenced by treatment, but those of phenols (0.814
mg mL™) were higher in leaves than in calyces. To achieve higher antioxidant activity
in leaves, should be used Roseli plants grown under spacing of 0.30 m within the row.
The highest antioxidant activity of calyces was obtained in plants grown under the
chicken litter and a spacing of 0.39 m within the row.

Keywords: roselle, plant arrangement, organic residue
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais teve seu inicio provavelmente na pré-histéria, quando
0s homens e os animais iniciaram as praticas de salde, alimentando-se e utilizando-se
de determinadas plantas pelo instinto de sobrevivéncia, observando determinados
efeitos para minimizar suas enfermidades e acumulando conhecimentos empiricos que
foram passados de geracdo para geragdo, até os nossos tempos. No Brasil, as plantas
eram usadas pelos povos indigenas em rituais de cura, da mesma maneira que 0S povos
africanos faziam sua associagdo com rituais religiosos (FERRO, 2006).

A rosela (Hibiscus sabdariffa L., Malvaceae) ¢ originaria da india, do Sudéo e
da Malésia, tendo sido posteriormente levada para a Africa Oriental e paises da América
Central. Apresenta boa adaptacéo para as condicBes brasileiras, onde é encontrada em
jardins residenciais, nas vérias regides do pais. E amplamente utilizada na alimentagéo
humana e de animais e como fonte de fibras para a indUstria de tecido e papel (ITO,
1979; GUSMAO et al., 1989; MACHADO, 1990; LAKSHMI et al., 1995; RAHMAN,
1998). Na medicina, as folhas sdo consideradas antiescorblticas, estomaticas e
emolientes (MARTINS et al., 1994). Os calices sdo usados como antiespasmadicos
(contragBes involuntérias), béquicos (tosse) e antibacterianos (MORTON, 1987).

Por néo existirem para a rosela recomendagdes de cultivo e de pardmetros para o
rendimento de biomassa e de principios ativos, hi necessidade de estudos sobre seu
cultivo, producdo e beneficiamento (CASTRO et al., 2004). Isso porque, o dominio
sobre a reproducdo e o ciclo vegetativo facilitam o manejo da planta, objetivando
satisfazer a demanda de matéria-prima, beneficiando assim, produtores e consumidores.
Nos cultivos, deve-se buscar maior equilibrio entre produtividade e qualidade e o
manejo adequado dos fatores que possam interferir nessa qualidade (ANDRADE e
CASALLI, 1999). Dentre os fatores de interesse que podem interferir na produtividade e
na composicdo quimica de uma planta, a nutricdo é um dos que merecem destaque, uma
vez que a deficiéncia ou 0 excesso de nutrientes pode promover maior ou menor
produtividade.

Corréa Janior et al. (1994) e Mattos (1996) relatam que a adubacéo orgénica, o
cultivo minimo e as praticas de agricultura alternativa em espécies medicinais,
aromaticas e condimentares, possibilitam o desenvolvimento de plantas mais resistentes

as pragas e doencas e, consequentemente, com menor utilizacdo de agrotdxicos, que



neste caso podem comprometer a composi¢do quimica da planta, metabdlitos priméarios
e secundarios, ou mesmo invalidar seu uso medicinal.

Os efeitos benéficos da adicdo de residuos organicos ao solo resultam, dentre outros,
na melhoria das propriedades fisicas, favorecendo a aeracdo e a capacidade de
infiltracdo e armazenamento de agua, permitindo maior penetracdo e distribuicdo do
sistema radicular. Nas propriedades quimicas, melhora a capacidade de troca de cétions,
ha formacéo de complexos e quelatos com numerosos ions, hd reducdo do aluminio
trocavel e aumento nos teores de fosforo disponiveis, calcio, magnésio e potéssio. As
fontes mais comuns de adubo orgénico sdo representadas pelos adubos verdes, residuos
de culturas, estercos, compostos e outros (KIEHL, 2008; CALEGARI, 1998).

Gonzéles et al. (2005) estudaram a adubacdo organica em rosela, utilizando trés
doses (33, 66 e 99 g planta™) de vermicomposto incorporado ao solo, originado de
esterco bovino. As maiores medias de altura de plantas e producgéo de calices foram de
1,83 me 1.312 kg ha™, respectivamente, na dose de 99 g planta™.

Na literatura consultada, ndo foi encontrado nenhum relato sobre o uso de cama-de-
frango semidecomposta e poucos séo os estudos do arranjo de plantas em rosela.

Castro et al. (2004) avaliaram a produtividade de célices de rosela, em quatro épocas
de plantio em Lavras — MG, (18 de outubro; 15 de novembro; 18 de dezembro de 2001
e 15 de janeiro de 2002). Concluiram que as épocas de plantio diferiram entre si, sendo
a de outubro a que apresentou o melhor resultado, com producéo de 2.522 kg ha™.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de cinco espagamentos entre plantas
dentro das fileiras e do uso ou ndo de cama-de-frango semidecomposta no crescimento,
na producdo de biomassa e nos teores de fendis, flavonoides e na atividade antioxidante

da rosela.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  Descricdo botanica
Hibiscus sabdariffa L., Malvaceae, é originaria da india, do Suddo e da Malésia.

