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GONCALVES, W. V. Resposta agronémica de plantas de Hibiscus sabdariffa L.
cultivadas em duas épocas pulverizadas com produtos alternativos. 2014. 42 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Producdo Vegetal) - Universidade Federal da
Grande Dourados, Dourados, MS.

RESUMO

As épocas de cultivo e produtos alternativos tém sido utilizados com eficacia na
prevencdo e/ou controle de doencas de plantas. Poréem, limitacGes fisico-quimicas e de
tecnologia de aplicacdo de alguns produtos como os 6leos essenciais e a calda bordalesa
podem reduzir sua eficacia em campo. O objetivo do trabalho foi estudar a influéncia
das épocas de cultivo e do uso de produtos alternativos, para prevencéo e/ou controle de
doencas, sobre o crescimento, a produtividade e a incidéncia de doencas em Hibiscus
sabdariffa L. Foram testados sete produtos [(1) agua; (2) 4gua + Tween; (3) &gua +
Tween + Oleo essencial (0.e.) de capim limédo; (4) agua + Tween + o.e. de capim
citronela; (5) agua + Tween + o.e. de cravo-da-india; (6) agua + tiofanato etilico; e (7)
agua + calda bordalesa], arranjados no delineamento blocos casualizados com quatro
repeticdes, em duas épocas de cultivo (10/11/2012 a 16/06/2013 e 23/02/2013 a
28/07/2013), como experimentos independentes. Os experimentos foram realizados em
condigdes de campo, sob infeccdo natural, em &rea experimental localizada a
22°11'44,45"S de latitude, 54°56'07,31"W de longitude e 460 m de altitude. Houve
colheita de frutos apenas na primeira época de cultivo. Nado houve influéncia
significativa dos produtos aplicados sobre o crescimento, a produtividade e a incidéncia
de doencas em Hibiscus sabdariffa. Maior altura de plantas foi obtida na primeira época
de cultivo (1,60 m aos 125 dias ap6s o transplantio — DAT), em relacéo a segunda época
de cultivo (1,35 m aos 139 DAT). Na primeira época de cultivo, as produtividades
médias de calices frescos e secos foram de 11.018,0 e 925,9 kg ha. Na primeira época
de cultivo, foram detectadas a podriddo do caule (Sclerotinia sclerotiorum), a
antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e a mancha foliar (Phyllosticta sp.). Na
segunda época, foram detectadas a podriddo do caule, a mancha foliar (Phyllosticta sp.),
o0 oidio (Oidium sp.) e a seca da haste (Botrytis cinerea). Na regido de Dourados — MS é
melhor iniciar o cultivo da cultura, no campo, no més de novembro, pois a incidéncia de
doencas é menor. Os produtos aplicados ndo interferem significativamente no
crescimento da planta e no controle das doencas ocorridas em H. sabdariffa.
Palavras-chave: controle alternativo de doengas, rosela, planta medicinal



1 INTRODUCAO

A planta de H. sabdariffa (rosela, Malvaceae) € um subarbusto ereto,
ramificado, de caule arroxeado, de 80 — 260 cm de altura e com ciclo de 180 até 320
dias. O cultivo da rosela é indicado para solos com pH entre 4,5 e 8,0; para climas
tropicais, com temperaturas variando de 18 a 35°C, com temperatura ideal de 25°C e
temperaturas noturnas acima de 21°C, sendo que o crescimento cessa em temperatura de
14°C; o fotoperiodo para o florescimento € de 12,5 — 13,5 horas, a pluviosidade entre
1.500 e 2.000 mm anuais com 400 a 500 mm distribuidos durante o periodo de cultivo,
e altitude entre 0 e 1.250 m.

H. sabdariffa estad entre as espécies que podem ser atacadas por muitos
patdégenos. No Brasil, as doencas identificadas na cultura da rosela, foram a mancha
alvo, causada por Corynespora cassicola (Berk and Curt) Wei, e a seca da haste,
causada por Botrytis cinerea Pers. O ataque de fitopatdgenos em plantas medicinais
pode reduzir seu crescimento, produtividade e qualidade, além de alterar a producédo de
compostos secundarios e as atividades de interesse.

Considerando as exigéncias climaticas e a suscetibilidade a doencas da
espécie, a escolha correta da época de cultivo torna-se importante. Pois ela influencia na
altura das plantas, na produtividade de calices e também na intensidade de doencas, que
esta relacionada com a suscetibilidade do hospedeiro, a presenca do patgeno e a
ocorréncia de ambiente favoravel. Em H. sabdariffa, o plantio na época indicada pode
diminuir a incidéncia da seca da haste, pois ha relacdo direta entre aumento da
temperatura e diminuicdo da incidéncia da doenca.

Outras medidas podem ser inseridas no sistema para otimizar o controle de
doencgas. Até 0 momento, os fungicidas comerciais tém sido os mais recomendados para
0 controle de doengas. Entretanto, o impacto negativo desses produtos no meio
ambiente, o mercado de plantas medicinais, que ndo tolera o uso de agrotoxicos, e a
forma de uso destas plantas levaram a busca de medidas alternativas para o controle de
fitopatdgenos, como o controle direto do patdégeno ou a indugdo de tolerdncia e/ou
resisténcia do hospedeiro.

Neste contexto, os Oleos essenciais tém demonstrado capacidade de

controlar fitopatdgenos, principalmente in vitro, destacando-se os 6leos de capim-liméo



(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.), citronela (C. nardus L.) e cravo-da-india
(Syzygium aromaticum (Linn.) Merr. e Perry), porém suas caracteristicas fisico-
quimicas e operacionais podem limitar seu uso em campo. Outro produto, que tém sido
utilizado a bastante tempo no controle alternativo, é a calda bordalesa, pois esta provoca
baixo impacto no meio ambiente.

Portanto, o objetivo do trabalho foi estudar a influéncia das épocas de
cultivo e do uso de produtos alternativos, para prevencdo e/ou controle de doencas,

sobre o crescimento, a produtividade e a incidéncia de doencas em Hibiscus sabdariffa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas da planta e usos de Hibiscus sabdariffa

A planta de H. sabdariffa (rosela, Malvaceae) é um subarbusto ereto,
ramificado, de caule arroxeado, de 80 — 260 cm de altura (Figura 1A) e com ciclo de
180 até 320 dias (LORENZI e MATOS, 2002; ISLAM et al., 2008; RAMOS et al.,
2011a). O fruto da rosela pode ser dividido em célice (conjunto de sépalas), caliculo
(conjunto de bracteas) e capsula (ovéario) (Figura 1B) (CASTRO et al., 2004). Ha
controvérsias com relacdo a origem da espécie, pois, alguns autores afirmam ser nativo
da Africa e outros da regifo da india & Malasia (MURDOCK, 1959 citado por WILSON
e MENZEL, 1964; MORTON, 1987; LORENZI e MATOS, 2002; ORWA et al., 2009.

capsula

caliculo

BT 2 AL e AN /g . : 1
FIGURA 1. Caracteristicas da planta (A) e do fruto com suas respectivas partes (B)
(Adaptado de CASTRO et al., 2004) de H. sabdariffa.

O célice de H. sabdariffa é bastante utilizado como medicinal (AMER et al.,
2012). Os extratos de calices possuem atividade antimicrobiana; o hidroalcoolico é
antifungico contra Candida albicans (Robin) Berkhout, Aspergillus fumigatus Fresenius
e Tricophyton mentagrophytes (Robin) Blanchard (SAFFAF e HAMOWIA, 1994); e 0



fenolico, o aquoso, o aquoso fervido e filtrado (concentrado) e o infuso sdo
antibacterianos contra Esherichia coli Escherich O157:H7, Salmonella enterica (Kauff.
e Ed.) Le Minor e Popoff e Listeria monocytogenes (Murray et al.) Pirie (FULLERTON
etal., 2011; JARONI e RAVISHANKAR, 2012). O extrato aquoso da folha comportou-
se in vitro como antibacteriano controlando S. enterica e L. monocytogenes (JARONI e
RAVISHANKAR, 2012).

Em ratos, os extratos aquoso e etandlico do calice da rosela atuaram como
constipantes intestinais; o extrato etan6lico como antidiarreico e analgésico comparados
aos produtos comerciais Loperamide® (50 mg kg de peso corporal) e diclofenaco
sodium (25 mg kg de peso corporal), respectivamente, (OWULADE et al., 2004;
SARKAR et al., 2012); e os extratos etandlico e em agua quente foram eficientes no
tratamento da hipertensdo e hiperlipidemia, com efeito hipoglicémico comparado ao do
principio ativo Lovastatin (LIN et al., 2007; WIDYASWARI, 2011; ANTHWAL et
al., 2012; HOPKINS et al., 2013; JING-HSIEN et al., 2013).

