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PRODUGCAO DE BIOMASSA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E
ANTITUMORAL DE HIBISCUS SABDARIFFA L. CULTIVADA COM
ADUBACAO ORGANICA

RESUMO GERAL

RAMOS, Diovany Doffinger. Universidade Federal dea@le Dourados, Dezembro
de 2011.Producdo de biomassa e atividade antioxidante e atumoral de
Hibiscus sabdariffa L. cultivada com adubacéo orgéanica. Orientadora: Maria do
Carmo Vieira.

Rosela Kibiscus sabdariffa L., Malvaceae) € uma planta medicinal com
diversos usos e beneficios, cujos calices sdo Boossubstancias com atividade
antioxidante e antitumoral. E cultivada em diversagides de mundo e o caule é
fonte de fibras para industria téxtil e de papebletivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da cama-de-frango semidecomposta e do csgpe sob trés modos de
aplicacdo na produgéo de biomassa, nos teorestdentes nas folhas de plantas de
rosela, teores de fendis e flavonodides, atividadexdante e atividade antitumoral
do extrato metandlico de folhas e céalices em noweagens de células humanas.
Para tanto, foram desenvolvidos dois experimentos & rosela, sendo um no ano
agricola de 2008/2009 e o outro no de 2009/201Qr&@smentos em cada ciclo de
cultivo foram arranjados como fatorial 2 x 3+1, denconstituidos pelas
combinacdes de dois compostos organicos [camaadgdr (10 t hd) e
organosupét (10 t ha)] e trés modos de aplicacdo (cobertura, incorgorad
cobertura + incorporada) mais a testemunha, naahetiento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Foram detadognas producdes de massas
frescas e secas de folhas, caules, raizes e calgewro de calices, area foliar e
fibras no caule, teores de nitrogénio, fésforoapsio, calcio, magnésio, ferro, cobre,
manganés e zinco nas folhas, teores de fendis@nfdieddes no extrato metanolico de
folhas e célices, atividade antioxidante e antitiahoo extrato metandlico de folhas
e calices. As maiores producdes de massas freseaae de calices, folhas, caules e
raizes, numero de calices, area foliar e fibrasano agricola 2008/2009 foram
obtidas com a cama-de-frango. O modo de aplicagdoresiduos organicos nao
diferiu estatisticamente para nenhuma das carsiitad avaliadas nos dois anos
agricolas, exceto para as producfes de massaasresecas de calices e numero de
calices para o ano agricola 2009/2010. Os teorad$, R K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e
Zn na massa seca das folhas da rosela ndo fordoneriofados pelos residuos
organicos nem pelo modo de aplicacdo. Os maioregde@dos de fendis e
flavondides foram observados no extrato metan@a® folhas e calices das plantas
cultivadas com organosufeincorporado. A 1§ média demonstrou que folhas
(43,48 pg mrY) e célices (37,15 pg i) tém substancias que podem contribuir para
a capacidade sequestradora de radicais livres, araighgp com o controle positivo
BHT (16,7 pg mrY). Além disso, o extrato metandlico de célices sgmeou
significante atividade seletiva para linhagem ddulag leucémicas (K-562),
concentracdo dependente, efeito citotoxico e dtcNas condicbes em que foi
conduzido o experimento, concluiu-se que para ab&sores producdes de biomassa
as plantas de rosela devem ser cultivadas com danAr@ngo semidecomposta,



Xi

independente da forma de adi¢do do residuo. A cl¥feango semidecomposta e o
organosupérincorporados proporcionaram os maiores teoresmtid e flavonoides
no extrato metanolico de folhas e calices da rosédan de, potencializar a atividade
do extrato metandlico de calices da rosela paishadem de células leucémicas (K-
562), com valores de §51,16 e 0,12 mg mt, respectivamente.

Palavras-chave:cama-de-frango, organosufecompostos fenélicos, DPPH
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BIOMASS PRODUCTION AND ANTIOXIDANT AND ANTITUMOR
ACTIVITY OF HIBISCUS SABDARIFFA L. CULTIVATED WITH
ORGANIC FERTILIZER

ABSTRACT

RAMOS, Diovany Doffinger. Federal University of Gide Dourados, December
2011.Biomass production and antioxidant and antitumor adivity of Hibiscus
sabdariffa L. cultivated with organic fertilizer. Advisor: Maria do Carmo Vieira.

Roselle Hibiscus sabdariffa L., Malvaceae) is a medicinal plant with several
uses and benefits, grown in different regions ef wWorld, the stem is a source of
fibers for textile and paper industry and calyxee aich in substances with
antioxidant activity and antitumor. The aim of thisrk was to evaluate the effect of
poultry litter and organosuperunder three application modes in the biomass
production and nutrient content in leaves, phendl ffavonoids content, antioxidant
and antitumor activity of nine human cell linestlve methanol extract of leaves and
calyxes. To this end, two experiments were performath roselle: one in the
agricultural year of 2008/2009 and another in 2R090. Treatments in each crop
cycle were arranged in a factorial 2 x 3+1, beinghposed of combinations of two
organic compounds poultry litter (10 tHaand organosup10 t ha') and three
application modes (surface, incorporated and serfacincorporated) plus the
control, in randomized block design with four replies. The fresh and dry weight
production of the leaves, stems, roots and calyxesiber of calyxes, leaf area and
percentage of crude fiber in the stems, nitrogémsphorus, potassium, calcium,
magnesium, iron, copper, manganese and zinc caatens, concentrations of
phenol and flavonoids in methanol extract of leased calyces, antioxidant and
anticancer property in methanol extract of leaved aalyces were determined.
Higher productions of fresh and dry weight of callwaves, stems and roots, calyxes
number, leaf area and fibers in the agriculturary2008/2009 obtained with the
poultry litter. Application mode of organic wasteasvnot statistically different for
any of the characteristics evaluated in two agtical years. Leaves Nutrients
contents were not affected by organic waste or fipli@ation mode. The highest
contents of phenol and flavonoids were observddahextract and calyces of plants
cultivated with organosup@rincorporated. The I& average demonstrated that
leaves (43,48 pg mt) and calyces (37,15 pug il have substances that may
contribute to free radical scavenging action, camgdo positive control BHT (16.7
ng mL™Y). Furthermore, the methanol extract of calycesvghbsignificant selective
activity for leukemia lineage (K-562), concentratialependent, cytotoxic and
cytocide effects. Under the conditions of the ekpent was conducted, it was
concluded that to obtain higher yields of biomdss{s should be grown rosella with
poultry litter semidecomposta, independently of dipplication of the residue. The
incorporated poultry litter semidecomposta and negapef provided the highest
concentrations of phenols and flavonoids in methamxtract of leaves and calyxes
of rosella, as well as, enhance the activity of mhethanol extract of calyxes of
rosella for leukemic cell line (K -562), with dgvalues of 1.16 and 0.12 mg ML
respectively.
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Keywords: poultry litter, organosup& phenolic compound, DPPH



INTRODUCAO GERAL

A crescente demanda por produtos organicos fae pkrtuma tendéncia
mundial de mudanca de valores, que se baseiam @npneocupacao com a qualidade
de vida, o meio ambiente e a sociedade. Essa otesiemanda é alimentada em parte
pela midia, incluindo informag¢des publicadas enrobBy jornais e revistas que se
dedicam a relacao entre dieta e saude. Na Ulticeddé esta tendéncia tem contribuido
para criar um enorme mercado global em ervas dgsasom um aumento anual de
6,6% (ANONIMO, 2011). Em geral, a oferta de progutnganicos em todo mundo é
limitada, quando comparado com a agricultura cocioaal.

A qualidade das plantas medicinais € dependentaah®jo na producéo e
pos-colheita empregados. A quantidade de fitoquisnativos € um importante aspecto
que influencia na qualidade; assim, a otimizacasseke fitoconstituintes durante o
processo de producdo é um fator chave para a éotese produtos com melhores
propriedades funcionais.

Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae) foi introduzida no Brasil pelos resos
e € popularmente conhecida como rosela, vinagreaapola, pampulha, flor da
jamaica, azedinha, caruru-azedo, caruru-da-guinégbg-azedo, quiabo-roxo, entre
outros (PANIZZA, 1997). A rosela também € cultivata Africa, Asia e América
Central (ALl et al.,, 2005). O interesse econdmieside principalmente nos calices
secos, que sao utilizados em todo mundo para piiodde chas, geléias, molhos,
vinhos, conservas e corantes alimentares natuesislal & presenca das antocianinas
(D’HEUREUX-CALIX e BADRIE, 2004). Muitas sado as pmpssas associando
beneficios na salde com o consumo de produtosadie$vda rosela. As antocianinas e
0 acido protocatecuico de rosela apresentaram &tistielade antioxidante (LEE et al.,
2002) e efeito antitumoral contra células humaeasé@micas e células do carcinoma
gastrico (LIN et al., 2005; CHANG et al., 2005).

A producdo de calices de rosela de qualidade ensepaiem
desenvolvimento esta se tornando importante atieidde geracdo de renda em
beneficio das comunidades rurais (JULIAN et alJ@0No México, o cultivo de rosela
foi introduzido por produtores do estado de Veradevido a perdas com o cultivo da
banana (FLORES et al., 2005).



Em funcdo da necessidade de estudar tratos csltparia a rosela, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar o efé# adubacdo organica na producao de
biomassa e de substancias naturais presentes ak.ré%ara tanto, o estudo foi
organizado em dois artigos complementares. No mom®i avaliado o efeito de dois
residuos organicos (cama-de-frango semidecompostgamosuper), ambos de facil
acesso a produtores do Estado de Mato Grosso doeS&du modo de aplicacdo na
producao de raizes, caules (fibras), folhas eeaslie teores de nutrientes em folhas de
plantas da rosela. No segundo artigo, foi avalmd#luéncia desses mesmos residuos
nos teores de fenadis, flavonodides, na atividadexddeante e na atividade antitumoral
vitro dos extratos metandlicos das folhas e calicessida.
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PRODUCAO DE BIOMASSA E TEOR DE NUTRIENTES DE ROSELA
CULTIVADA COM CAMA-DE-FRANGO E ORGANOSUPER ©

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dama-de-frango e do
organosupét sob trés modos de aplicacdo na producéo de bianems®s teores de
nutrientes nas folhas de plantas de rosela. Oaniettos em cada ciclo de cultivo
foram arranjados como fatorial 2 x 3+1, sendo dtuidbs pelas combinagdes de dois
compostos organicos cama-de-frango (10™) leaorganosup&r(10 t hd') e trés modos
de aplicacéo (cobertura, incorporada e coberturecerporada) mais a testemunha, no
delineamento experimental em blocos casualizadws, quatro repeticdes. As maiores
producdes de massas frescas e secas de calicesreem de calices foram obtidos para
cama-de-frango em cobertura (10.776, 1.239 e $080kg h&, respectivamente) e
organosupét incorporado (11.372, 1.308 e 4.405.075 kg, aspectivamente) no ano
agricola 2009/2010. As maiores producdes de méssxsas e secas de calices, folhas,
caules e raizes, niumero de calices, area foligor&sfno ano agricola 2008/2009 foram
obtidas com a cama-de-frango. Os teores de nwgsardo foram influenciados pelos
residuos organicos nem pelo modo de aplicacéo.

Palavras-chave:Hibiscus sabdariffa, residuo organico, cobertura, incorporado.



BIOMASS PRODUCTION AND NUTRIENT CONTENT IN ROSELLE LEAVES
GROWN WITH POULTRY LITTER AND ORGANOSUPER

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theeat# of poultry litter and
Organosupét with three modes of application on the biomassipetion and nutrient
content of the leaves of roselle plants. The treatshin each crop cycle were in a
factorial arrangement, 2 x 3+1, composed of a cbr#nd combinations of the two
organic fertilizers (poultry litter (10 t H& and Organosup®@r(10 t had') and the three
application modes (surface, incorporated and serfamcorporated), in a randomized
block design with four replicates. In the surfacaneorporated mode, the organic
fertilizers were applied as 5 t fhasurface and 5 t Haincorporated. The highest
productions of fresh and dry weight and numberal§»es were obtained for poultry
litter in surface (10,776, 1,239 and 3,980602 kg, aspectively) and organosuPer
incorporated (11,372, 1,308 and 4,405075 kg, hespectively) in the agricultural year
2009/2010. The increases in the fresh and dry ieighthe calyxes, leaves, stems and
roots, number of calyxes, leaf area and fiberhwendgricultural year 2008/2009 in the
poultry litter treatments. Nutrients concentratiamshe dry weight of the roselle leaves
were not affected by the organic fertilizer typebgrthe mode of application.

Keywords: Hibiscus sabdariffa, organic fertilizer, surface, incorporated.



1 INTRODUCAO

A rosela Hibiscus sabdariffa L., Malvaceae) € originaria da india, do Sudao
e da Malasia e foi introduzida na Africa Orientapaises das Américas Central e do
Sul. No Brasil, esta adaptada a varias regidesosencontrada em jardins residenciais.
Suas folhas e frutos sdo amplamente utilizadodime@acdo humana e de animais e
os caules sio fonte de fibras para a industri@ddd e papel. E importante fonte de
vitaminas A, B e C, ferro, fésforo e proteinas, gruab substituir a proteina animal. O
calice é utilizado no preparo de geléias, pastaeg] xaropes e vinhos, e com o residuo
da fabricacdo é produzido vinagre (CHANG et alQ20FAGBENRO, 2005; OTTAI et
al., 2006; MUKHTAR, 2007).

A rosela esta adaptada a climas mais quentes, @etatara 6tima é de 25
°C, e a precipitacdo de 400-500 mm ao longo do gerieegetativo (4-5 meses).
Devido ao seu fotoperiodo critico de cerca de Yad)® cultivo da rosela é limitado as
regides com longitude geografica abaixo d8 @BORTON, 1987). Para o cultivo
organico da rosela, recomendacdes especiais dadmtes ndo sdo necessarias para a
cultura, no entanto, um enriquecimento da fertlel@o solo deve ocorrer em todo o
sistema (NATURLAND, 2000).

Em solos tropicais altamente intemperizados, anaadéganica tem grande
importancia no fornecimento de nutrientes as cafturetencao de cations, complexacao
de elementos toxicos e de micronutrientes (FRANGHEN al., 2001; SIQUEIRA
NETO et al., 2009), estabilidade da estrutura (SBNTet al., 2008), infiltracdo e
retencdo de agua, aeracdo e atividade microbiaestitindo-se em componente
fundamental da sua capacidade produtiva. Para gqesiduo organico adicionado ao
solo possa fornecer nutrientes as plantas, € prepie ele seja decomposto pelos
microrganismos do solo, e que 0s nutrientes regmosuas estruturas organicas sejam
liberados (mineralizados). Esse processo de minacdlo € influenciado pela
quantidade e qualidade do material organico e pemsdicbes ambientais de
temperatura, umidade, aeracéo e acidez (RASSE 208b).

Nesse sentido, as praticas de manejo afetam dsvextsibutos do solo,
como o teor de matéria organica, pH, disponibiledaé agua, entre outros, além de
afetar a taxa de decomposicédo dos residuos organgsm porque, 0 manejo adotado

afeta o tamanho das particulas dos residuos e B@lEacdo no solo (em superficie



ou incorporados), a disponibilidade de N para @hposicao pode limitar localmente a
populacdo e atividade dos microrganismos decongesit em funcdo do contato
deficiente dos residuos com o solo (POTTHOFF g2@05; GIACOMINI et al., 2008).