Foi posteriormente levada para a Africa Oriental e paises da América Central.
Apresenta as sinonimias populares de rosela, rosélia, vinagreira, azedinha, azeda-da-
guiné, caruru-azedo, caruru-da-guiné, cha-da-jamaica, pampolha, pampulha, papoula,
papoula-de-duas-cores, quiabeiro-azedo, quiabo-azedo, quiabo-de-angola, quiabo-rdseo
e quiabo-roxo (SILVA JUNIOR, 2003).

A planta é um arbusto anual, de até 3 m de altura, com caule pouco ramificado
em forma de taga, glabro e de tonalidade vermelha. As folhas sdo alternas, simples,
ovaladas e lobadas. As flores sdo sésseis e axilares, com cinco pétalas amareladas
quando abertas, com didmetro médio de 5 cm. Os calices sdo formados por cinco
sépalas, de coloracdo vermelha intensa e brilhante, de forma cnica, medindo até 5 cm
de comprimento, contendo em seu interior, uma capsula oval, com aproximadamente 2
cm de comprimento. A cépsula € revestida por tricomas finos e constituida por cinco
I6culos; em cada um deles, estdo inseridas cerca de 6 sementes (CORREA, 1978). As
sementes possuem cerca de 3 x 5 mm e massa de 0,025 g (CASTRO et al., 2004). Na
base do célice, o apicalice ou caliculo, arranjado em circulo, d4 a impressdo de um
célice suplementar, é formado por bracteas vermelhas. Neste trabalho o termo fruto

envolve o conjunto de célice, caliculo e a capsula oval (SILVA JUNIOR, 2003).

2.2.  Propriedades e usos
As folhas da rosela séo utilizadas na forma de salada e no preparo de diversos

pratos, como 0 cuxa, prato tipico maranhense, e com elas, produz-se também excelente
vinagre com sabor aprazivel e enriquecido com as qualidades nutricionais caracteristicas
da espécie (MACHADO, 1990). O célice é considerado a parte mais importante, pois a
partir dele produzem-se vinhos, geléias, doces em pastas, xaropes, gelatinas, sucos,
pudins, tortas e chas (RAHMAN, 1998).

Alguns estudos foram realizados objetivando a utilizagéo das fibras do caule na
indastria de celulose, concluindo que essa matéria prima pode ser utilizada na
fabricacéo de papéis especiais como papel de seda e para cigarros. Porém, em pesquisas
realizadas em paises como Estados Unidos e Meéxico, obtiveram-se resultados

superiores em termos quantitativos utilizando-se Hibiscus cannabinus (ITO, 1979).



Na medicina caseira, a rosela € utilizada como emoliente, aliviando processos
inflamatorios, e como estimulante do estdmago. As sementes podem ser consumidas
apos torrefagdo, pois sdo consideradas diuréticas e tonicas (CORREA, 1978;
MARTINS, 1985; MACHADO, 1990). A antocianidina gossipetina e o glicosideo
hibiscina da rosela apresentam efeito diurético e colerético, diminuem a viscosidade do
sangue e a pressdo arterial, além de estimularem os movimentos peristalticos do
intestino (PERRY, 1980).

Herrera-Arellano et al. (2004) estudaram o efeito anti-hipertensivo do extrato
aquoso do célice de rosela em pacientes de 30-80 anos. O procedimento consistiu da
adiministracdo de um infuso preparado com 10 g do célice seco em agua, diariamente,
antes do café da manhd, por quatro semanas. Os resultados mostraram que o extrato foi
capaz de diminuir a pressdo sistdlica do sangue de 139,05 para 123,73 mm Hg e a
diastdlica de 90,81 para 79,52 mm Hg. No entanto, a diferenga ndo foi significativa
entre o grupo controle e o testado.

O extrato da rosela (HSE) é conhecido por apresentar atividade hipo-lipidemia e
anti-aterosclerose em coelhos com aterosclerose experimental (CHANG et al., 2003).

O extrato etanolico da planta inteira apresentou atividade hipoglicemiante em
ratos (HANDA e CHAWLA MANINDER, 1989). A administragcdo oral das flores
reduziu os teores de creatinina, acido Urico, citrato, tartarato, calcio, sddio, potassio e
fosfato na excrecdo urinaria, mas ndo o oxalato. Observou-se que baixa dose do suco
(16 g dia™) causou maior decréscimo na eliminacéo de sais na urina do que alta dose (24
g dia®) (KIRDPON et al., 1994).

O extrato aquoso da planta ndo apresentou efeito antiinflamatério segundo o
modelo experimental de edema de pata de rato, mas teve efeito antipirético e analgésico
significativo no teste de placa quente (DAFALLAH e AL-MUSTAFA, 1996).

2.3.  Fendis, flavondides e atividade antioxidante
Os flavonoides sdo compostos fendlicos considerados como principais

constituintes no tratamento de vérias doencas e inibidores da oxidacéo de lipidios em
carnes e peixes (SKERGET et al., 2005).

Para quantificacdo de flavonoides, utiliza-se da facilidade com que essa classe
de substancias tem de formar complexos com o cétion aluminio, e assim deslocando

para um comprimento de onda maior e intensificando a absor¢do. No teste de



quantificacdo de fendis, a reacdo envolvida é de oxido - reducdo, onde o ion fenolato é
oxidado em meio alcalino, enquanto reduz o complexo fosfottngstico — fosfomolibdico,
ficando a solucéo azul (FUNARI e FERRO, 2006).