O extrato aquoso possui potencial antioxidante sistémico em pessoas
saudaveis e é altamente biotransformado no organismo (FAROMBI e IGE, 2007;
FRANK et al., 2012), também, em ratos, previne o progresso de injurias hepaticas
agudas induzidas pelo Acetaminophen (paracetamol), porém o dobro da dose induz o
aumento dos niveis de malationaldeido, glutationa S-transferase e alanina transaminase,
prejudiciais ao figado (AHMAD-RAUS et al., 2012). O extrato de folhas, em &agua
quente, induz a apoptose e inibe o desenvolvimento de células de cancer de préstata
humano in vitro e in vivo, principalmente de células dependentes de andrdgeno
(LNCaP) (HUI-HSUAN et al., 2012).

O teor de nutrientes dos calices de rosela é semelhante ao teor médio
observado em hortalicas convencionais (alface, chicoria, rucula, repolho, tomate,
piment&o, chuchu, entre outros), sendo, superiores & media, os teores de calcio (11.300
ug g de peso seco) e ferro (61,40 pg g de peso seco), e o teor de Vitamina C alto
(54,8 mg 100 g1), comparado ao do suco de laranja pera (62,50 mg 100 mL™ suco)
(GLEW et al., 1997; BABALOLA et al., 2001; UNICAMP, 2004; COUTO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

O zobo (bebida rica em vitamina C e minerais) é produzido a partir dos
calices de rosela e pode ter suas caracteristicas melhoradas adicionando-se 0s extratos
de gengibre e alho, e com a fermentacdo do zobo com Saccharomyces cerevisiae
(levedura extraida do vinho de palma) produz-se vinho (OPARA e REXFORD, 2012;



ADESOKAN et al., 2013). Outros produtos produzidos com os célices de rosela sdo o
sorvete e o licor (BARRETO, 2014; STRANGER e STRANGER, 2014).

O cuxa4, prato tipico do Maranhéo, tem como principal componente as folhas
da rosela, que, além de patrimonio cultural, é alternativa de alimentacdo saudavel e rica
em vitaminas (RODRIGUES, 2008).

A fibra da rosela, por ser forte, é empregada na confeccdo de cordéis,
cordas, redes de pesca e, geralmente, para todos os fins para os quais a juta (Corchorus
capsularis L.) é usada (WILSON e MENZEL, 1964; RAO, 1977).

2.2 Manejo Agronémico

O cultivo da rosela € indicado para solos com pH entre 4,5 e 8,0; em climas
tropicais, com temperaturas variando de 18 a 35°C, com temperatura ideal de 25°C e
temperaturas noturnas acima de 21°C, sendo que o crescimento cessa em temperatura de
14°C; o fotoperiodo para o florescimento é de 12,5 — 13,5 horas, a pluviosidade entre
1.500 e 2.000 mm anuais com 400 a 500 mm distribuidos durante o periodo de cultivo,
e altitude entre 0 e 1.250 m (TALUKDAR, 1952; MCCLINTOCK e EL TAHIR, 2004;
ORWA et al., 2009).

A época de cultivo influencia nas produtividades de célices frescos e secos.
Em trabalho realizado em Minas Gerais, a produtividade de calices secos foi 524%
maior no cultivo iniciado em outubro (2.522 kg ha), do que no iniciado em janeiro
(481 kg ha), e nos cultivos feitos em novembro e dezembro as produtividades foram
intermediarias (1.694 e 1.093 kg ha de calices secos, respectivamente) sendo 352 e
227% maiores, respectivamente, do que em janeiro, com apenas uma colheita em cada
ciclo (CASTRO et al., 2004).

O espacamento entre plantas na linha influencia na area foliar e na
produtividade de folhas frescas e secas de rosela, mas ndo na altura e na produtividade
de célices da planta. Quanto maior o espagcamento entre plantas maior a area foliar por
planta; porém, menor a produtividade de folhas frescas e secas por hectare (RAMOS et
al., 2011a). Em Dourados, Mato Grosso do Sul, com cultivo de setembro até margo, as
maiores areas foliares (26.359 - 32.009 cm?/planta) foram obtidas com espacamento de
50 c¢m entre plantas, e as maiores produtividades de massas frescas (31.571 kg hat) e
secas (3.339 kg ha') de folhas obtidas no espagamento de 30 cm entre plantas; a altura

de plantas e a produtividade de calices ndo foram influenciados pelos espacamentos,



obtendo-se altura de 2,62 cm aos 200 dias apds o transplantio (DAT), e produtividade
de calices frescos de 27.460 kg ha e secos de 3,379 kg ha! (RAMOS et al., 2011a).
Porém, o espacamento entre plantas nao influenciou significativamente o teor de
flavonoides e fendis das plantas de rosela (RAMOS et al., 2011b).

2.2.1 Ocorréncia de doencas

2.2.1.1 Asia

Em Penang, Malasia, 200 fungos foram detectados em 90 plantas de rosela
doentes, os mais encontrados foram os fitopatdgenos: Phoma exigua Desm. (45% das
amostras), Fusarium nygamai Burgess e Trimboli (25%), F. camptoceras Wollenweber
e Reinking (19%) e Rhizoctonia solani Kihn (11%). F. oxysporum Schelecht. Emend.
Snyd e Hans. foi detectado provocando murcha em rosela (OOl e SALLEH, 1999;
ESLAMINEJAD e ZAKARIA, 2011).

Na india, foram observadas as manchas foliares causadas por Alternaria
dianthi S. e H., Cercospora hibisci Tracy e Earle, C. malayaensis ST. e Solhei,
Curvularia lunata (Wake.) Boed.; as podriddes de hastes causadas por Diplodia
hibisdna Cooke e Ellis var. sabdariffae Sacc. e Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary;
as podriddes de folhas e hastes causadas por Phoma sabdariffae Sacc. e Phytophthora
parasitica Dastur; as antracnoses causadas por Colletotrichum sp.; as murchas causadas
por Fusarium sp.; e a queima das folhas causada por Helminthosporium tetramera Mc
Kinney (RAO, 1977). Foi reportada, também, a ocorréncia de oidio, causado por
Podosphaera sp., em Meghalaya, caracterizado por manchas brancas circulares na
superficie das folhas maduras (BAISWAR et al., 2010).

No Ird, foi detectado o oidio causado por Leveillula taurica (Lév.) Arnaud
[assexuada Oidiopsis taurica (Lév.) Salmon] (REZA et al., 2007).

Na Indonésia, na provincia de Java Ocidental, o fungo Sclerotium rolfsii
Sacc. foi citado como causador da mancha Umida, em plantas de rosela da cultivar
‘Victor’, que ocorre no fim das mongdes Umidas e atinge folhas, hastes e frutos de
plantas adultas, causando poucos danos em plantas jovens (REITSMA e SLOOFF,
1950).



2.2.1.2 Africa

Na Africa do Sul foram observados o oidio, causado por Leveillula taurica,
afetando as folhas das plantas de rosela e a seca da haste, causada por Botrytis cinerea
Pers., afetando hastes e frutos, porém ndo atingindo folhas (KHAIRY et al., 1971;
SWART e LANGENHOVEN, 2000).

Na regido sudoeste da Nigéria, a mela foliar causada por Phyllosticta
hibiscini Ellis e Everhot provocou perdas maiores que 40% das folhas, 37% de célices e
31% de sementes, o patdgeno s6 ocorre em &reas com pelo menos quatro anos de
cultivo consecutivo de rosela (AMUSA, 2004); na mesma regido, o crestamento da
haste e a murcha de Fusarium causados por F. oxysporum f. sp. rosellae atingiram cerca
de 25% das plantas em campo, e o inéculo inicial pode provir do solo e de restos
culturais como de raizes, caules e sementes. O grande problema € que a rosela
anteriormente era utilizada como opcdo em rotagdes culturais, visando-se reduzir
doencas na regido, assim pode-se ter aumentado a populacdo do patogeno (AMUSA et
al., 2005; AGBENIN e OGUNLANA, 2006; PLOETZ, 2006).

E, no estado de Plateau, foram isolados os fungos Aspergillus niger Van
Tieghem, A. flavus Link Exfr., F. oxysporum, Penicillium chrysogenum Thomand e P.
roqueforti Thom de sementes advindas de diversas fontes (mercados, fazendas e beiras
de estrada) e locais (Jos North, Kanke e Ryom); apenas F. oxysporum foi caracterizado
como fitopatdgeno e também como o mais presente tanto nas fontes quanto nos locais
(NWAUKWU e ATAGA, 2012).