A cama-de-frango € um residuo organico de baixdocgse, pela sua
composicao quimica, vem sendo muito utilizada ganarir os nutrientes requeridos
pelas plantas (SANTOS et al., 2004). E resultadeaigunto de maravalha, casca de
arroz e palhadas, mas os conteudos poderdao vapandendo do manejo, composi¢ao
da alimentacdo e desperdicio dos comedouros e tntosd das aves. O sistema
produtivo brasileiro de frango permite a reutil@agda cama com variagdo de uma a
oito criadas. Assim, deve-se atentar com a quaidiadcama a ser utilizada a fim de se
alcancar os objetivos quanto a reposicdo de ntegenas mais variadas culturas
(KONZEN; ALVARENGA, 2006). Segundo o Avisite (2011joram produzidos
137.800.000 frangos no Estado do Mato Grosso de@u2009. Cada oito ciclos (45 -
60 dias cada) sao gerados 3,4 kg de residuo paydr&om base nestes dados calcula-
se que foram produzidos 58.565 t de cama-de-fraaguodecomposta em 2009.

O organosupér é um residuo organico multinutriente, sendo priuttuz
gracas a um bioextrato Unico no mercado. A suadlame compostagem, realizada em
torno de 15 dias, gera temperaturas de até °@@or mais de 24h ininterruptas,
garantindo a esterilizacdo do produto, que se eptadivre de agentes patogénicos,
sementes e outros residuos indesejaveis para agubAs unidades Organoeste de
Dourados-MS e Andradina - SP obtiveram recentemantrtificagdo nacional e
internacional de seus produtos pela ECOCERT BRASHtificadora de produtos
organicos reconhecida pela agéncia nacional franC&FRAC, segundo o guia ISO
65, nos termos da instrucéo normatiaié de 6 de outubro de 2011 do Ministério da
Agricultura do Brasil.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avadiafeito da cama-de-frango
semidecomposta e do organos(ipspb trés modos de aplicacdo na producdo de

biomassa e nos teores de nutrientes nas folhdswlapde rosela.



2 MATERIAL E METODOS

No Horto de Plantas Medicinais - HPM, da Univerdel&ederal da Grande
Dourados — UFGD, em Dourados-MS, foram desenvadvidims experimentos com a
rosela, sendo um no ano agricola de 2008/2009 @&ro ao de 2009/2010. As areas
localizaram-se ao Sul do Estado de Mato GrossoutlocBm altitude média de 452 m;
latitude 22°11'44” S e longitude 54°56’09” W. O rol, segundo a classificacdo de
Kbdppen é do tipo Cwa. As precipitacfes totais, auédrelativa do ar e temperaturas
maximas e minimas (médias por decéndios), regagrach Dourados durante o periodo
de realizacdo dos experimentos sdo apresentadragura 1.

O solo, originalmente sob vegetacdo de Cerradm é€atossolo Vermelho
Distroférrico, de textura muito argilosa, de togdigr plana. Os atributos do solo, antes
do transplante e ap6s a colheita, assim como @smda-de-frango e do organosiper

utilizado séo apresentadas na Tabela 1.
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FIGURA 1. PrecipitacGes totais, umidade relativa do ar e &aipras maximas e
minimas (médias por decéndios), registradas em ddosr durante o periodo de

realizagédo dos experimentos. Dourados - UFGD, 2009).
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Os tratamentos em cada ciclo de cultivo foram gadms como fatorial 2 x 3+1,
sendo constituidos pelas combinacdes de dois cdogposganicos [cama-de-frango
semidecomposta (10 t fiae organosup&r(10 t ha')] e trés formas de aplicacéo
(cobertura, incorporada e cobertura + incorporas@} a testemunha, no delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatretig§es. Na forma cobertura +
incorporada foram aplicadas 5 t*ha 5 t h&, respectivamente. Com o intuito de
comparar a testemunha frente & cama-de-frango seamigposta e ao organosufer
realizaram-se 0s seguintes contrastes: [(cama-de-frango incorporada + cama-de-
frango em cobertura + cama-de-frango incorporatteftora)/3 — testemunha) & €
[(organosuper incorporado + organosuper em colzertur  organosuper

incorporada/cobertura)/3 — testemunhal.
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TABELA 1. Andlise quimica das amostras de solohidals na area do experimento,

antes do transplante e ap6s a colheita da roseladkise da cama-de-frango e do
organosupét. UFGD, Dourados, MS, 2008/2009 e 2009/2010.

Ano agricola 2008/2009

Antes

Ap0s a colheita

Atributos do solb fransp.  Test. Cama-de-frango OrganosuPer

Inc. Cob. Cob./Inc. Inc. Cob. Cob./Inc.
pH em CaGl (1:2,5) 4,6 5,1 4,8 4,0 48 4,3 5,0 4,8
pH em agua (1:2,5) 4,7 55 5,3 5,5 5,1 5,5 5,8 51
Al™® (mmol, dm?) 5,1 43 31 3,1 4,3 1,8 43 43
P (mg dnT) 12,0 130 30,0 56,0 38,0 250 22,0 38,0
K (mmol, dni®) 2,3 36 38 8,0 7,0 28 29 7,0
Mg (mmol, dni®) 15,0 26,0 250 27,0 24,0 250 34,0 24,0
Ca (mmo} dm'3) 26,9 28,4 37,0 40,0 35,0 41,0 52,0 35,0
Matéria orgéanica (g dﬁ‘) 21,3 21,7 34,5 32,5 32,9 35,1 34,6 33,8
Acid. pot. (H+Al)(mmo}, dm®) 62,0 55,0 80,0 55,0 69,0 55,0 58,0 69,0
Soma de bases (mrg(nim‘3) 64,2 65,6 65,8 75,0 66,0 68,8 88,9 66,0
(CTC) (mmo} dm'3) 124,2 120,6 145,8 130,0 135,0 123,8 146,9 135,0
Saturacdo de bases (V) % 48,0 54,0 45,0 57,0 48,0 5,0 5 60,0 48,0

Ano agricola 2009/2010

pH em Cadl (1:2,5) 4,7 4,9 4,7 4,7 4.5 4,7 4,8 4,7
pH em &gua (1:2,5) 51 55 51 51 5,0 52 51 5,2
Al (mmol, dm?) 5,5 5,2 31 1,8 3,7 31 31 31
P (mg dnT) 10,9 13,1 26,0 37,0 25,0 160 16,0 15,0
K (mmol, dni®) 2.4 27 37 3.4 35 26 25 2,4
Mg (mmol, dn®) 17,1 17,7 19,4 20,7 19,2 185 19,0 17,5
Ca (mmo} dm®) 23,7 243 257 27,6 25,5 269 26,7 26,0
Matéria organica (g di) 20,3 215 249 25,4 26,1 276 258 28,9
Acid. pot. (H+Al)(mmo} dm?) 65,0 56,0 65,0 58,0 69,0 550 55,0 62,0
Soma de bases (mrpalm?) 44,1 43,7 48,8 51,7 48,2 48,0 48,2 459
(CTC) (mmo} dm®) 109,1 104,9 113,8 109,7 117,2 103,0 103,2 107,9
Saturagéo de bases (V) % 40,0 44,0 48,8 51,7 48,2 8,0 4 48,2 459

Cama-de-frango Cama-de-frango

Atributos dos residuos organiéos 2008/2009 2009/2010 Organosupét
Umidade total 21,81 20,74 21,24
Matéria Organica total (%) 43,35 52,66 47,43
C total (%) 24,08 22,06 26,35
Densidade (mg cH) 0,55 0,64 0,52
pH (%) 8,22 7,14 7,98
Ca (%) 4,37 6,21 8,09
Mg (%) 1,17 1,03 0,35
K (%) 0,85 0,18 1,43
N (%) 3,15 2,52 3,48
P (%) 3,07 1,07 3,91
CIN 7,64 8,75 7,57

¥ Anélises feitas no laboratério de solos da FCARGD; ¥ Walkley & Black; ¥ Extrator Mehlich — 1¥ Extrator
KCL 1 N; ¥ Analises feitas no laboratério de matéria orgaeicasiduos, da UFV. Antes transp. = antes trangpla
test.= testemunha, Inc.= incorporado, Cob.= cobeeunc.+ Cob.= incorporado + cobertura.
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As parcelas tiveram area total de 6,0 (©,5 m de largura x 4,0 m de
comprimento) e &area (til de 4,0°rfL,0 m de largura e 4,0 m de comprimento). As
plantas foram cultivadas em fileiras duplas nogeiess, no espacamento de 0,80 m
entre plantas e 0,70 m entre linhas, perfazends006lantas ha Ao redor de todo o
experimento foram cultivadas duas linhas de placta® o0 mesmo espagamento, como
bordadura. As plantas foram obtidas por semeaddieeta, iniciadas em 14/12/2008 e
20/11/2009 para os anos agricolas de 2008/2009 08/ZW 0, respectivamente,
utilizando-se sementes colhidas de plantas cubdivatb HPM da UFGD. As mudas
foram produzidas em bandejas de poliestireno decéRfias, com substrato Plantrfiax
mantidas em ambiente protegido com somBri@%, com irrigacdes diarias. Quando
as plantulas atingiram cerca de 10 cm de alturanfotransplantadas para o local
definitivo, em 24/01/2009 e 27/12/2009 para os amgscolas de 2008/2009 e
2009/2010, respectivamente.