Dentro do grupo dos antioxidantes, destacam-se os flavondides e outros
compostos fenolicos (WILHELM FILHO et al.,, 2001). Uma das funcbes dos
antioxidantes € a de conservar alimentos; no entanto, os antioxidantes utilizados para
esse fim geralmente sdo toxicos e para evitar ingerir grandes quantidades dessas
substancias, a procura por fontes naturais tem aumentado (MORAIS et al., 2006).

Os antioxidantes estdo presentes em grande variedade de plantas e, embora
muitas pessoas ndo saibam ou utilizem essas plantas medicinais para esse fim, elas
possuem capacidade de combater radicais livres, que sdo precursores de muitas doengas,
como por exemplo, canceres e doencgas cardiovasculares (WILHELM FILHO et al.,
2001). Até mesmo o envelhecimento pode ser retardado usando-se substancias
antioxidantes, protegendo as fungdes fisioldgicas (MORAIS et al., 2006).

Um dos testes empregados na determinacéo da atividade antioxidante é realizado
utilizando o radical livre DPPH (1,1 — difenil — 2 picril — hidrazila), pois o papel de
reacOes dos radicais livres tornou-se area de interesse. Isso porque os radicais livres tém
papel importante no desenvolvimento de danos nos tecidos e eventos patolégicos em
organismos vivos (VELASQUEZ et al., 2003).

O extrato seco das flores da rosela, principalmente a fragdo solivel em acetato
de etila, apresenta poderosa atividade antioxidante sobre radicais livres gerados por 1,1-
difenil-2-picril-hidrazil (TSENG et al., 1997).

2.4.  Aspectos agrondmicos
A rosela produz mais em clima quente e Umido e, por isso, as regides tropicais

sdo as mais favoraveis. A temperatura minima que a planta tolera varia de 7 a 10°C
(ALONSO, 1998). A espécie é muito sensivel ao fotoperiodo, variando conforme a
cultivar (MARTINS, 1985). O florescimento ocorre em dias curtos, com cerca de 11
horas de luz. Todas as espécies de Hibiscus reproduzem-se por sementes, que S&o
produzidas em grande quantidade, podendo ser semeadas diretamente no solo
previamente preparado ou em sementeiras. S80 pouco exigentes com relagéo ao solo,
porém preferem aqueles que ndo sejam muito compactos e sujeitos a inundagéo ou que
tenham o subsolo permeével, pois suas raizes sdo profundas e precisam de um solo que

permita sua penetragdo com maior facilidade (ITO, 1979; MARTINS, 1985). O semeio



deve ser feito em fotoperiodo crescente e no inicio da estacdo das chuvas. Diferentes
épocas de semeio podem determinar diferentes alterages morfolégicas na planta
(MARTINS, 1985).



3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Aspectos gerais
O experimento foi conduzido no Horto de Plantas Medicinais - HPM, da

Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, em Dourados-MS, no periodo de
setembro de 2006 a mar¢o de 2007. A cidade de Dourados esta situada na regido Sul do
Estado de Mato Grosso do Sul, com altitude média de 452 m; latitude 22°14°16” S e
longitude 54°49°2” W. O clima, segundo a classificagdo de Kdppen (1948) é do tipo
Cwa. A precipitacdo média anual é de 1510 mm e a temperatura média € de 22°C. As
precipitacbes e temperaturas maximas e minimas por decéndios, registradas em

Dourados durante o periodo de realizagdo do experimento, sdo apresentadas na Figura 1.

—Temp. max. (°C) — Temp. min. (°C) —Precipitacdes (mm)

7 ~ 250
SIS I
30 ]
° o
° @
2 O
T I — 150 _g:
= R =
] P [z
2 - 2
5 100 3
e | E
10
— 50
0 T T T T T T T T T 1 S S

T T T T T T
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Janeiro  Fevereiro  Margo
2006/2007
Dia/Més/Ano

FIGURA 1. PrecipitacOes e temperaturas maximas e minimas, no periodo de setembro
de 2006 a marco de 2007. Dourados - UFGD, 2006/2007.

O solo, originalmente sob vegetacdo de Cerrado, é de topografia plana e
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA,
1999). Suas caracteristicas quimicas, antes do transplantio e apds a colheita, com e sem
cama-de-frango, assim como as da cama-de-frango semidecomposta utilizada sdo

apresentadas no Quadro 1.



QUADRO 1. Anélise quimica das amostras do solo sem e com cobertura com a cama-
de-frango semidecomposta, colhidas na area do experimento, antes do transplantio e
apds a colheita e analise da cama-de-frango semidecomposta. Dourados — UFGD,
2006/2007.