Em Gabdo, Phoma sabdariffae Sacc. foi reportado como agente causador da
podriddo mole de rosela (MOUARAGADJA e M’BATCHI, 1998).

2.2.1.3 Américas

No Hawai, Estados Unidos da América, foram observados em plantas de
rosela a podriddo radicular, causada por F. solani (Mart.) Appel e Hr. f. sp. radicicola
(Wr.) Snyd. e Hans.; o cancro da haste causado por Botryosphaeria ribis var.
chromogena Shear, Stev. e Wilcox; a seca e morte das hastes causada por Diaporthe
sp.; a morte de plantas causada por Phoma macularis Desm.; e no Sul da Flérida, a
murcha causada por F. oxysporum (STEVENS, 1925; PLOETZ et al, 2007; RAABE et
al., 2009).



Em Guerrero, México, Phytophthora parasitica é o principal agente causal
da haste preta em plantas de rosela, porém, hé outros patdgenos relacionados & doenca
(Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Fusarium oxysporum, F. solani, F.
incarnatum (Roberge) Sacc., Phomopsis longicolla Hobbs, Colletotrichum truncatum
(Andrus e Moore) Schwein e Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld. e Schrenk), que
pode provocar perdas de 10 a 50% na producdo, P. parasitica possui grande
variabilidade genética na regido, o patdgeno cresce intra e intercelularmente levando a
morte da epiderme, ao aumento da producdo de taninos até a completa necrose do
tecido, na mesma regido ha uma infestacdo do nematoide Meloidogyne arenaria (Neal)
Chitwood, causador de galhas em rosela, acreditava-se haver associagdo entre o0s
patdgenos, porém descobriu-se ndo haver interacdo do fungo com o nematoide
(HERNANDEZ-MORALES, 1988; ESCALANTE-ESTRADA et al., 2001; ORTEGA-
ACOSTA, 2012).

Também, em Tabasco, a mancha aquosa causada por Phoma diplodiella
Speg., caracterizada pela presenca de anéis concéntricos de coloracdo café claro e com
aspecto flacido e Umido, pode levar as folhas da planta a senescéncia (CORREA
SANCHEZ, 2011).

Em Manéagua, Nicardgua, foi detectado o mal do talo e a podriddo radicular
de rosela provocados por Rhizoctonia solani (MELHUS, 1959).

Em Trinidad e Tobago, Coniella musaiaensis (Sutton) var. hibisci causa a
mancha foliar e o cancro da haste de rosela (PERSAD e FORTUNE, 1989).

No Brasil, Pard, a rosela foi identificada em 2002 como potencial
hospedeiro de Corynespora cassicola (Berk. e Curtis) Wei e teve em 2011 alta
incidéncia e severidade da mancha alvo causada pelo patégeno. Os sintomas
caracteristicos da doenca sdo pequenas lesbes necroéticas foliares de coloragdo escura no
centro e halo amarelado (CUTRIM e SILVA, 2003; POLTRONIERI et al., 2012).

A seca da haste causada por Botrytis cinerea, primeiramente relatada no
Brasil em 2002, é o principal problema fitossanitario da rosela no pais (LIMA, 2002;
OLIVEIRA et al., 2011); seus sintomas sdo a seca da haste e o apodrecimento dos
calices. As hastes infectadas tém lesdes marrons afundadas cobertas por massa de
esporos verde-cinza (SWART e LANGENHOVEN, 2000).



2.3 Manejo de doencas em plantas medicinais

As plantas medicinais sao utilizadas como fonte alternativa e “saudavel” de
medicamentos, aos medicamentos sintéticos, ndo tolerando a presenca de residuos de
agrotoxicos, pois, muitas vezes estas plantas sdo utilizadas in natura (PEGLOW e
VELLOSO, 2002). Outro fator importante é, que no Brasil, ndo h& produtos
fitossanitarios registrados para a rosela (AGROFIT, 2014).

Assim ha necessidade de desenvolvimento de outras medidas, para o
controle de doencas em plantas medicinais, como o controle cultural, o bioldgico, o
genético e o com produtos alternativos (CAMPANHOLA e BETTIOL, 2003).

A escolha adequada de épocas de cultivo tem grande importancia no manejo
de muitas doencas de plantas estando diretamente relacionada com a exposicdo da
planta a determinadas temperatura e horas de molhamento foliar, podendo permitir o
escape da cultura ao patégeno (THURSTON, 1992; OLIVEIRA et al., 2011). No caso
da rosela, a semeadura ¢ feita no inicio da estacdo chuvosa; porém, cultivos tardios ou
antecipados podem influenciar positiva ou negativamente no progresso de doencas
(OLIVEIRA et al., 2011).

No caso da seca da haste em rosela, causada por Botrytis cinerea, a
frequéncia de infeccdo e o comprimento das lesdes aumentam com o incremento no
periodo de molhamento foliar e reducdo da temperatura (OLIVEIRA et al., 2011).
Como foi observado em trabalhos realizados em Minas Gerais, onde com o0 atraso na
época de cultivo, plantio de setembro (época indicada) até dezembro, a incidéncia da
doenca aumentou, considerando que a temperatura diminuiu da primeira até a Gltima
época de cultivo (OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Muitas vezes, as praticas culturais isoladamente ndo sdo suficientes para
reduzir a incidéncia de doencas, sendo necessaria a adogdo de outros metodos
relacionados ao combate direto ao patdgeno ou a inducdo da tolerancia e/ou resisténcia
do hospedeiro. O uso do controle direto do patdgeno pela acdo de produtos de origem
natural, que causem baixo impacto ambiental e sejam indcuos ao homem e animais, esta
aumentando, principalmente em hortalicas e em frutiferas (VENZON et al., 2005).

Dentre os produtos naturais, para o controle de patdégenos tém sido
utilizados os Oleos essenciais, principalmente in vitro e em plantas sob condigdes
controladas. Os Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis,

lipofilicas, fotodegradaveis, termodegradaveis e geralmente odoriferas e liquidas
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(MISRA, 1996; SANTOS, 2004; CREMASCO e NAZARENO, 2011), que possuem
compostos com atividades medicinais, antifungicas, antibacterianas, inseticidas, entre
outras (COSTA et al., 2013; MACHADO et al., 2013; MOOSAVY et al., 2013; YU et
al., 2013).

O 6leo essencial do Cymbopogon citratus (capim-limao) esta concentrado
nas folhas e possui como principios ativos os citrais a e b. Tém atividade fungistatica
(0,6 mg ml™Y) e fungicida (1,0 mg ml?) e, quando fumigado inibe a esporulagio (2,80
mg ml'Y) e o crescimento micelial (3,46 mg ml?) de Aspergillus flavus
(PARANAGAMA et al., 2003). Na alface (Lactuca sativa L.), esse 6leo inibe in vitro o
crescimento de Sclerotinia sclerotiorum (concentragdo 0,01%) e in vivo controla o mofo
branco causado pelo fungo (PANSERA et al., 2012). O extrato bruto aquoso do capim-
limdo (20%), in vitro, reduz a esporulacdo e a germinacdo de conidios de Alternaria
solani Sorauer, fungo causador da pinta preta no tomateiro e, quando testado em casa de
vegetacdo, promoveu reducdo no numero de lesdes nas folhas acima das tratadas
(ITAKO et al., 2008).

O Oleo essencial de C. nardus (capim-citronela) controla de forma
preventiva (1%) e curativa (2%) o fungo Pyricularia grisea (Cooke) Sacc., agente
causal da brusone do arroz (PERINI et al., 2011); inibe o crescimento micelial in vitro
dos fungos Amphobotrys ricini (Buchw.) Hennebert (isolado de mamona), Didymella
bryoniae (Fuckel) Rehm (isolado de pepino) e Colletotrichum gloeosporioides (isolado
de caju) nas aliquotas de 5, 15 e 25 ul por placa de Petri (90 mm) com BDA (batata,
dextrose e agar), respectivamente (VELOSO et al., 2012).

O 6leo essencial de Sizygium aromaticum (Linne) Merril (cravo-da-india),
estd concentrado no botdo floral e é um antiflngico, controlando in vitro os fungos
fitopatogénicos Fusarium oxysporum, F. solani, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii, nas concentracfes de 0,1 a 0,5%, possivelmente
atuando sobre a parede celular do fungo (AMARAL e BARA, 2005).