O solo para os experimentos foi preparado uma serraes do transplante,
fazendo-se gradagem e levantamento de canteiros doas passagens do
rotoencanteirador. Na segunda passagem do implemientincorporada a cama-de-
frango semidecomposta e o0 organostiperos tratamentos correspondentes;
imediatamente apés o transplante, a cama-de-framgo organosup&r foram
distribuidos a lango, nas parcelas correspondeNés.foram realizadas calagem nem
adubacdo de base. Os tratos culturais na fase rdpocaompreenderam irrigacdes
utilizando o sistema de aspersdao até 60 DAT, a daikm dias e capinas manuais.
Quando as plantas comecgaram a florescer, aos BDAY, para os anos agricolas de
2008/2009 e 2009/2010, respectivamente, foram daaghiquatro plantas de cada
parcela, arrancando-as inteiras. Apos, foram sdpar@s caules e as folhas para
determinacao da area foliar com integrador de fatesa LI 3000 e as massas frescas e
secas. Das plantas remanescentes de cada pareetaféitas duas colheitas dos calices
aos 119 e 158 DAT para o ano agricola 2008/20Pe=1185 DAT para 0 ano agricola
2009/2010, usando como indicativo do ponto de d@lhe comprimento dos calices,
com aproximadamente 3,5 cm. A colheita foi manuglizando-se tesoura de poda
para cortar os pedunculos logo abaixo dos cal@s<alices foram contados e pesados
e apos a ultima colheita totalizaram-se o nUmerarassa fresca.

Para a obtencdo da massa seca, os materiais frégsosalices, folhas,

caules e raizes foram seccionados separadameristributdos em sacos de papel.
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Posteriormente, os sacos foram colocados em esiafecirculagéao forcada de ar, a 60°
+ 5°C, até massa constante.

Do material seco das folhas e calices foram detewiois os teores de P
pelo método da colorimetria de molibdovanadatajeX, por fotometria de chama e os
de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn por espectrometria dergho atobmica Para determinacéo
de N total, as amostras foram submetidas a digssifiorica e N dosado por meio de
destilacao Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997). O tede fibras foi determinado por
meio da percentagem de fibra bruta, segundo a wietyid descrita pela AOAC
(1995), enquanto a quantidade de fibras em ki pela expresséo: (% fibras x massa
fresca de caules)/100.

Foram realizadas analises de variancia individuaisconjuntas dos
experimentos para cada caracteristica. Aplicou-seeste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacdo entre médias e Dupast comparacdo de cada um
dos tratamentos com a testemunha. Seguiu-se ottpst@a comparacdo de contraste.
Andlise de contrastes foi realizada para sepaatanentos especificos e também foram
discutidas tendéncias e estabilidade destes ctedrastilizou-se, para todas as analises,
o programa computacional SAEG (RIBEIRO JUNIOR; DEIND, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia conjunta dos erpEntos verificou-se que
houve interagcdo significativa dos tratamentos esgoara as caracteristicas massas
frescas e secas de folhas, caules, raizes e calic®ero de calices, area foliar e fibras
e, por isso, foram realizadas analises individuds experimentos para essas
caracteristicas. Para os teores de nitrogénioprdspotassio, calcio, magnesio, ferro,
cobre, manganés e zinco ndo houve interacdo siginfa e, em razdo disso, as
comparacdes entre residuo organico, modo de a@ticactestemunha, na analise
conjunta dos experimentos, foram realizadas arghrs valores médios dos dois anos.

Provavelmente, as maiores producfes de massaadressecas de célices,
folhas e caules, numero de calices e area folitidasb no ano agricola 2009/2010
estejam relacionadas ao fotoperiodo, uma vez gtransplante das mudas para o local
definitivo ocorreu em 24/01/2009 e 27/12/2009 pasaanos agricolas de 2008/2009 e
2009/2010, respectivamente. De acordo com Castral. €2004) a produtividade de
calices de rosela cultivada em Lavras — MG, difedm a época de plantio, das quatro
épocas de plantio avaliadas (18 de outubro; 15oaembro; 18 de dezembro de 2001 e
15 de janeiro de 2002) a de outubro foi a que aptes o melhor resultado, com
producdo de 2.522 kg Nade calices. Além disso, as maiores precipitaces qu
ocorreram nos meses de margo (125 mm), abril (5§ exmaio (169 mm) do ano
agricola 2009/2010, comparadas com as menoreppagdes nos meses de marco (70
mm), abril (0 mm) e maio (49 mm) para o ano 200822@lém da boa distribuicdo das
chuvas, também favoreceram as maiores producOessiens frescas e secas de calices,
folhas e caules, numero de calices e area foliar.

As massas frescas e secas e o numero de célias fofluenciados
significativamente pela interacdo residuos org&ieomodo de aplicacdo, no ano
agricola 2009/2010, com as maiores producOes abtmlra cama-de-frango em
cobertura e organosufeicorporado (Tabela 2). As producdes de massasasee
secas e numero de calices foram superiores a tast@npara todos os tratamentos
estudados, exceto, para organostiper cobertura no ano 2009/2010 (Tabela 3). Esses
resultados mostram que tanto a cama-de-frango seotithosta quanto organostfper
devem ter fornecido produtos organicos mineraisirdecles o P e o K (Tabela 1). Em

consequéncia do aumento da atividade dos processosbianos no solo, fomentando,
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simultaneamente, mudancas na aeracdo e na capacitiladretencdo de agua
(HEREDIA ZARATE et al., 2002), em resposta a decosigio organica, favorecendo

o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

TABELA 2. Massas frescas e secas e numero de sale@lantas da rosela cultivadas
sob duas fontes de adubacdo organica e trés fodmaaplicacdo, no ano agricola
2009/2010. UFGD, Dourados, MS.

Residuo organico Massa fresca de calice (kgha

Incorporada Cobertura Inc.+ Cob.
Cama-de-frango 8.136 bB 10.776 aA 9.648 aAB
Organosupér 11.372 aA 7.245 bB 10.768 aA
Massa seca de célice (kg'ha
Cama-de-frango 936 bB 1.239 aA 1.110 aAB
Organosupét 1.308 aA 833 bB 1.238 aA
Numero de célice (milhdes
Cama-de-frango 3.176.509 bB  3.980.602 aA 3.770aKd®
Organosupét 4.405.075aA 2.627.561 bB 4.205.940 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas sokinaailscula nas linhas, para cada caracteristica,
nao diferem entre si pelos testes F e Tukey, réispetente, a 5% de probabilidade.