Atributos do solo” Antes do transplantio Apbs a colheita
sem cama Ccomcama Sem cama Ccom cama

pH em CaCl; (1:2,5) 4,90 5,20 5,00 5,00

pH em &gua (1:2,5) 5,90 6,10 5,80 5,70

Al”® (mmol, dm®)* 0,00 0,60 0,60 0,60

P (mg dm®)¥ 38,00 72,00 33,00 45,00

K (mmol. dm™3)* 8,20 13,30 4,90 5,50

Mg (mmol, dm3)* 17,00 16,30 13,00 14,00

Ca (mmol, dm3) 51,30 59,30 32,00 35,00

Matéria organica (g kg™%)? 32,00 32,30 26,10 24,10

Acidez potencial (H+Al)(mmol. dm™) 65,00 53,00 58,00 55,00

Soma de bases (SB) (mmol, dm?) 76,50 88,90 49,90 54,50

(CTC) (mmol; dm™) 141,50 141,90 107,90 109,50

Saturacdo de bases (V) % 54,00 62,00 46,00 49,00

Atributos da cama-de-frango semidecomposta’

C organico % 18,20

P total % 0,89

K total % 0,58

N total % 2,01

Ca total % 6,56

Mg total % 0,57

Relacdo C/N 9/1

Y Anélises feitas no Laboratério de solos da FCA — UFGD

? Métodos de Walkley & Black (Jackson, 1976)

¥ Extrator Mehlich — 1 (Braga e Defelipo, 1974)

“ Extrator KCL 1 N (Vettori, 1969)

¥ Andlises feitas no Laboratério de Matéria Organica e Residuos, da UFV

Foi estudada a rosela, sob cinco espagamentos entre plantas na linha (0,30; 0,35;
0,40; 0,45 e 050 m) e em solo sem e com cobertura com cama-de-frango
semidecomposta, na dose de 10 t ha™. Os tratamentos foram arranjados como fatorial
5x 2, no delineamento experimental blocos casualizados, com quatro repeti¢ces. As
parcelas tiveram area total de 4,5 m? (1,5 m de largura x 3,0 m de comprimento) e 4rea
atil de 3,0 m? (1,0 m de largura e 3,0 m de comprimento), contendo duas fileiras de
plantas, espagadas de 0,50 m entre elas.

A propagacdo foi feita por semeadura indireta, em 24/09/2007, utilizando-se
sementes colhidas de plantas cultivadas no HPM da UFGD. As mudas foram produzidas
em bandejas de poliestireno de 128 células, com substrato Plantmax®, mantidas em

ambiente protegido com sombrite® 50%, com irrigacfes diérias. Quando as plantulas



atingiram cerca de 10 cm de altura, em 28/10/2007, foram transplantadas ao local
definitivo.

O terreno foi preparado com trator, uma semana antes do transplantio, com uma
aracdo e uma gradagem e, posteriormente, foram levantados os canteiros com
rotoencanteirador. A cama-de-frango  semidecomposta foi distribuida a lanco,
imediatamente apos o transplantio, nas parcelas correspondentes.

Os tratos culturais na fase de campo compreenderam irrigacdes utilizando o

sistema de asperséo, a cada dois dias e capinas manuais, sempre que necessarias.

3.2.  Caracteristicas avaliadas e métodos de avaliagéo

3.2.1. Altura das plantas
Foram medidas as alturas de todas as plantas das parcelas, com régua graduada

em centimetros, colocada desde o nivel do solo até a inflexdo da folha mais alta. As
medidas foram tomadas com intervalos de 20 dias, a partir dos 20 até 200 dias ap6s o

transplante — DAT. Posteriormente, obtiveram-se as médias por tratamento.

3.2.2. Area foliar
Logo apds a obtengdo da massa fresca das plantas, as Idminas foliares foram

usadas para a determinacéo da &rea foliar, utilizando-se o integrador eletrénico L1 3000.

Os valores foram obtidos em centimetros quadrados (cm?).

3.2.3. Massas frescas de caules, folhas e frutos
Quando as plantas comegaram a florescer, em 24/01/2007, aos 88 DAT, foram

colhidas quatro plantas competitivas de cada parcela. As plantas foram cortadas rente ao
solo e depois separados os caules e as folhas para posterior pesagem em balanca digital,
com resolucdo de 0,01 g, para determinagdo da massa fresca, em grama.

Foram feitas cinco colheitas escalonadas dos frutos, a cada 15 dias, iniciando em
28/03/2007, aos 151 DAT de outras quatro plantas competitivas remanescentes de cada
parcela. A colheita foi manual, utilizando-se tesoura de poda para cortar os pedinculos
logo abaixo dos frutos. Imediatamente apds, foram pesados para determinar a massa

fresca.



3.24. Numero, comprimento e diametro dos frutos
Os frutos foram contados e ap6s a Ultima colheita foi determinado o ndmero

total. Para medir o comprimento e o didmetro, foi feita amostragem de seis frutos por

parcela em cada colheita, utilizando paquimetro digital.

3.2.5. Massas secas de caules, folhas e frutos
Para a obtengdo da massa seca, 0s materiais frescos dos caules, das folhas e dos

frutos foram seccionados separadamente e distribuidos em sacos de papel.
Posteriormente, os sacos foram colocados em estufa com circulacdo forgada de ar, a 60°

+ 5°C, até massa constante. Os valores obtidos foram transformados em kg ha™.

3.2.6. Teores de N e P nas folhas e calices.
Do material seco de cada tratamento, foram colhidas aleatoriamente amostras de

folhas e céalices. Para as analises, utilizaram-se extratos obtidos através da digestdo
sulfarica para o N e nitrico-percldrica para o P. Apds a digestéo, foram realizadas a
determinagdo do N pelo método micro-Kjedhal e a do P, pelo colorimetro por vanadato
molibdato (MALAVOLTA et al., 1997).