Além dos 0leos essenciais, a calda bordalesa, que é formada a partir da
dissolugdo do sulfato de cobre em &gua e posterior neutralizacdo com carbonato de
calcio, € um fungicida utilizado na agricultura organica. A calda bordalesa tem atividade
fungicida (concentracdo 0,5%) sobre Botrytis squamosa Walker em cebola, reduzindo o
desenvolvimento da queima-acinzentada, provocada pelo fungo (BOFF et al., 1999). A
calda bordalesa (1%) também ¢é eficiente no controle da requeima do tomateiro causada
por Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (DINIZ et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da pesquisa

O experimento foi conduzido a 22°11'44,45"S de latitude, 54°56'07,31"W
de longitude, 460 m de altitude, clima do tipo Aw, Clima Tropical com Estacéo Seca de
Inverno, com temperatura média de 23,5°C e pluviosidade média de 1.375 mm
(KOTTEK et al., 2006). O solo é do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura
muito argilosa e topografia plana.

Foram estudadas duas fontes de variacdo: produtos alternativos (7) e épocas
de cultivo (2). Os produtos aplicados foram: 1) agua (100%); 2) 4gua + Tween (2 ml
Tween L 4gua); 3) 6leo essencial (0.e.) de capim-liméo [(2 ml o.e. de capim-liméo + 2
ml Tween) L 4gua]; 4) o.e. de capim citronela [(2 ml o.e. de capim citronela + 2 ml
Tween) L agual; 5) o.e. de cravo-da-india [(2 ml o.e. de cravo-da-india + 2 ml Tween)
L &gua]; 6) tiofanato etilico (1,4 g Cercobin® L &gua); 7) calda bordalesa (250 ml
calda bordalesa L' agua), que foram aplicados na primeira época de cultivo
(10/11/2012 a 16/06/2013) e segunda época de cultivo (23/02/2013 a 28/07/2013),
implantadas como dois experimentos independentes, no delineamento blocos
casualizados, com cinco repeticoes.

As plantas foram cultivadas com uma fileira de plantas no canteiro,
espacadas de 0,50 m entre elas (13.200 plantas ha). A area total da parcela foi de 4,5
m?2 (1,50 x 3,00 m) com érea (til de 3,00 m2 (1,00 x 3,00 m) e seis plantas por parcela.

Na primeira época de cultivo, a unidade amostral foi composta pelas quatro
plantas centrais e as bordaduras pelas duas plantas externas. As amostras de frutos
foram constituidas de dez frutos coletados ao acaso dentre todos frutos colhidos da
unidade amostral. As incidéncias de doencas das hastes foram avaliadas em todas as
plantas da unidade amostral, e a dos frutos, nos frutos da amostra.

Na segunda época de cultivo, a unidade amostral foi composta pelas duas
plantas centrais e as bordaduras pelas quatro plantas externas. As incidéncias de
doencas foliares foram avaliadas em folhas de trés hastes por planta, distribuidas ao
acaso na unidade amostral. As incidéncias de doencas das hastes e frutos foram

avaliadas em todas as plantas da unidade amostral.



12

3.2 Implantacgdo do experimento

As semeaduras foram feitas em 15/09/2012 e 19/01/2013, em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células, preenchidas com substrato comercial Bioplant® e
mantidas em ambiente protegido com 50% de sombra e irrigacdes diarias com regadores
até o completo umedecimento do substrato.

O solo da area de cultivo possuia 0s seguintes atributos quimicos antes da
correcdo: pH CaCl, = 4,20; Ca = 2,50 cmolc dm=; Mg = 0,97 cmolc dm?3; K = 0,60
cmole dm; Al = 1,14 cmolc dm™®; H+Al = 7,76 cmolc dm™®; P = 14,88 mg dm=; Fe =
56,15 mg dm=; Mn = 34,26 mg dm™; Cu = 12,35 mg dm™; Zn = 3,15 mg dm; MO =
25,44 g dm3; e V% = 34,40 (Analise segundo SILVA, 2009). Posteriormente, o solo do
local definitivo foi preparado com aracdo, duas gradagens, levantamento de canteiros
com rotoencanteirador e calagem [2,348 t ha de calcario (Filler — PRNT 80%) visando
aumentar a saturacao por bases a 50%], 30 dias antes dos transplantios.

Os transplantios foram feitos em 10/11/2012 para primeira época de cultivo
e em 23/02/2013 para a segunda, quando as plantulas apresentavam entre 10 e 15 cm de
altura. Nos mesmos dias dos transplantios, adicionaram-se ao solo 10 t ha™* de cama-de-
frango em cobertura. Um canteiro com duas faixas de rosela e uma central com
gergelim preto (Sesamum indicum L.) foi implantado ao redor do experimento, visando
ao isolamento do mesmo e ao controle de formigas.

O controle de plantas infestantes foi com enxadas nas entrelinhas e
manualmente nas linhas. As irrigacGes foram por aspersdo, quando ndo ocorriam
precipitacbes, com turnos de rega diarios e lamina de 6 mm até 30 dias ap0s o
transplantio (DAT) e, apds esse periodo, a cada trés dias com lamina de 15 mm até a
colheita. Os dados meteoroldgicos, do periodo do experimento sdo apresentados na
Figura 2.
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O monitoramento das plantas foi didrio e apos detectados os sintomas de
doencas, foram retiradas amostras das partes afetadas e colocadas em camara Umida,
que consistiu de uma placa de Petri com papel “germitest”, ambos autoclavados,
umedecido com agua destilada. As placas foram deixadas sob condi¢cGes ambientes por
72 h, para que o fitopatdgeno desenvolvesse suas estruturas reprodutivas. Em seguida,
foi feita a identificacdo do possivel agente causal da doenca com base nos sinais e nas
caracteristicas morfologicas do fitopatdgeno (BARNETT e HUNTER, 1998).

Os Oleos essenciais utilizados foram extraidos por hidrodestilacdo por
arraste a vapor em Clevenger. A extracdo foi feita utilizando-se 200 g de folhas de
plantas capim-limdo (Cymbopogon citratus) e citronela (C. nardus), coletadas no Horto
de Plantas Medicinais da FCA/UFGD, para cada 2 L de agua destilada, e deixadas em
ebulicdo por 3 horas. Apos esse periodo, os Oleos foram coletados com o auxilio de
pipetas, depositados em tubos de Eppendorf® e armazenados em congelador a -6°C até
0 uso. O oleo essencial do botdo floral de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) foi
adquirido no comércio. A calda bordalesa (2% - v/v) foi preparada segundo Motta
(2008). O fungicida utilizado foi o tiofanato-etilico (produto comercial Cercobin® 700
WP).

A calda de aplicacdo de todos os produtos foi preparada dissolvendo-os em
agua, segundo cada tratamento. Para a dissolucdo dos 6leos essenciais foi adicionado o
saponificante Tween 80®. A calda de aplicacio foi aplicada via pulverizacdo até a
completa cobertura da parte aérea da planta. Na primeira época de cultivo, as aplicacdes
foram aos 112 e 153 DAT, e na segunda época de cultivo, aos 109 DAT.

3.3 Caracteristicas avaliadas

Na primeira época de cultivo, a altura de planta foi avaliada quinzenalmente
desde o transplante até 135 DAT e o indice SPAD (Soil Plant Analysis Development)
em intervalos de 17 dias, desde 31 até 133 DAT. Na segunda época de cultivo, a altura
foi avaliada a cada 22 dias, de 7 a 139 DAT, e o indice SPAD a cada 47 dias, desde 58
até 152 DAT. A altura foi considerada desde a superficie do solo até a inflexdo da folha
mais alta e medida com régua graduada (mm). O indice SPAD foi medido com o
Clorofilog® na quarta folha superior completamente desenvolvida da haste secundaria.

Quanto as doencas, na primeira época de cultivo, para antracnose foram

contadas as hastes sadias e as doentes aos 152 e 179 DAT. Na segunda época de cultivo,
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aos 179 DAT, foram avaliadas para mancha foliar as folhas sadias e doentes, para o
oidio as hastes e frutos sadios e doentes, e para a seca da haste as hastes, folhas e frutos
sadios e doentes. A incidéncia de doencas em folhas, hastes e/ou frutos foi calculada
para ambas as épocas de cultivo.

Na primeira epoca de cultivo, fizeram-se duas colheitas de frutos aos 133 e
182 DAT, sendo colhidos os frutos com comprimento maior do que 35 mm, mediante o
corte do pedunculo logo abaixo do fruto. Na segunda época de cultivo, ndo houve
colheita, devido as perdas pela geada. O numero total de frutos foi obtido pela soma das
contagens diretas das colheitas (frutos ha); o comprimento e didmetro dos frutos foi
medido com paquimetro digital (0,01 mm). Todos os frutos da unidade amostral foram
pesados em balanca analitica (0,1 g) para determinacdo da massa fresca de frutos, e 0s
frutos amostrais foram divididos em célices + caliculo e cépsulas, e pesados para
obtencdo das massas frescas de calices + caliculo e cdpsulas amostrais. Posteriormente,
0s componentes dos frutos foram colocados em sacos de papel e depois foram
acondicionados em estufa, com ventilacdo forcada de ar e temperatura de 60+2°C, para
secagem até massa constante, e efetuada a pesagem para obtencdo das massas secas. Os
dados de massa fresca e seca de célices + caliculo e de capsulas amostrais foram
extrapolados para a parcela e depois para a populagdo (kg ha). Avaliou-se, também, o
namero de frutos sadios e doentes com antracnose, nos frutos amostrais, com 0s quais

calculou-se a porcentagem de frutos doentes (%FD).