As producbOes de massas frescas e secas de folbgdlamas da rosela
foram superiores a da testemunha para todos @neatos estudados, exceto, para
organosupér incorporado ou emobertura no ano agricola 2008/2009 (Tabela 3). As
producdes de massas frescas e secas das folhasm @7a88% e 27,89%,
respectivamente, maiores nas plantas cultivadass@m com cama-de-frango em
relacdo as cultivadas em solo com organo$ymer ano agricola 2008/2009 (Tabela 4).
Com base no contraste 1, verificou-se que a canfeadgo induziu aumentos de 4.744
kg ha' e 7.409 kg hd de massa fresca de folhas e 698 k§éa.091 kg hade massa
seca de folhas para os anos agricolas 2008/200809/2D10, respectivamente; no
entanto, o organosugiercontraste 2, propiciou aumentos na producdo dsafeesca e
seca de folhas de 7.006 kg'ha 1.031 kg ha, apenas para o ano agricola 2009/2010
(Tabela 4). Por outro lado, as massas frescasas sas folhas ndo foram influenciadas
significativamente pelos modos de aplicacao dddgues organicos (Tabela 5).

As producdes de massas frescas e secas dos caslipkutas da rosela de
todos os tratamentos estudados, exceto para orgaToincorporado o@m cobertura
no ano agricola 2008/2009 foram superiores a dantesiha (Tabela 3). As producdes

de massas frescas e secas dos caules foram 31 865%bH&0, respectivamente, maiores
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nas plantas cultivadas em solo com cama-de-frapgudecomposta em relacdo as
cultivadas em solo com organosuhero ano agricola 2008/2009 (Tabela 4). Com base
no contraste 1, verificou-se que a cama-de-fraegudecomposta induziu aumentos de
12.464 kg ha e 12.379 kg hade massa fresca dos caules e 2.269 Kgehta254 kg ha

! de massa seca para 0os anos agricolas 2008/20009¢2@10, respectivamente. O
organosupét, contraste 2, induziu aumentos de 3.354 kjéha0.575 kg hade massa
fresca dos caules e 611 kg'ha 1.925 kg hd de massa seca para os anos agricolas
2008/2009 e 2009/2010, respectivamente. Por owttlo, las producdes de massas
frescas e secas dos caules ndo foram influencggasicativamente pelos modos de
aplicacdo dos residuos organicos (Tabela 5).

As producdes de massas frescas e secas das dagz@santas da rosela
foram superiores a da testemunha para todos @smeatos estudados, exceto para
organosupér incorporado owem cobertura no ano agricola 2008/2009 (Tabel#S).
producbes de massas frescas e secas das raizes R]288% e 21,38%,
respectivamente, maiores nas plantas cultivadas seto com cama-de-frango
semidecomposta em relacdo as cultivadas em soloocgamosupét, no ano agricola
2008/2009 (Tabela 3). Com base no contraste 1lficmrise que a cama-de-frango
semidecomposta proporcionou aumentos de 798 kget276 kg ha de massa fresca
das raizes e 176 kg ha 82 kg hd de massa seca para os anos agricolas 2008/2009 e
2009/2010, respectivamente; no entanto, 0 orgaedSugontraste 2, propiciou
aumentos na producdo de massa fresca e seca zks dai337 kg fae 100 kg h3,
apenas para o0 ano agricola 2009/2010. Por outop fadcomo para folhas e caules, as
producbes de massas frescas e secas das raizesfor@n influenciadas
significativamente pelos modos de aplicacao dddgues organicos (Tabela 5).

As areas foliares das plantas da rosela foram isupera da testemunha
para cama-de-frango semidecomposta incorporadaa-danfrango semidecomposta
em cobertura e cama-de-frango semidecomposta m@m@ + cobertura no ano
agricola 2008/2009 e para todos os tratamentoslaasts no ano agricola 2009/2010
(Tabela 3). As areas foliares foram 35,59% e 33,8¥&0res nas plantas cultivadas em
solo com cama-de-frango semidecomposta em relagdoullivadas em solo com
organosupét, nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010, réspecnte (Tabela 4).
Com base no contraste 1, verificou-se que a canimdgo semidecomposta
proporcionou aumentos de 5.446%0en8.096 crfiina area foliar para os anos agricolas

2008/2009 e 2009/2010, respectivamente; no entantorganosup&r contraste 2,
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propiciou aumento na area foliar de 8.035 crapenas para o ano agricola 2009/2010.
Por outro lado, a area foliar ndo foi influencialgnificativamente pelos modos de

aplicacao dos residuos organicos (Tabela 5).

TABELA 3. Massas frescas e secas de folhas, caudéses e calices, numero de
calices, area foliar e fibras no caule de plantasodela cultivada sob duas fontes de
adubacdo organica e trés formas de aplicacdo miastemunha, nos anos agricolas

2008/2009 e 2009/2010. UFGD, Dourados, MS.

. Massa fresca de folha Massa seca de folha
Regld_uos Formas~de (kg hal) (kg hal)
organicos aplicacdo —55875600 — 2000/2010 ~ 2008/2009 200972010

Testemunha 7.581 11.962 1.115 1.760
Incorporada 13.013 20.222 1.915 2.976
Cama-de-frango Cobertura 12.270 20.013 1.806 2.945
Inc.+ Cob. 11.692 17.879 1.721 2.631
Incorporada 8.744 19.956 1.287¢ 2.937
Organosupét  Cobertura 8.37% 19.397 1.224* 2.855
Inc.+ Cob. 9.603 17.553 1.413 2.583
C.V. (%) 11,16 8,48 11,16 8,48
Massa fresca de caule Massa seca de caule
(kg ha') (kg ha')
Testemunha 16.306 14.128 2.969 2.572
Incorporada 30.185 29.018 5.496 5.283
Cama-de-frango Cobertura 28.349 26.969 5.162 4.910
Inc.+ Cob. 27.777 23.537 5.057 4.285
Incorporada 19.696 25.632 3.585" 4.667
Organosupét  Cobertura 18.378 25.877 3.336" 4.711
Inc.+ Cob. 20.970 22.601 3.818 4.115
C.V. (%) 11,24 12,62 11,23 12,60
Massa fresca de raiz Massa seca de raiz
(kg ha?) (kg ha)
Testemunha 1.185 727 363 216
Incorporada 2.038 959™ 531 285"
Cama-de-frango Cobertura 2.023 1.003 567 298
Inc.+ Cob. 1.890 1.045 517 311
Incorporada 1.369 1.122 417" 333
Organosupét  Cobertura 1.19Y 1.020 358" 303
Inc.+ Cob. 1.467 1.049 500 312

C.V. (%) 10,59 14,54 11,45 14,54
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Massa fresca de calice Massa seca de calice
(kg ha') (kg ha)
Testemunha 3.427 5.780 394 664
Incorporada 3.91% 8.088 438" 930
Cama-de-frango Cobertura 4.735 10.30 529" 1.185
Inc.+ Cob. 5.464 9.64 6172 1.109
Incorporada 2.908 11.3 334¢ 1.307
Organosupét  Cobertura 3.13% 6.741" 360" 775"
Inc.+ Cob. 3.04% 10.768 350" 1.238
C.V. (%) 24,24 9,83 24,07 9,82
Numero de caélice Area foliar
(milhdes ha) (cn?)
Testemunha 41.488.740 42.252.693 9.853 15.580

Incorporada  41.986.838 43.176.508 15.575 23.242
Cama-de-frango Cobertura 42.031.278 43.980.602 15.526 25.074
Inc.+ Cob. 42.463.642 43.770.169 14.795 22.711
Incorporada  41.297.082 44.405.075 11.38%" 25.220
Organosupét  Cobertura 41.316.585 42.627.56% 10.682° 23.500
Inc. + Cob.  41.416.535 44.205.940 12.152%" 22.127

C.V. (%) 22,15 10,97 10,60 10,14
Fibras (kg ha)
Testemunha 678 155
Incorporada 1.255 286
Cama-de-frango Cobertura 1.179 269
Inc.+ Cob. 1.155 263
Incorp 819° 187"
Organosupét  Cobert 762 174"
Inc. + Cob. 872 199
C.V. (%) 11,24 19,28

" " diferenca significativa e n&o significativa, regp@mente, quando comparado com a testemunha, a
5% de probabilidade pelo teste Dunnett

TABELA 4. Massas frescas e secas de folhas, caules, raizébces, numero de
calices, area foliar, teor de fibras no caule datals da rosela cultivada sob duas fontes
de residuo organico, nos anos agricolas 2008/2Q09%2010. UFGD, Dourados, MS.