3.2.7. Preparo das amostras de folhas e célices para a realizag¢do dos
testes: fenois, flavonoides e atividade antioxidante.

Foram preparadas amostras em funcdo dos tratamentos empregando-se 0,250 g
de massa seca moida de folhas e célices, separadamente, em 25 mL de etanol 95%
empregando-se 0 processo de maceragdo. O tempo total de extracdo foi de 48 horas.
Apos a extracdo, as amostras foram filtradas com papel-filtro e reconstituidas em baléo

volumeétrico de 25 mL com o mesmo solvente extrator empregado.

3.2.7.1. Teores de flavondides em folhas e célices.
A cada 0,5 mL da amostra, foram adicionados 1,5 mL de etanol 95%, 0,1 mL de

cloreto de aluminio tri hidratado10% , 0,1 mL de acetato do sodio tri hidratado (1 mol
L") e 2,8 mL de &gua destilada. Deixou-se reagir a temperatura ambiente por 40
minutos. A leitura foi feita em espectrofotdmetro (Femto 700S) num comprimento de
onda de 415 nm. O mesmo procedimento foi realizado para o branco, sendo substituidos
0,5 mL de amostra por 0,5 mL de etanol 95% (LIN et al., 2006). No célculo da

10



concentragdo de flavonoides foi preparada uma curva analitica (2,5; 5,0; 10,0; 20,0;
25,0; 50,0; 100,0 e 125,0 ng) empregando-se a quercetina como padréo. O resultado foi
expresso em mg de quercetina por mL de extrato. Todos os testes foram realizados em

triplicata.

3.2.7.2. Teores de fenois em folhas e calices.
A cada 0,1 mL da amostra, foram adicionados 1,5 mL de solugdo aquosa de

carbonato de sodio 20%, 0,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau (1:10 v/v) e 1 mL de
agua destilada. A solucéo reagiu por 30 minutos e depois foi feita a leitura no
espectrofotdmetro num comprimento de onda de 760 nm. O mesmo procedimento foi
realizado para o branco, sendo substituido 0,1 mL de amostra por 0,1 mL de etanol.
(DJERIDANE et al., 2006). No calculo da concentragdo de fendis, foi preparada curva
analitica (1,0; 5,0; 10,0; 15,0; 30,0; 40,0 pg) empregando-se 0 acido galico como
padrdo. O resultado foi expresso mg de acido galico por mL de extrato. Todos os testes

foram realizados em triplicata

3.2.7.3. Teste com DPPH em folhas e calices.
O teste antioxidante com o radical livre DPPH foi realizado nas amostras de

folhas e célices extraidas com etanol empregando-se solucdo preparada de DPPH a
0,004% em metanol. Das amostras, foram retirados os volumes de 0,1 mL e 1,0 mL. O
volume de 0,1 mL foi completado para 1,0 mL empregando-se como solvente etanol
95%. A cada amostra (1 mL) foi adicionada a solu¢édo de DPPH (2 mL), sendo que as
absorbancias resultantes foram medidas (a 517 nm) ap6s o intervalo de 30 minutos de
reacdo. Foram tomados como referéncia de maxima absorcdo, 2 mL da solugdo de
DPPH adicionados a 1 mL de etanol 95%. Através das absorbancias resultantes, foi
calculado o percentual de inibicdo (Figura 2) (KUMARAN e KARUNAKARAN,
2006). Todos os testes foram realizados em triplicata (BLOIS, 1958).
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%P1 = (Ao — A1) x 100%
Ao

FIGURA 2. Equagdo para verificacdo do percentual de inibigdo (%PI), onde Ao é o
branco (solucéo controle) do DPPH em metanol decorridos 30 minutos de reacdo, Ai
corresponde a absorbancia da amostra em DPPH decorridos 30 minutos de reagéo.

3.3.  Analises estatisticas
As médias dos dados obtidos foram submetidas a analise de variancia e quando

verificou-se significancia pelo teste F, foram ajustadas equagdes de regresséo para 0s
espagamentos entre plantas, a 5% de probabilidade (PIMENTEL GOMES, 2002).
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Alturade plantas
Os valores obtidos para a altura das plantas mostraram tendéncias de

crescimento semelhantes, independentes dos espagamentos e do uso ou ndo da cama-de-
frango (Figuras 3 e 4). A altura média méxima aos 200 dias apds o transplante foi de
261,71 cm sem o uso de cama-de-frango e de 262,05 com o uso da cama-de-frango
(Figura 4). A pouca variagdo em funcdo dos tratamentos demonstra que prevaleceu o

formato padréo caracteristico da espécie (ZHUKOVA et al., 1996).