3.4 Analise de Dados

Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade e de normalidade
dos residuos. Os dados de altura de plantas e de indice SPAD foram submetidos a
analise de variancia em funcédo dos produtos aplicados e datas de avaliagdo, em ambas
as épocas de cultivo e, verificando-se diferenca significativa pelo Teste F (p>0,05),
foram testados pelo teste Tukey (p>0,05), em funcdo dos produtos e pela regresséo, em
funcdo das datas de avaliagdo. Os dados de nimero de frutos, produtividade de frutos
calices + caliculo e capsulas frescos e secos, da primeira epoca de cultivo, foram
somados e testados em funcdo dos produtos aplicados pelo teste Tukey (p>0,05). Os
dados incidéncia de antracnose em frutos e em hastes, da primeira época de cultivo,
foram testados em funcéo dos produtos aplicados pelo teste Tukey (p>0,05) e das datas

de avaliacdo pelo teste T (p>0,05). Os dados de incidéncia de doengas, da segunda
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época de plantio, ndo foram analisados estatisticamente, por ter se feito apenas uma

avaliagdo e em apenas uma repetigéo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados da analise de variancia para altura de plantas e indice SPAD

sdo apresentados na Tabela 1, e mostram que houve efeito significativo das datas de

avaliacdo para as duas caracteristicas avaliadas, nas duas épocas de cultivo e efeito

significativo dos produtos sobre o indice SPAD, na segunda época de cultivo.

TABELA 1. Resumo das analises de variancia de altura de plantas e do indice SPAD
de plantas de Hibiscus sabdariffa, nas primeira e segunda épocas de
cultivo, em funcdo dos produtos aplicados e das datas de avaliacao

12 Epoca de Cultivo

Quadrado médio

Quadrado médio

F.V. GL. Altura GL. indice SPAD
Bloco 4 1002,79"* 4 27,71*
Produtos 6 626,05" 6 15,03"*
Erroa 24 421,04 24 9,85
Datas de avaliagdo 9 158306,20** 6 2645,01**
Datas de avaliacdo x 54 38 23" 36 13 2475
produtos
Errob 252 38,91 168 14,82
C.V.(%) 6,71 7,70
Média geral 0,93 m 50,00 SPAD

22 Epoca de Cultivo

Quadrado médio Quadrado médio

V. GL. Altura GL indice SPAD
Bloco 4 2945,73** 4 14,43"
Produtos 6 220,82 6 30,54*
Erro a 24 320,92 24 11,84
Datas de avaliacao 6 62612,28** 2 2097,88**
Datas de avaliacdo x 36 48,107 12 8,39
produtos
Erro b 168 75,42 56 10,22
C.V.% 14,70 6,55
Média geral 0,59 m 48,84 SPAD

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; * significativo a de 5% de probabilidade, pelo teste

F; ™ ndo significativo, pelo teste F

O crescimento em altura das plantas de H. sabdariffa apresentou curvas

caracteristicas para cada época de cultivo (Figura 3). Na primeira época, o crescimento

foi cubico com aumentos decrescentes até os 131 DAT quando alcangou altura maxima

de 1,81 m. Na segunda época de cultivo o crescimento foi quadratico com aumentos
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crescentes, mas com valores menores, e que levou a obter altura maxima de 1,35 m aos

139 DAT, quando as plantas morreram devido a geadas.

2.0 - E:poca 1 =0,1661 - 0,008**x + 0,0004**x> - 2.10-4**x3; R2= 0,99
e Epoca2 =0,1958 - 0,00117x + 7.10**x*; R2=0,98
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FIGURA 3. Altura de plantas de Hibiscus sabdariffa em duas épocas de cultivo em
funcdo das épocas de avaliacdo. Dados referentes aos produtos foram
agrupados.

A maior altura das plantas de rosela, na primeira época de cultivo, pode ter
ocorrido pelo clima quente e umido durante este cultivo, pois a espécie é de origem
tropical (LORENZI e MATOS, 2002; ORWA et al., 2009) e seu crescimento cessa em
temperaturas de 14°C (MCCLINTOCK e EL TAHIR, 2004). Além disso, a segunda
época de cultivo estendeu-se pelo outono e inverno onde tem-se dias curtos, que séo
desfavoraveis ao desenvolvimento vegetativo (13 h dia) e favoraveis ao
desenvolvimento reprodutivo (12 h dia) (TALUKDAR, 1952), provavelmente por isso,
a altura nesta época de cultivo foi menor que na primeira época de cultivo.

Tal tendéncia, de reducdo de altura em fungdo das épocas de cultivo, foi
observada por Castro et al. (2004) em Lavras - MG, que obtiveram médias de altura de
plantas de rosela de 1,57 e 1,19 m aos 203 e 149 DAT quando as plantas foram
semeadas em outubro e janeiro, respectivamente, e € confirmada por Ramos et al.
(2011a) que em Dourados - MS, obtiveram média de altura de plantas de 2,62 m aos
200 DAT com transplantio em outubro, isto €, um més antes ao feito neste experimento,
e confirmada, também, por Islam et al. (2008) que concluiram haver diminui¢do na

altura de plantas de rosela com o atraso na época de cultivo.
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Os indices SPAD apresentaram crescimentos caracteristicos para cada época
de cultivo (Figura 4). Na primeira época de cultivo, a curva de crescimento foi cubica
com reducdo dos valores até 47 DAT (primavera) alcancando 41,39 SPAD e dai até 116
DAT houve aumentos (verdo) alcancando 63,18 SPAD e iniciou-se nova reducao
(outono). Na segunda época houve aumentos lineares com indice minimo de 41,14 aos
58 DAT e maximo de 56,55 aos 152 DAT.

80 - Epoca 1=287,889 - 2,1972*x + 0,0304*x2 - 0,0001*x3; R2= 0,96
° Epoca 2=131,626 + 0,164*x; R2=10,99
64 | Epoca 1
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a
g 48
»
.§
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FIGURA 4. indice SPAD de plantas de Hibiscus sabdariffa em duas épocas de cultivo
em funcdo das épocas de avaliacdo. Dados referentes aos produtos foram
agrupados.

Considerando que, o indice SPAD é usado como indicativo do teor de
clorofila a+b, carotenoides e nutri¢do nitrogenada da planta (SILVA et al., 2014; GIL et
al., 2002; ROCHA et al., 2010), quanto maior a disponibilidade de nitrogénio, maior
sera o teor de clorofila, pois este faz parte desta molécula (AMINIFARD et al., 2012); e
que, a mineralizacdo do nitrogénio é maior, quando a velocidade de decomposicao da
matéria organica € maior; assim, na primeira época de cultivo, onde teve-se maiores
temperaturas e disponibilidade de &agua, que favorecem a rapida decomposicdo da
matéria organica (ZAMAN e CHANG, 2004), obteve-se maior teor de indice SPAD.

Embora, a analise de variancia tenha detectado diferenca significativa entre
as médias do indice SPAD sob efeito dos produtos aplicados na segunda época de

cultivo, o teste Tukey ndo conseguiu diferenciar as medias (Tabela 2).
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TABELA 2. indice SPAD de plantas de Hibiscus sabdariffa sob efeito dos produtos
aplicados para o controle de doengas em duas épocas de cultivo

Tratamento indice SPAD *
12 Epoca de cultivo 22 Epoca de cultivo

Testemunha 1 (agua) 49,97 a 50,10 a

Agua + Tween 49,50 a 47,13 a

Oleo de capim-limao 50,73 a 49,52 a

Oleo de citronela 49,87 a 48,01 a

Oleo de cravo-da-india 50,18 a 50,80 a
Tiofanato-metilico 48,94 a 47,22 a
Calda bordalesa 50,79 a 49,11 a

C.V. (%) 7,70 6,55

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey, p<0,05.

Os produtos utilizados no controle de doencas de plantas ndo devem
provocar fitotoxicidez, e dentre os indicativos desta, dois sdo a perda de clorofila e a
reducdo do crescimento das plantas (ZAMBOLIM e ZAMBOLIM, 2008), assim, quanto
a este aspecto, os produtos utilizados neste experimento, podem ser aplicados sem que
provoquem fitotoxicidez nas plantas de rosela.