Residuos Massa fresca de folhas (kgha  Massa seca de folhas (kg'ha

organicos 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Cama-de-frango 12.325 a 19.371 a 1.814 a 2.851a
Organosupér 8.889 b 18.968 a 1.308 b 2.792 a
Testemunha 7.581 11.962 1.116 1.760
Cy = cf - test 4.744 7.409 698 1.091

C, = or - test 1.308 7.006 193" 1.031
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Massa fresca de caule (kg'ha

Massa seca de caule (kg'ha

Cama-de-frango 28.771 a 26.508 a 5.238 a 4.826 a
Organosupér 19.661 b 24.703 a 3.580 b 4.498 a
Testemunha 16.307 14.128 2.969 2.572
Cy = cf - test 12.464 12.379 2.269 2.254
C, = or - test 3.35% 10.575 611" 1.925
Massa fresca de raiz (kg ha Massa seca de raiz (kg ha
Cama-de-frango 1.983 a 1.003 a 538 a 298 a
Organosupét 1.341Db 1.064 a 423 b 316 a
Testemunha 1.188 727 363 216
Cy = cf - test 798 276 176 82
Cy = or - test 158 337 61" 100
Area foliar (cnmi/planta) Fibras (kg hg

Cama-de-frango 15.299 a 23.676 a 1.197 a 1.019a
Organosupét 11.406 b 23.614 a 818 b 1.004 a
Testemunha 9.853 15.580 678 635
Cy = cf - test 5.446 8.096 519 384
C, = or - test 1.55% 8.035 140" 369

Massa fresca de célice (kgha Massa seca de calice (kgha
Cama-de-frango 4.703 a - 527 a -
Organosupér 3.029b . 348 b -
Testemunha 3.427 - 394 -
C, =cf - test 1.276 - 133 -
C, = or - test -398 - -46" -

Numero de célice (milhdes fa

Cama-de-frango

2.160.586 a -

Organosupét 1.343.384 b -
Testemunha 1.488.740 -
C, = cf - test 671.846 -
C, = or - test -145.356 -

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra,adm aluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste E™ Contrastes significativo e n&o significativo, respamente, a 5% de
probabilidade pelo teste t.

TABELA 5. Massas frescas e secas de folhas, caules, raizébces, nimero de

calices, area foliar e fibras no caule das folhapldntas da rosela cultivada sob trés

formas de aplicacdo dos residuos organicos, nasagricolas 2008/2009 e 2009/2010.
UFGD, Dourados, MS.

Formas de Massa fresca de folha (kg ha Massa seca de folha (kg Ha

aplicacéo 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Incorporado 10.878 a 20.089 a 1.601 a 2.956 a
Cobertura 10.296 a 19.705 a 1.515a 2.900 a
Inc.+ Cobert. 10.648 a 17.716 a 1.567 a 2.607 a
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Massa fresca de caule (kg'ha

Massa seca de caule (kg'ha

Incorporado 24.938 a 27.325a 4.540 a 4975 a
Cobertura 23.336 a 26.423 a 4.249 a 4811 a
Inc.+ Cobert. 24.373 a 23.069 a 4,437 a 4.200 a
Massa fresca de raiz (kg ha Massa seca de raiz (kg ha
Incorporado 1.699 a 1.041 a 471 a 309 a
Cobertura 1.610 a 1.012 a 463 a 301 a
Inc.+ Cobert. 1.678 a 1.047 a 508 a 311 a
Massa fresca de calice (kgha Massa seca de calice (kgha
Incorporado 3.412 a - 386 a -
Cobertura 3.932 a - 445 a -
Inc.+ Cobert. 4.255 a - 481 a -
Numero de célices (milhdes ha Area foliar (cn)
Incorporado 1.641.965 a - 13.480 a 24.231 a
Cobertura 1.673.907 a - 13.104 a 24.287 a
Inc.+ Cobert. 1.940.084 a - 13.473 a 22.416 a
Fibras (kg ha)
Incorporado 1.037 a 1.062 a
Cobertura 970 a 1.013a
Inc.+ Cobert. 1.014 a 959 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letraaéancoluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo testekey.

A producdo de fibras das plantas da rosela de taodratamentos
estudados, exceto para organostipecorporado otem cobertura nos anos agricolas
2008/2009 e 2009/2010 foram superiores a da testean(Tabela 3). A producéo de
fiboras foi 31,66% maior nas plantas cultivadas ealo scom cama-de-frango
semidecomposta em relacdo as cultivadas em soloocgamosupét, no ano agricola
2008/2009 (Tabela 4Com base no contraste 1, verificou-se que a canriedgo
semidecomposta induziu aumento de 519 k defibras no ano agricola 2008/20009.
O organosupé&r contraste 2, induziu aumentos de 140 k§ @869 kg ha de fibras
para 0s anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010, ataspaente. Por outro lado, as
producdoes de fibras ndo foram influenciadas sicgiitamente pelos modos de
aplicacao dos residuos organicos (Tabela 5).

As maiores producdes de massas frescas e secabods,dolhas, caules e
raizes, numero de calices, area foliar e fibraammagricola 2008/2009 obtidas com a
cama-de-frango semidecomposta aplicada ao solaypebwente se deve a melhoria nas
propriedades fisicas do solo, aumento na reteneadgda no solo e, portanto, maior
disponibilidade de agua para as plantas (KARAMAN£@I., 2004). Considerando as
altas temperaturas médias maximas (29,7) e min{ia$) registradas ao longo do



21

ciclo de cultivo da rosela, podemos inferir queynaidade do solo com a cama-de-
frango semidecomposta péde ser mantida por maigotemm periodos de distribuicdo
irregular de chuvas (Figura 1), além de melhorstatus de nutrientes do solo (BLAISE
et al., 2006). A cama-de-frango semidecompostagwemente tenha disponibilizado
maiores quantidades de N, P e K na solucdo do pala o crescimento e

desenvolvimento das plantas, especialmente, coasidie-se que aquela utilizada no
ano agricola 2008/2009 apresentava maiores te@ssesl nutrientes (3,15, 3,07 e
0,85% de N, P e K, respectivamente), quando cordpagautilizada no ano agricola
2009/2010 (2,52, 1,07 e 0,18% de N, P e K, respgmuente). Singh et al. (2005)

relataram que um aumento no suprimento de P resumtaaumento de solutos

inorganicos livres e ligados. Um efeito combinad® rdelhor estado nutricional e

disponibilidade de agua nas parcelas com camaadgdr semidecomposta resultaram
em maiores produtividades.

O modo de aplicacdo dos residuos organicos nadudigstatisticamente
para nenhuma das caracteristicas avaliadas nosadoss agricolas, exceto para as
producdes de massas frescas e secas de caliceseeorie célices para o0 ano agricola
2009/2010. A magnitude do grau de contato para @ndposicdo dos residuos
organicos depende principalmente da relacdo C/khalerial organico adicionado ao
solo (RECOUS et al. 1995). Quanto mais pobres gieléVvada C/N) forem os residuos
organicos, maior sera a influéncia desses doisgatgnbre a sua decomposicéo no solo,
ja que o N disponivel e o contato dos residuosnicgd com o solo regulam a
disponibilidade de N aos microrganismos que paditi da sua decomposicéo. O grau
de contato controla o fluxo de agua e nutrientege@almente de NOdos agregados
do solo até os sitios de decomposicao do residliC@MINI et al., 2008). Com base
nessas informacdes, pode-se inferir que as relaGddstanto da cama-de-frango
semidecomposta como do organostippor serem baixas (7,64 e 8,75 para a cama-de-
frango semidecomposta nos anos agricolas de 2@BAA009/2010, respectivamente,
e 7,57 para o organosufg(Tabela 1) ndo tiveram sua decomposicéo favoaepela
sua incorporacéo ao solo. E provavel que a quatgida N presente nos residuos tenha
atendido & demanda em N dos micro-organismos a&iama decomposicdo dos
constituintes carbonados dos mesmos. Além disklopmveniente da mineralizacdo da
matéria organica do solo também pode ter contrdoupdra complementar as