—3S30 §=-42,6846+1,9517x — 0,0025*x?; R? = 0,99
—S35 §=-25,034 + 1,5398*x; R?= 0,98
—S40 y=-23,818 + 1,4784*x; R2= 0,98

300

250

o — 845 y=-21,645 + 1,4005*x; R2=0,97
) 200 | —S50 ¥ =-15,351 +1,3194*x; R2=0,97
@
5
= 150
(5]
o
@«
E’ 100
<
50
0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Dias ap0s o transplante

FIGURA 3. Altura de plantas de rosela ao longo do ciclo, cultivadas sob cinco
espagcamentos entre plantas, em solo sem cama-de-frango. Dourados - UFGD,
2006/2007. * Significativo a 5% de probabilidade.
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—C30 ¥=-11,0486 + 1,35165*x; R?= 0,97
300 —C35 ¥ =-12,2667 + 1,30405*x; R2 = 0,97
§=-11,5733 + 1,38156*x; R2 = 0,97
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©
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FIGURA 4. Altura de plantas de rosela ao longo do ciclo, cultivadas sob cinco
espagcamentos entre plantas, em solo com cama-de-frango. Dourados - UFGD,
2006/2007. * Significativo a 5% de probabilidade.

42. Area foliar
Houve efeito significativo da interagdo dos espagamentos entre plantas e do uso

ou ndo da cama-de-frango sobre a é&rea foliar. As maiores 4reas foliares (26.359 cm?
planta™ sem o uso da cama-de-frango e de 32.009 cm? planta™ com o0 uso da cama-de-
frango) foram obtidas sob o espacamento de 0,50 m entre plantas (Figura 5). A menor
area foliar sob maior pressdo populacional foi devido provavelmente a maior
competicdo por fatores de crescimento, tais como luz, nutrientes e &gua
(MARSCHNER, 1995). A cama-de-frango pode ter melhorado a estrutura do solo, por
meio da formacgdo de agregados, diminuindo a densidade aparente, aumentando a
aeracdo e permitindo maior penetragdo e crescimento do sistema radicular, com
conseqliente aumento da capacidade de infiltragdo, do armazenamento de &gua e
retencdo de nutrientes (KIEHL, 2008).
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FIGURA 5. Area foliar de plantas da rosela cultivada sob cinco espagamentos entre
plantas dentro das fileiras e em solo sem e com cama-de-frango. Dourados - UFGD,
2006/2007.

43. Massas frescas e secas de folhas
As producdes de massas frescas e secas de folhas ndo foram influenciadas

significativamente pela interagcdo espagamentos entre plantas e uso ou ndo de cama-de-
frango. Por outro lado, quanto aos espagcamentos entre plantas, as maiores produgdes de
massas frescas e secas foram de 31.571 kg ha™ e 3.339 kg ha™, respectivamente, sob
0,30 m entre plantas e as menores de 24.272 kg ha™ e 2.301 kg ha™, sob 0,50 m entre
plantas (Figura 6). Esses resultados mostram que ainda que a producgdo individual
diminuisse & medida que aumentava a competicdo, o maior nimero de plantas por area
compensou e resultou em maior produtividade.

A cama-de-frango utilizada como cobertura do solo induziu aumento
significativo de 24,83% e 26,06%, respectivamente, nas produgdes de massa fresca e
seca de folha em relacéo ao tratamento sem cobertura do solo (Quadro 2). Os resultados
superiores com a cama-de-frango em cobertura permitem supor que houve melhoria das
condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (KIEHL, 2008), o que favoreceu o
desenvolvimento das plantas. Como a area foliar ndo foi maior com o uso da cama-de-
frango deduz-se que o aumento da massa das folhas resultou, provavelmente, da maior

espessura delas e do maior tamanho dos peciolos.

15



35

13500

3000

2500

Massa fresca de folhas (kg/ha) (x1000)
(ey/bx) seyjoy) ap voss essel

— Massa fresca J = 425189 - 36493,0*x° R*=0,89

—Massaseca Y- 4897,47 - 5192,21*x* R?=0,77

20 ‘ ‘ ‘ 2000
0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Espacamentos entre plantas (m)

FIGURA 6. Massas frescas e secas de folhas da rosela cultivada sob cinco
espagcamentos entre plantas dentro das fileiras. Dourados - UFGD, 2006/2007. Os dados
da cama-de-frango foram agrupados.

QUADRO 2. Produgdes de massas fresca (MFF) e seca (MSF) das folhas e de caules
(MFC e MSC) e érea foliar (AF) de plantas da rosela cultivada em solo sem e com
cama-de-frango semidecomposta em cobertura . Dourados - UFGD, 2006/2007. Dados
dos espagamentos foram agrupados.

MFF | MSF | MFC | MSC
Cama-de-frango T
kg ha
Com 31.880 a 3.243a | 61.032a 8.157 a
Sem 23.963 b | 2.398 b | 38.944 Db 5.443 b
C.V. (%) 16,60 21,94 13,24 19,42

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F, a 1% de
probabilidade. Dados de espagamentos foram agrupados.