Ndo houve efeito significativo dos produtos utilizados sobre as
caracteristicas produtivas de frutos, calices + caliculo e capsulas, na primeira época de
cultivo (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo das analises de variancia de comprimento (CF), diametro (DF) e
namero (NF) de frutos; massas fresca (MFF) e seca (MSF) de frutos;
massas fresca (MFCL) e seca (MSCL) de calices+caliculo; e massa fresca
(MFCP) e seca (MSCP) de capsulas de H. sabdariffa, na primeira época

de cultivo

FV. GL — — Quadradl\cljls: médios - o
Bloco 4 38,07** 13,48** 2,720 9,89 3,25"*
Produtos 6 5,73"* 3,61 1,02"s 2,72 1,17
Erro 24 7,17 2,35 1,36 4,66 1,42
C.V. (%) 6,25 574 37,31 37,05 37,33
Média a283mm  2670mm 123096 g 1067 kghat 31996k
geral frutos ha ha

MFCL MSCL MFCP MSCP
Bloco 4 3,93 2,86"* 14,83"* 17,01
Produtos 6 1,32"s 1,44"s 3,26" 5,78"%
Erro 24 1,87 1,50 6,63 6,97
C.V. (%) 39,28 41,86 34,75 36,71
gﬂefgl'a 11.018,0 kg ha® 9259 kg ha! 7.408,7 kg ha' 2.2737 kg ha'*

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; * significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F; ™ ndo significativo, pelo teste F
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As medias de comprimento (42,83 mm) e didmetro (26,70 mm) de frutos
obtidas neste experimento foram 110,96 e 127,75%, respectivamente, maiores do que as
obtidas por Ramos et al. (2011a) de comprimento (38,6 mm) e diametro de frutos (20,9
mm). Isto pode ter ocorrido pelo menor nimero de frutos produzidos neste experimento,
assim, com menor nimero de frutos, a planta pdde direcionar mais fotoassimilados para
os frutos que cresceram mais.

As médias de nimero (3.123.096 frutos ha™), massas fresca (18.426,7 kg
ha!) e seca (3.199,6 kg hat) de frutos obtidas neste experimento foram 100,89; 84,30 e
26,17%, respectivamente) menores que as obtidas por Ramos et al. (2011a), com
transplantio em outubro e aplicagdo de 10 t ha de cama-de-frango em cobertura, em
Dourados, MS, que obtiveram médias de nimero (6.273.987 frutos hal), massas fresca
(33.960 kg hat) e seca (4,037 kg hal) de frutos. Em relagio a Ramos et al. (2012), que
fez o transplantio em dezembro e também aplicou 10 t ha® de cama-de-frango em
cobertura, em Dourados, MS, as médias de nimero de frutos (4.398.060 frutos ha?)
foram 40,82% menores e as de massas fresca (10.306 kg ha) e seca (1.185 kg ha) de
frutos 78,80 e 170,01%, respectivamente, menores.

Estas diferencas entre médias podem estar relacionadas as épocas de cultivo,
que foram diferentes nos experimentos, considerando que, Castro et al. (2004) em
Minas Gerais e Islam et al. (2008) em Bangladesh, observaram reducdo da
produtividade de frutos de rosela devido ao atraso na época de cultivo. O fotoperiodo
pode, também, estar relacionado a estas diferencas, pois este varia com as épocas de
cultivo, antecipando o florescimento da planta (TALUKDAR, 1952), como neste
experimento onde as plantas na primeira época de cultivo, floresceram aos 84 DAT, e as
na segunda época, aos 58 DAT, podendo nédo ter havido desenvolvimento vegetativo
suficiente, para que ocorressem produtividades desejaveis de frutos.

Quanto a média de produtividade de massa seca de célices + caliculo (925,9
kg hal) obtida neste experimento, esta foi 82,96 % menor que as de Castro et al. (2004),
que cultivando em Lavras — MG quando semearam em novembro, obtiveram média de
1.694 kg ha*. Considerando que, as épocas de cultivo foram as mesmas, as perdas neste
experimento podem estar relacionadas a incidéncia de doencas principalmente a
antracnose e mancha foliar, embora, no experimento de Castro et al. (2004) tenham
ocorrido perdas de 40% dos célices em funcdo da colheita tardia e do ataque de Botrytis

sp. e Oidium sp. Esta reducdo na produtividade pode, também, estar relacionada a
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despadronizacdo na umidade final do produto e as relagGes genotipo e local (BAKASSO
et al., 2009).

Na segunda época de cultivo, devido a ocorréncia de trés geadas
consecutivas, de intensidade fraca a forte, as plantas entraram em senescéncia
precocemente, aos 155 dias ap6s o transplantio (Figura 5A a 5E). Embora as plantas
tenham rebrotado, a rebrota foi tardia e com baixo vigor (Figura 5F), o que

impossibilitou a continuidade na avaliacdo de doencas e a colheita de frutos.

b o i s 5, :

FIGURA 5. Aspecto geral da cultura de Hibiscus sabdariffa aos 144 DAT (A) antes da
geada e 161 DAT (B) ap0s a geada, aspecto da brotacdo aos 215 DAT (C),
e aspecto da planta aos 166 (D), 203 (E) e 215 DAT (F) da segunda época
de cultivo.

Considerando que, a cultura da rosela é bastante danificada pela geada, e
que, na regido de Dourados — MS no periodo entre 1979 e 2006 ocorreram 117 geadas e
em apenas dois anos ndo ocorreram geadas (1982 e 1995) e as geadas de intensidade
forte (Tm < 1°C) ocorrem mais nos meses de junho (30%) e julho (63%) (FIETZ e
FISCH, 2008). Entéo, o cultivo com transplantio em setembro, possibilita que a cultura
complete seu ciclo antes destes meses onde ha maior possibilidade de geada.

As doencas ocorridas nas épocas de cultivo das plantas de H. sabdariffa s&o
apresentadas na Tabela 4.
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TABELA 4. Doencas ocorridas em cada épocas de cultivo, com seu possivel agente
causal, 6rgdo afetado, estadio da planta em que ocorre e estacdo (6es) de
ocorréncia em plantas de Hibiscus sabdariffa

Epocasde  Doengas Agente causal Orgéo (s) Estaddiode Estacao (0es)

cultivo ocorridas afetado (s) planta de ocorréncia
A 90
Podriddo do  Sclerotinia Base do Ate 2° par de )
; folhas Primavera
caule sclerotiorum caule verdadeiras
15/09/2012 -
) Folhas, Florescimento
a Antracnose Colletotrichum hastese e frutificacdo Verdo
16/06/2013 gloeosporioides frutos ¢
Man_cha Phyllosticta sp.  Folhas Frutificagdo Verdo/Outono
foliar plena
A 90
Podriddo do  Sclerotinia Base do Ate 2° par de o
g folhas Verao
caule sclerotiorum caule )
verdadeiras
A partir do 2° «
19/01/2013 Mfgﬂg?a Phyllosticta sp.  Folhas par de folhas Ver?r(])\ig)rl;tgno/
verdadeiras
a Folhas Inicio do
17/07/2013 Oidio Oidium sp. hastese florescimento Outono/
Inverno
frutos
Seca da Botrytis Folhas, Frutificagéo
. hastes e plena Inverno
haste cinerea
frutos

Foi observado, nas duas épocas de cultivo, que até 30 DAT, algumas plantas
comecavam a murchar, apresentando o tecido da base do caule podre, com coloragédo
marrom claro; em uma semana, as plantas morreram. Apds a anélise laboratorial, foram
observados esclerdédios de S. esclerotiorum (Figura 6). A podriddo do caule ocorreu em

ambas épocas de cultivo e atingiu 6,7% das plantas (média das duas épocas de cultivo).

. SN e '“'.;i~ i ~;&‘”':“
FIGURA 6. Plantas com sintomas da podriddo da base da haste (A) e estruturas
caracteristicas de S. sclerotiorum (B) vista em lupa, em plantas de H.
sabdariffa, e ambas as época de cultivo
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Aos 110 DAT da primeira época de cultivo, algumas plantas apresentaram
inicio de apodrecimento e seca nas hastes terciarias (Figura 7A); as hastes principal e
secundarias apresentaram lesbes pontuadas deprimidas de coloracéo preta (Figura 7B),
que aumentaram em namero e didmetro, tomando formato irregular (Figuras 7C); lesbes
aneladas concéntricas de coloracdo café apareceram nas folhas (Figuras 7D). Com a
evolucdo da doencga, houve colapso da parte aérea acima das lesdes, levando a planta a
morte. Apo6s a analise laboratorial observou-se acérvulos de Colletotrichum

gloeosporioides (Figura 7E).