necessidades microbianas relativas a esse nutriente
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Os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potagkip calcio (Ca), magnésio
(Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zi{¥o) na massa seca das folhas da
rosela néo foram influenciados pelos residuos acgar(Tabela 6) nem pelo modo de
aplicacdo (Tabela 7). Os teores médios foram dg938 kg 0,90 g kg'; 1,94 g kg
12,88 g kg 3,10 g kg"; 1.694,00 mg Kg; 15,63 mg kif; 346,35 mg kg e 21,97 mg
kgt
estabelecidos por Novais et al. (2007), que varieml a 5 g kj e 8 e 30 g kg,

respectivamente, maassa seca das folhas das plantas em geral. @s @®iCa, Mg,

, respectivamente. Para P e K, os valores estaxoalshs valores criticos

Cu, Mn e Zn estao dentro dos valores adequadosopaescimento normal das plantas,
que variam de 10 e 50 g'kg3 e 5 mg kg, 5 e 20 mg kg, 20 e 500 mg ke 3 e 150
mg kg' na massa seca das folhas, respectivamente, par@scimento normal das
plantas (NOVAIS et al., 2007). Com destaque pat@oo de ferro (1.694,00 mg Ry

de acordo com Novais et al. (2007) as culturas eral @presentam de 50 -100 mg‘kg
de ferro na massa seca das folhas. Se considerarmmsor valor (100 mg Kb, a
rosela apresentou 16,94 vezes mais ferro na masaadas folhas quando comparado

com as culturas em geral.

TABELA 6. Teores de nutrientes das folhas da rosela culticadacama-de-frango e
organosupét mais a testemunha, nos anos de 2008/2009 e 20@9/Purados -
UFGD, 2008/2010. Dados das formas de aplicacaonfagrupados.

Residuos Fosforo Potassio Célcio Magneésio
organicos g kg™

Cama-de-frango 0,89 a 1,95 a 12,69 a 3,04 a

Organosupér 0,91 a 1,93 a 13,07 a 3,15a

Testemunha 0,91 1,83 12,36 3,00

Cy =cf - test -0,02 0,12* 0,33* 0,04*

C, = or - test 0,00 0,10" 0,71¢ 0,158*
Residuos Ferro Cobre Manganés Zinco
organicos mg kg

Cama-de-frango 1.600 a 15,64 a 358,02 a 21,90 a

Organosupér 1.788 a 15,61 a 334,69 a 22,04 a

Testemunha 1.794 15,84 334,61 22,00

Cy = cf - test -19% -0,20" 23,41¢ -0,10"

C, = or - test -8 -0,23* 0,08" 0,04*

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra,aédm @luna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste E™ Contraste significativo e ndo significativo, respemmente, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 7. Teores de nutrientes de folhas da rosela cultisuda trés formas de
aplicacdo dos residuos orgéanicos, nos anos agia#a2008/2009 e 2009/2010.
Dourados - UFGD, 2008/2010. Dados dos residuosagsforam agrupados.

Formas de Fosforo Pot4ssio Célcio Magnésio
aplicacao g kg"

Incorporado 0,89 a 193a 13,04 a 3,06 a

Cobertura 0,90 a 1,96 a 12,10 a 3,10 a

Inc. + Cobert. 0,92 a 193 a 13,49 a 3,14 a
C.V. (%) 7,18 8,64 10,87 8,92
Formas de Ferro Cobre Manganés Zinco
aplicacao mg kg*

Incorporado 1.750 a 15,66 a 340,78 a 21,69 a

Cobertura 1.578 a 15,56 a 350,76 a 21,81 a

Inc. + Cobert. 1.753 a 15,66 a 347,53 a 22,43 a
C.V. (%) 25,14 8,36 19,41 10,45

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra,a€dm eluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo testeukey.
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4 CONCLUSOES

Nas condigcdes em que foi conduzido o experimerdnglaiu-se que para
obter maiores producdes de biomassa as plantagsdtardevem ser cultivadas com
cama-de-frango semidecomposta, independente da fderadicdo do residuo.

Os teores de nutrientes nas folhas ndo foram mdiados pelos residuos

organicos nem pela forma de adicéo.
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ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTITUMORAL DE ~ HIBISCUS
SABDARIFFA L. CULTIVADA COM ADUBACAO ORGANICA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teoresem@is, flavonodides, a atividade
antioxidante e a atividade antitumoralvitro dos extratos metandlicos das folhas e
célices de rosela cultivada com cama-de-frango degomposta e organosufesob
trés formas de adicdo. A atividade antioxidante fealizada pelo método
fotocolorimétricoin vitro do radical livre estavel 1,1-difenil-1-picril-hialzila (DPPH) e
atividade antitumoral pelo método colorimétrico cemiforrodamina B. Os maiores
conteudos de fenois e flavonoides foram observadosxtrato metanolico das folhas
(389,98 mg @ e 104,52 mg §, respectivamente) e célices (474,09 rifge d.48,35 mg
g*, respectivamente) das plantas cultivadas com osggmef incorporado). A 1§
média demonstrou que folhas (4348 mL™) e célices (37,1519 mL™") apresentam
substancias que podem contribuir para acdo seqdestrde radicais livres. O extrato
metanolico de calices apresentou significante ddaoke seletiva para linhagem de
células leucémicas (K-562) com sfCmédia de 0,12 e 1,16, respectivamente,
concentracdo dependente, efeitos citotoxico eiddéoc

Palavras-chave:cama-de-frango, organosufefendis totais, DPPH
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ANTIOXIDANT AND ANTITUMOR ACTIVITY OF HIBISCUS SABDARIFFA
L. CULTIVATED WITH ORGANIC FERTILIZATION

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the phemal #avonoids content, and
antioxidant and anticancer activity of leaves aatyaes extracts of rosella cultivated
with poultry litter and organosugeunder three modes of application. The antioxidant
activity of the methanolic extract were determinesihg 1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) free radical method and anticancer asskyimetric with sulforrodamin B.
The highest contents of phenol and flavonoids weéserved in leaf extract (389.98 mg
g* and 104.52 mg Y respectively) and calyces (474.09 m§ and 148.35 mg Y
respectively) of plants cultivated with organos(ipiercorporated. The 1§ average of
leaves (43.48ug mL') and calyces (37.1%g mL™') demonstrated that both have
substances that may contribute to free radicalesuging action. The methanol extract
of calyces showed significant selective activity fieukemia lineage (K-562) with kg
values of 0.12 and 1.16 mg mLrespectively, concentration dependent, cytotaxid
cytocide effects.

Keywords: poultry litter, organosup&r total phenols, DPPH
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1 INTRODUCAO

Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae, rosela), popularmente conhecidaocom
rosela, € uma importante planta medicinal, natavdndlia e Malasia, cresce facilmente
em regifes tropicais e subtropicais e foi introdazem muitas regibes da América
Central e do Sul (MORTON, 1987). A planta € um adtusto herbaceo, anual, ereto,
com sistema radicular profundo, caule fibroso,effobrancas com calices vermelho
brilhante e de sabor acido.

Na medicina popular, a infusdo dos calices € usamdratamento de
desordens gastrointestinais, diuréticas, doencdsgddo, febre, hipercolesterolemia e
hipertensdo (MONROY-ORTIZ e CASTILLO-ESPANA, 200H4 relatos na literatura
consultada de que o extrato dos calices apresardavariedade de efeitos terapéuticos
in vivo ein vitro, incluindo atividade antitumoral (LIN et al., 200BLVERA-GARCIA
et al., 2008) e antioxidante (OLATUNDE e FAKOYA,@) JAYAPRAKASHA et al.,
2008.