4.4. Massas frescas e secas de caules
As produgdes de massas frescas e secas dos caules das plantas da rosela nédo

foram influenciadas significativamente pelos espacamentos entre plantas, sendo as
producdes médias de 49.988 kg ha™ e 6.800 kg ha™, respectivamente (Figura 7). Por
outro lado as producbes de massas frescas e secas foram 36,19% e 33,27%,

respectivamente, maiores nas plantas cultivadas em solo com cama-de-frango em
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cobertura em relacdo as cultivadas em solo sem cobertura (Quadro 2). O efeito positivo
com o residuo orgénico, provavelmente deveu-se ao aumento de macro e
micronutrientes disponiveis no solo para as plantas, reducdo do aluminio trocavel e da
fixacdo de fosfato, onde a matéria orgénica do solo libera parte do N e P, promovendo
incrementos na producdo (KIEHL, 2008). A importancia dos caules é para extracdo de
fibras, usadas na inddstria da cordoaria. SERMSRI (1987), estudando o efeito de épocas
de semeio (fim de abril e dois intervalos de 20 dias) e de fatores climéticos (quatro
estacbes experimentais) sobre a produgéo de fibras nos anos 1979 e 1980, cita que o
corte no estdgio de florescimento, cerca de 165 dias ap06s o plantio, resultou nas maiores
producdes, que foram de 2.775 kg ha™ e 1.965 kg ha' em 1979 e 1980,
respectivamente, ambas médias para as trés épocas e os quatro locais. A baixa produgéo
apresentada pelo autor em relacdo a deste trabalho deve-se, provavelmente, as

condigdes climaticas e de solo diferentes.

60
§=Vy =49.988 kg ha™

50

40 |
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Massas frescas e secas de caules (kg/ha) (x1000)
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Espagamentos entre plantas (m)

FIGURA 7. Massas fresca e seca de caules da rosela cultivada sob cinco espagamentos
entre plantas dentro das fileiras. Dourados - UFGD, 2006/2007. Dados da cama-de-
frango foram agrupados.
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45. Massas frescas e secas dos frutos
As massas frescas e secas dos frutos ndo foram influenciadas significativamente

pelos espagamentos entre plantas, sendo as produges médias de 27.460 kg ha™ e 3.379
kg ha', respectivamente (Figura 8). Por outro lado, foram influenciadas
significativamente pelo uso da cama-de-frango, sendo 38,28% e 32,62% maior com 0
uso da cama-de-frango, respectivamente (Quadro 3). Provavelmente, os efeitos
positivos da cama-de-frango sobre o rendimento de frutos da rosela resultam néo
somente do suprimento de nutrientes, mas também da elevag¢do no acimulo de umidade
no solo e aumento na capacidade de troca de cétions, ocasionando assim melhoria no
aproveitamento de nutrientes originalmente presentes no solo (PRIMAVESI, 1985).
Nesse sentido, provavelmente, os beneficios proporcionados pela adicdo do residuo
organico tenham permitido & rosela expressar maior capacidade de producéo de frutos,
induzida pela constituicdo genética sob as condigdes em que foi cultivada. As produgdes
obtidas neste trabalho sdo aparentemente bem maiores que as obtidas por Castro et al.
(2004); no entanto, os autores avaliaram os calices (calices mais caliculos) e ndo os

frutos completos e obtiveram produgéo de 2.522 kg ha™.
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S = ’ 13000
X 40| Z
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» 42000 *®
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0 —Massa f(esca ‘ ‘ 0

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Espacamentos entre plantas (m)

FIGURA 8. Massas fresca e seca de frutos da rosela cultivada sob cinco espagamentos
entre plantas dentro das fileiras. Dourados - UFGD, 2006/2007. Dados da cama-de-
frango foram agrupados.
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QUADRO 3. Produgdes de massas frescas (MFFR) e secas (MSFR), nimero (NUM),
comprimento e diametro (COMP e DIAM) de frutos de plantas da rosela cultivada em
solo sem e com cobertura com cama-de-frango. Dourados - UFGD, 2006/2007. Dados
dos espacamentos foram agrupados.

Cama-de-frango MFFR MSFR NUM COMP DIAM
(kg ha'!) (milhdes ha™) (mm)
Com 33.960a 4.037a 6.273.987 a 38,6 a 209a
Sem 20.960b 2.720 b 4.535.762 b 38,2 a 20,7 a
CV.% 18,74 16,59 23,82 3,24 3,05

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Dados de espacamentos foram agrupados.

4.6.  Numero, comprimento e diametro dos frutos
O namero de frutos ndo foi influenciado significativamente pelos espacamentos

entre plantas, sendo a média de 5.404.874 ha™ (Figura 9). Por outro lado, foi 27,71%
maior com o uso da cama-de-frango (Quadro 3). Castro et al. (2004), estudando a
producdo de célices em diferentes épocas, obtiveram producdo de 441 calices por
planta, para o semeio em outubro producgdo essa superior a obtida neste trabalho, que foi
de 190 célices por planta com o uso da cama-de-frango, independente dos
espacamentos. Resultado semelhante (207 célices por planta) foi obtido por Castro
(2004) para o semeio em Dezembro. O comprimento e o didmetro dos frutos ndo foram
influenciados pelos espacamentos entre plantas (Figura 9) nem pelo uso ou ndo da
cama-de-frango como cobertura do solo (Quadro 3) , sendo os valores médios de 38,4
mm e 20,8 mm, respectivamente. Por esses resultados conclui-se que o tamanho dos

frutos é uma caracteristica da espécie, pouco influenciada pelo ambiente.
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FIGURA 9. Nimero, comprimento e didmetro de frutos da rosela cultivada sob cinco
espagamentos entre plantas dentro das fileiras. Dourados - UFGD, 2006/2007. Dados da
cama-de-frango foram agrupados.