2 g5 ~~
FIGURA 7. Sintomas da antracnose: Hastes terciarias secas (A), lesdes circulares
deprimidas (B) e disformes (C) no caule, lesdo arredondada e concéntrica
nas folhas (D) em campo em Hibiscus sabdariffa; e estrutura
caracteristica de C. gloeosporioides (E) vista em lupa; e lesbes disformes
em frutos (F) no campo.

C. gloeosporioides se desenvolve quando ha lamina de agua sobre a

superficie foliar, a temperatura média esta entre 19 e 30°C e umidade relativa maxima
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acima de 90% (ESTRADA et al., 2000; NINGEN et al., 2004; EGESI et al., 2007), na
primeira época de cultivo, além da irrigagcdo, ocorreram precipitacdes desde 85 até 103
DAT totalizando 222,3 mm, e entre 85 e 110 DAT, a temperatura média foi de 25,2°C
(desvio padrao (S) = 1,6°C) e a umidade relativa média de 79,2% (S = 8,1%) (Figura
1A) condices favoraveis a ocorréncia da antracnose.

As porcentagens de incidéncia de antracnose em hastes e em frutos de
plantas de Hibiscus sabdariffa, na primeira época de cultivo, foram influenciadas

significativamente pelas datas de avaliacdo (Tabela 5).

TABELA 5. Resumo das anélises de variancia de incidéncia de antracnose em hastes
(IAH) e frutos (IAF) de H. sabdariffa, na primeira época de cultivo, em
funcéo dos produtos aplicados e das datas de avaliacédo

Quadrado médio

F.V. G.L. IAH IAE
Bloco 4 24,34* 34,69**
Produtos 6 4,64 11,54
Erro a 24 8,71 7,88
Datas de avaliagdo 1 332,61** 1596,64**
Produtos x Datas de avaliacdo 6 2,31"° 11,54"%
Errob 28 6,42 11,71
CV.% 42,80 51,51
Meédia geral 17,73% 36,29 %

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; * significativo a de 5% de probabilidade, pelo teste
F; ™ ndo significativo, pelo teste F

As maiores incidéncias foram de 24,44% nas hastes, aos 179 DAT e 72,57%
nos frutos, aos 182 DAT (Tabela 6).

TABELA 6. Efeito das datas de avalicdo sobre a incidéncia de antracnose em hastes
(1AH) e frutos (IAF) de H. sabdariffa, na primeira época de cultivo

Data de Avaliacdo (DAT) IAH* Data de Avaliacao (DAT) IAF*
152 11,03a 133 0,00a
179 24,44b 182 72,57b

* Médias seguidas, pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste t, p<0,05.

Esses resultados podem ser efeito do adensamento das plantas (Figura 8A),
causado pelo maior crescimento em altura das plantas, na primeira época de cultivo
(Figura 3 e Figura 8B) do que na segunda época (Figura 8C), e pelo espagamento entre

plantas, com isso houve o “fechamento” das entrelinhas (Figura 8D) proporcionando
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microclima favordvel ao desenvolvimento de doencas; dentre elas a antracnose, pois,
Colletotrichum gloeosporioides pode ter aumentado a esporulagéo e a disseminacéo, e
consequentemente o numero de ciclos ocorridos durante o periodo de -cultivo
(CHAKRABORTY e DATTA, 2003). Portanto, ha necessidade de estudos para a
adaptacdo dos espacamentos entre plantas e entre fileiras de plantas, visando melhor
circulacdo de ar e entrada de raios solares, tornando o ambiente menos favoravel ao

desenvolvimento de fitopatdgenos na cultura da rosela.

e ‘ R e

FIGURA 8. Aspecto geral do experimento (A) de Hibiscus sabdariffa com 108 DAT na
primeira época de cultivo; plantas com 91 DAT na primeira época de
cultivo (B) e segunda época de cultivo (C); e entrelinha (D) com 108 DAT
na primeira época de cultivo.

Os frutos colhidos aos 182 DAT, da primeira época de cultivo, tiveram
maior incidéncia de antracnose (Figura 7F e Tabela 6), provavelmente pela ocorréncia
de temperatura e umidade favoravel ao desenvolvimento de C. gloeosporiodes, no
periodo apos a primeira colheita (Figura 1A), e pelo atraso na colheita de frutos.

A ineficiéncia dos produtos utilizados em reduzir a incidéncia da antracnose

(Tabela 5), pode ter ocorrido por ndo terem sido adequadas a dose, a época, a frequéncia
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e/ou a forma de aplicagdo, além da dificuldade para atingir o alvo de protecdo (base da
haste) que, pelo tamanho da copa da planta e a grande quantidade de hastes e folhas,
torna se um local de dificil acesso aos produtos pulverizados, podendo os mesmos nao
terem atingido todos os alvos, isto pela auséncia de informacdes de tecnologia de
aplicacdo anteriores para estes produtos neste patossistema. Outro ponto importante €
que, em campo, pelas condigdes de luminosidade, temperatura alta, vento, umidade, pH
foliar, entre outros, as quais 0 6leo essencial é submetido, suas caracteristicas fisico-
quimicas (MISRA, 1996; SANTOS, 2004; CREMASCO e NAZARENO, 2011) podem
ter restringido a acdo destes, considerando que, eles controlam fitopatdgenos in vitro
(AMARAL e BARA, 2005; PANSERA et al., 2012; VELOSO et al., 2012).

Embora, a irrigacdo tivesse sido interrompida de dois dias antes até quatro
dias depois da aplicacdo dos tratamentos, para evitar a lavagem dos produtos da
superficie da planta, é possivel que, os 6leos e a calda bordalesa tenham sido lavados
devido a precipitagdes nos dias posteriores a aplicagdo, como na segunda aplicacdo, da
primeira época de cultivo, onde houve precipitacdo total de 49 mm em trés dias apos a
aplicacdo. Quanto ao Cercobin®, a frequéncia de aplicacdo pode n3o ter sido dentro do
periodo residual do produto, além do que como a planta estd em constante crescimento
com o passar do tempo o produto se torna ausente nos tecidos mais novos (FUCHS et
al., 1972).

Os primeiros sintomas da mancha foliar apareceram aos 102 DAT, na
primeira época de cultivo, entretanto a incidéncia s6 aumentou no final do ciclo em
conjunto com a antracnose. Na primeira época, ndo foi avaliada a incidéncia da mancha
foliar. Na segunda época de cultivo, os sintomas da mancha foliar apareceram aos 17
DAT, quando as plantas estavam com o terceiro par de folhas verdadeiras (Figura 9A).
No terco superior da planta, surgiram lesdes de coloracdo branco-creme e formato
disforme, iniciando normalmente nos bordos foliares, proximos as nervuras das folhas e
principalmente nos apices foliares (Figura 9B), que evoluiram em direcdo a parte
central, e posteriormente, pontuagOes pretas, correspondentes a frutificacdo do
patdgeno, apareceram nas folhas das plantas (Figura 9C) transplantadas nas duas épocas

de cultivo.
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FIGURA 9. Sintomas da mancha foliar: lesGes nas pontas do terceiro par de folhas (A),
disformes de coloracdo creme préximas as nervuras da folha (B), sintomas
avancados com picnidios aparentes (C); e conidios unicelulares e
pequenos caracteristicos de Phyllosticta sp. (D) em Hibiscus sabdariffa,
na segunda época de cultivo.

Em laboratorio, verificou-se picnidios caracteristicos de fungos como
Septoria sp. e Phyllosticta sp., comumente causadores desses sintomas em plantas
(COLLEGE OF AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL SCIENCE, 2014). Para
confirmacdo do género do fungo, coletaram-se varios picnidios, que foram rompidos e
depositados em lamina com corante azul de bromotimol para verificagdo do tipo de
esporo em microscopio Optico, observou-se conidios pequenos e unicelulares (Figura
9C) que sao caracteristicos de Phyllosticta sp.