4.7.  Teor de nitrogénio e de fosforo nas folhas e célices
Os teores de nitrogénio (N) e de fosforo (P) nas folhas e nos célices ndo foram

influenciados pelos espagamentos entre plantas nem pelo uso da cama-de-frango
(Quadro 4). Os valores médios nas massas secas das folhas e calices foram de 29,5 e
180 g kg de N e 0,67 e 0,76 g kg™ de P, respectivamente. O teor de N em folhas esta
de acordo com os valores estabelecidos por Faquin (1994), que variam de 20 a 50 g kg™
de N na massa seca. Para P, tanto em folhas quanto em calices os valores estdo abaixo
dos criticos, que variam de 1 a 5 g kg™ de P na massa seca, exigidos para o 6timo
crescimento das plantas em geral. Provavelmente, os valores estabelecidos por Faquin
sejam mais apropriados a grandes culturas e espécies melhoradas, reconhecidamente
eficientes na absorc¢do e translocacdo desse nutriente. O contrario ocorre com as plantas

medicinais ainda pouco estudadas e com grande variabilidade genética.
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QUADRO 4. Teor de nitrogénio (NF e NC) e fasforo (PF e PC) em folhas e calices de
plantas da rosela cultivada em solo sem e com cobertura com cama-de-frango.
Dourados - UFGD, 2006/2007. Dados dos espacamentos foram agrupados.

Cama-de-frango NF NC PF PC
(g kg™
Com 29,8 a 1,82 a 0,67 a 0,76 a
Sem 29,1a 1,78 a 0,68 a 0,76 a
CV.% 10,88 11,51 6,37 6,15

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Dados de espacamentos foram agrupados.

4.8. Teor de flavonodides em folhas e calices de rosela
Os teores de flavondides nas folhas e nos calices ndo foram influenciados pelos

espagamentos entre plantas. No entanto, empregando-se cama-de-frango em cobertura
do solo (Figuras 10a e 10b), os valores médios de flavondides nos extratos etandlicos
das folhas e calices foram de 0,073 e 0,051 mg mL™, comparados com 0,021 e 0,049

mg mL™! sem a cama-de-frango, respectivamente.
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FIGURA 10. Teor de flavondides em folhas e célices da rosela cultivada sob cinco
espagamentos entre plantas dentro das fileiras, em solo sem (a) e com (b) cama-de-
frango. Dourados - UFGD, 2006/2007.

4.9. Teor de fendis em folhas e calices de rosela
Os teores de fenodis no extrato etandlico de folhas e calices de plantas da rosela

ndo foram influenciados significativamente pelos espagcamentos entre plantas, mas sim
pela cama-de-frango, sendo 5,6% e 95%, respectivamente, significativamente maiores
nas plantas cultivadas em solo com cama-de-frango em relacdo as cultivadas em solo

sem cama-de-frango (Figuras 11a e 11b).
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FIGURA 11. Teor de fendis em folhas e calices de rosela cultivada sob cinco
espagamentos entre plantas, em solo sem (a) e com (b) cama-de-frango. Dourados -
UFGD, 2006/2007.

4.10. Teste de DPPH em folhas de rosela
O percentual de inibicdo no extrato etandlico de folhas de plantas de rosela

cultivadas sem a cama-de-frango, empregando 0,1 mL de extrato, ndo foi influenciado
significativamente pelos espagamentos entre plantas. No entanto, empregando-se 1,0
mL de extrato, o percentual de inibi¢do apresentou decréscimo linear (Figura 12a).

Nas plantas cultivadas com a cama-de-frango em cobertura, o percentual de
inibicdo méaximo no extrato etandlico de folhas, empregando 0,1 mL de extrato, foi de
66,02% no espacamento de 0,48 m e o minimo de 55,61% no espagamento de 0,36 m.
Empregando 1,0 mL de extrato, o percentual de inibicdo apresentou decréscimo linear,
apresentando o valor m&ximo (74,88%), sob o menor espacamento entre plantas (Figura
12b).
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FIGURA 12. Percentual de inibicdo em folhas de rosela cultivada sob cinco
espagamentos entre plantas dentro das fileiras, em solo sem (a) e com (b) cama-de-
frango. Dourados - UFGD, 2006/2007.

4.11. Teste de DPPH em célices de rosela
O percentual de inibicdo s6 foi influenciado significativamente pelos

espagamentos entre plantas, com o uso da cama-de-frango, empregando-se 1,0 mL de
extrato, sendo o percentual maximo de 62,26% sob espacamento de 0,39 m entre

plantas (Figura 13Db).
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FIGURA 13. Percentual de inibicdo em célices de rosela cultivada sob cinco
espagamentos entre plantas dentro das fileiras, em solo sem (a) e com (b) cama-de-
frango. Dourados - UFGD, 2006/2007.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi conduzido o experimento, concluiu-se que:

As maiores produgdes de massas frescas e secas de folhas, caules e frutos de
plantas de rosela foram obtidas em solo com cama-de-frango (10 t ha™) em cobertura e

sob espacamento de 0,30 m entre plantas dentro da fileira.

Os teores de flavonodides foram maiores nas folhas com o uso da cama-de-

frango.
Os teores de fendis foram maiores nas folhas do que nos frutos da rosela.

A atividade antioxidante foi semelhante em folhas e frutos.
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