Ndo foram encontradas na literatura, informagdes epidemiologicas
referentes as condi¢des climéticas para o patossistema entre H. sabdariffa e Phyllosticta
sp., no entanto, Sood e Dohroo (2005) detectaram que temperaturas entre 15 e 35°C e
agua livre sobre a folha por 8 a 24h permitem o desenvolvimento de P. zingiberi
Ramakr em gengibre (Zingiber officinale Rosc.) e que, hd uma correlacdo positiva entre
a temperatura, a umidade e o acimulo de precipitagdes com o aumento da severidade da
doenca. Assim como, Saksena e Kumar (1971) observaram que em temperaturas entre
15,4 e 29,8°C e umidade relativa entre 64,3 e 88,5% ha o desenvolvimento de P. cajani
Sydow em feijdo guandu (Cajanus cajan (L) Millsp.) e que a incidéncia da doenca cai

com a queda da temperatura e da umidade.
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Assim, tomando como base estas informagdes, na primeira época de cultivo,
desde 83 até 102 DAT, houve acumulo de 169,1 mm de precipitacdo, com umidade
relativa média de 78,4% (S = 9,0%) e temperatura média de 25,4°C (S = 1,9°C) (Figura
1A) condicBes climaticas que sdo favoraveis ao desenvolvimento de Phyllosticta sp. Na
segunda época de cultivo, desde o transplantio até o aparecimento dos sintomas (17
DAT) as condigdes de temperatura, média de 26,71°C (S = 1,3°C), e umidade relativa,
média de 75% (S = 6,1%), foram favoraveis ao fungo, embora ndo tenha ocorrido
precipitacdo durante este periodo, a irrigacdo era didria com acumulo cerca de 100 mm
nos 17 dias, dai até os 136 DAT a temperatura foi favoravel em 59,7% dos dias, média
de 20,7 (S = 2,8°C), a umidade em 91,6%, média de 76,6% (S = 9,6%) e a precipitacao
acumulada (excluindo-se a irrigacdo) foi de 738,8 mm (Figura 1B). Outro fator
importante, € o histérico da area (AMUSA, 2004) que ja era cultivada desde 2006
(RAMOS et al., 2011a) sucessivamente com cultura. Por isso, na segunda época de
cultivo, a doenca atingiu de 16,7 até 61,2% das folhas das plantas até 144 DAT,
provavelmente, a primeira época de cultivo foi a fonte de in6culo do patdgeno para a
segunda época.

Aos 134 DAT, da segunda época de cultivo, apareceram manchas de
coloracdo branca e formato disforme, com crescimento micelial aparente sobre a
superficie adaxial foliar (Figura 10A); com o progresso da doenca, 0s outros Orgaos
aéreos da planta foram atingidos (Figura 10B). Observou-se conidi6foros com conidios

nas pontas caracteristicos de Oidium sp.

- A »” i fal S
FIGURA 10. Sintomas do oidio: crescimento micelial branco superficial nas folhas (A)
e nos frutos (B) de Hibiscus sabdariffa, na segunda época de cultivo

Embora, ndo tenha-se encontrado informacdes epidemiologicas referentes as
condigdes climaticas, sobre o patossistema Oidium sp. e H. sabdariffa, Byrne et al.

(2000) observaram que o principal fator relacionado a liberacdo de conidios é a
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mudanca brusca na umidade relativa e em menor grau a irrigagdo, no patossistema
Oidium sp. e poinsétia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch). Cheah et al. (1996)
descobriram que Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.) Pollacci, causador de oidio em
abobora, ndo germina em temperaturas abaixo de 15°C ou acima de 30°C e sob umidade
relativa menor que 94%; e que, a doengca sO ocorre em folhas mais velhas e
aproximadamente uma semana apds haver um periodo de agua livre sobre a folha de
12h. Carroll e Wilcox (2003) detectaram que, no caso do oidio da parreira (Vitis vinifera
L.), causado por Uncinula necator (Schw.) Burr., a germinacdo dos conidios do
patdgeno esta correlacionada ao aumento da umidade relativa, sendo maior a + 84%,
entretanto, caindo drasticamente quando esta ultrapassa 87%.

Considerando estas informagbes, o desenvolvimento do fungo foi
favorecido pelas precipitacbes de 121 a 123 DAT, que somaram 92,4 mm, pela
oscilacdo entre a umidade maxima média diaria, que foi de 92,5% (S = 3,3%) e a
minima foi de 53,8% (S = 11,1%) de 124 a 134 DAT e pela média de temperatura de
19,3°C (S = 2,9°C) desde 121 até 134 DAT (Figura 1B). Por isso, a doenca atingiu de
44,8 a 90,7% das folhas e de 20,4 até 61,5% dos frutos.

Na segunda época de cultivo, aos 124 DAT, verificou-se podriddo de pétalas
no terco médio da planta, posteriormente houve crescimento do patdgeno sobre as
hastes, as folhas e os frutos (Figuras 11A, 11B e 11C); com a evolucdo da doenca, as
hastes atingidas secaram, assim como suas folhas e frutos e crescimento micelial e
microesclerédios apareceram na superficie dos tecidos (Figura 11D), estes sintomas sdo
semelhantes aos descritos por Swart e Langenhoven (2000), para seca da haste causada
por Botrytis cinerea em Hibiscus sabdariffa, entretanto, estes autores ndo observaram
crescimento do patdgeno sobre folhas. Em campo e em laboratério observou-se

microesclerddios caracteristicos de B. cinerea (Figuras 11E, 11F e 11G).
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FIGURA 11. Sintomas da seca da haste: haste principal da planta com inicio de lesdo
(A), folhas lesionadas (B), fruto coberto pelo fungo (C) hastes
secundarias secas com tecido coloracdo creme e esclerddios do fungo
aparentes (D) em Hibiscus sabdariffa, em campo. Crescimento micelial
(E) e perspectiva geral da frutificagdo do fungo (F), em camara umida, e
microesclerddio caracteristico de Botrytis cinerea vista em lupa (G).

Oliveira et al. (2011) observaram que as lesbes provocadas por B. cinerea
em H. sabdariffa foram maiores a temperatura de 15°C com 24 horas de molhamento

foliar; quando ndo havia o0 molhamento foliar ausente, 0s sintomas sé se manifestavam a

15°C; e quando a temperatura era de 30°C, havia necessidade de maior periodo de
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molhamento foliar para a manifestacdo de sintomas. Oliveira et al. (2013) observaram
correlagé@o néo significativa entre a incidéncia da seca da haste em Hibiscus sabdariffa,
e a umidade (%) e as quantidade de precipitagdes (mm). Considerando estas
informacdes, observou-se que entre 111 e 123 DAT, na segunda época de cultivo,
ocorreram precipitagcdes intensas (165 mm) e esparsas (10 dias com precipitacoes),
durante este periodo a temperatura média aproximada foi de 17,1°C (S = 3,1°C) e a
umidade relativa média de 87,6% (S = 5%), condicGes ideais para ocorréncia de alta
incidéncia da seca da haste. A seca da haste atingiu de 16,1 até 58,2% das folhas, de 9,8
até 18,3% dos frutos e de 22,7 até 45,7% das hastes das plantas aos 144 DAT.

No experimento realizado por Oliveira et al. (2013), no cultivo com mudas
transplantadas em 24 de fevereiro, a média de incidéncia da seca da haste em hastes
(4,53% aos 205 DAT) foi 86,92% menor do que a média obtida neste experimento,
provavelmente, pois, as condi¢fes climaticas durante aquele experimento tenham sido
menos favoraveis ao desenvolvimento da doenga (temperatura média de 22,5°C;
méaxima de 28°C; e minima de 18°C, média dos Ultimos 50 dias do experimento) do que
neste experimento (temperatura média de 18,2°C; maxima de 24,9°C; e minima de
12,2°C, média dos ultimos 50 dias do experimento, isto é de 112 até 161 DAT).

Como mencionado anteriormente, ndo foi possivel analisar estatisticamente
os dados de incidéncia de mancha foliar, oidio e seca da haste, pois s6 pode-se coletar
dados uma vez, e em apenas uma repeticdo, por isso apresentou-se apenas as medias. E
em relacdo a podrid@o do caule, a doencga ocorreu antes da aplicagdo dos produtos, ndo
podendo ter sido influenciada pelos mesmos.
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5 CONCLUSOES

As épocas de cultivo interferem no crescimento a e na incidéncia de doencas
na cultura da rosela. Assim, na regido de Dourados — MS:

- A cultura da rosela pode ser afetada pelas seguintes doencas, a podridao do
caule (Sclerotinia sclerotiorum), em plantas com até 2° par de folhas verdadeiras; a
antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), durante o verdo; a mancha foliar
(Phyllosticta sp.), durante o verdo, o outono e o inverno; o oidio (Oidium sp.) durante o
outono e o inverno; e a seca da haste (Botrytis cinerea), durante o inverno.

- E melhor iniciar o cultivo da cultura, no campo, no més de novembro,
onde a incidéncia de doencas € menor e a cultura consegue completar seu ciclo antes do
periodo critico de ocorréncia de geadas, que vai do final do outono até o inverno.

Os produtos utilizados nas pulverizagdes ndo interferem no crescimento, na

produtividade e na incidéncia de antracnose em rosela.
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