Os calices da rosetém sido tema de grande nimero de estudos e sdo bem
conhecidos pela ocorréncia de acidos polifendlilaspnoides e antocianinas, como
delfinidina-3-O-glicosideo, delfinidina-3-O-sambaoside e cianidina-3-O-
sambubioside (ALl et al., 2005). Em estudos antesioas antocianinas presentes na
roselae o acido protocatecuico apresentaram forte atieicentioxidante (TSENG et
al., 1997; WANG et al., 2000; LEE et al., 2002) feite antitumoral contra células
humanas leucémicas e células do carcinoma gagirf®BNG et al., 1998; TSENG et
al., 2000; CHANG et al., 2005; LIN et al., 2005).

Estudos tém demonstrado efeito cardioprotetor audlididas antocianinas,
dos flavondides e polifendis, seja atuando com@xidantes ou por meio de outros
mecanismos. O &cido protocatecuico, componente xd@te@ da rosela, inibiu a
oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade (LiDlytro e diminuiu os niveis de
colesterol de ratos e coelhos alimentados com uata dalérica (CHEN et al., 2003;
CHEN et al., 2004).

Entre os métodos quimicos utilizados para detemmimacapacidade
antioxidante de um composto em capturar radicaiedj o DPPH (1,1-difenil-1-picril-
hidrazila) € um dos mais utilizados, pois é conside pratico, rapido e estavel (ESPIN

et al., 2000). Este método é baseado na capacittads compostos doarem um préton
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ao DPPH e formar estruturas de ressonancia es@seintioxidantes séo considerados
inibidores eficazes da carcinogénese. Alguns estt@m sugerido que os alimentos
antioxidantes e/ou medicamentos desempenham uni pagtetor da saude humana
(AMES et al., 1993). Portanto, como os calicesa®la sdo normalmente consumidos
em todo o mundo com objetivos culinarios e medisinfuntamente com 0 seu
potencial uso terapéutico, é necessario investigaicas de cultivo da espécie e avaliar
seus metabdlitos secundarios.

A quantidade de componentes bioativos é influeacigélo manejo
(adubacéo, tratos culturais, dentre outros), semddicacia da acdo dependente da
concentracdo desses fitoconstituintes. Assim, bag#io organica pode ser fundamental
quando se visa a producdo adequada de plantasimagglié\lém disso, cama-de-frango
e organosup&r contém altas concentracdes de C, N, P, K e outdsientes
(MULLINS e BENDFELDT, 2001).

Na literatura consultada ndo existem relatos dluéntia da adubacéo
organica sob a atividade dos extratos, por issmjetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos do uso da cama-de-frango e organoSupetas formas de adicdo ao solo sobre
os teores de fendis, flavondides, a atividade =igkimte e a atividade antitumorial
vitro dos extratos metandlicos das folhas e célicesosiela. Nossa hipotese € que o
cultivo da rosela com residuos organicos promovaingremento na quantidade de

componentes bioativos dessa espécie.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1. Material vegetal e fase de campo

A fase de campo da pesquisa foi realizada no HttBlantas Medicinais -
HPM, da Universidade Federal da Grande Dourado§GRJ em Dourados-MS, entre
0s meses de dezembro e julho de 2009/2010, ondesedarfoi cultivada. A area
localiza-se ao Sul do Estado de Mato Grosso do ¢®ah altitude média de 452 m,
latitude 22°11'44” S e longitude 54°56’09” W. O rol, segundo a classificacdo de
Kdppen € do tipo Cwa. O solo € um Latossolo Vermé&listroférrico, de textura muito
argilosa, de topografia plana.

Os tratamentos no campo foram constituidos pelathic@acdes de dois
compostos organicos cama-de-frango (10™) leeorganosup@r(10 t ha') e trés modos
de aplicacdo (cobertura, incorporada e coberturacerporada) mais a testemunha,
arranjados como fatorial 2 x 3+1, no delineamerfeemental de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. No modo cobertura + incagmiforam aplicados 5 tha 5t
ha'. Quando as plantas comecaram a florescer, ao&8%pds o transplantio (DAT)
foram colhidas as folhas. Das plantas remanescedetesda parcela foram feitas duas
colheitas dos célices aos 139 e 185 DAT, usandadndicativo do ponto de colheita

o tamanho dos célices, de aproximadamente 3,5 cm.

2.2. Fase de laborato6rio

A fase de laboratorio foi realizada no Laboratd® Plantas Medicinais, da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD,Desmrados-MS, exceto a
avaliacdo da atividade antitumoral do extrato niem que foi realizada no CPQBA
(UNICAMP), sob responsabilidade do professor Déal&rnesto de Carvalho e Dra.
Mary Ann Foglio.

2.2.1. Materiais e reagentes

Solventes e reagentes usados foram de purezai@ndlt reagente Folin-
Ciocalteu usado foi adquirido da MefckDPPH (1,1-difenil-1-picril-hidrazila) da
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Aldrich®, e &cido gélico e a quercetina da V&te& absorcdo foi medida usando
espectrofotometro UV-Vis (Biospectro, SP-220).

2.2.2. Preparacgdo do extrato metandlico

Folhas e calices da rosela, de cada tratamentostrdog foram secas em
estufa de circulacdo de ar (AC-035/81) a#2°C por quatro dias e posteriormente
trituradas em um moinho de facas (MA340/A). O maltabtido (50 g) foi submetido
ao processo de maceracdo por um periodo de 24 lkaora800 mL de metanol
(Dynamicd), & temperatura ambiente, seguida por filtracdo papel de filtro. O
processo foi repetido cinco vezes e os filtradeanpagrupados e concentrados com

rotoevaporador (MA-120) sob presséo reduzida ditiaflos.

2.2.3. Determinacao de fendis totais

Compostos fendlicos totais no extrato metanolicofaleas e calices de
rosela foram determinados pelo método Folin-Ciecal{(MEDA et al., 2005).
Especificamente, para cada 100 de amostra foram adicionados 1,0 mL de agua
destilada e 0,5 mL do reagente Folin-CiocalteuQMA/). Apés trés minutos, foram
adicionados 1,5 mL de solucdo aquosa deCRa (2%). Depois de 30 minutos, a
absorbancia da densidade Optica foi medida em #66tiizando espectrofotdmetro. A
quantificacao foi feita com base na curva padrdéado gélico preparado em metanol
(80%) e os resultados expressos em mg equivalentécdio galico por grama de
extrato. Uma solucdo metandlica foi usada comodaranos ensaios foram realizados

em triplicata.

2.2.4. Determinacéo dos flavondides totais

Para determinar os teores de flavondides, a callaulb@e amostra foram
adicionados 1,50 mL de etanol (95%), 0,10 mL deettode aluminio (AIGI6H,;O)
(10%), 0,10 mL de acetate de sédio (Md§D,.3H,0) (1 mol L) e 2,80 mL de agua
destilada. Os tubos foram mantidos a temperaturbiesmte por 40 minutos. A
densidade Optica foi medida em 415 nm utilizandpeesofotdmetro. O mesmo
procedimento foi usado para analise do branco @&INANG, 2007). Para calcular o
teor de flavondides foi preparada uma curva dégao (2,5; 5,0; 10,0; 20,0; 25,0;
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50,0; 100,0 e 125,ag) usando quercetina como padréo. Os resultadamfexpressos
em mg equivalente de quercetina por grama de exgahdo 0s ensaios realizados em
triplicata.

2.2.5. Andlise da atividade antioxidante

Os extratos foram analisados por cromatografia @mada delgada (CCD)
usando quercetina como controle positivo. As pldoesm eluidas em CHgMeOH
10% e depois de secas, foram nebulizadas com ulngéeanetandlica de DPPH (0,4
mmol LY). As células foram observadas até o aparecimentoahchas amarelas sobre
um fundo de coloracdo puarpura, indicando possitieldade antioxidante (SOLER-
RIVAS et al., 2000).

2.2.6. Ensaio utilizando radical livre DPPH

A atividade antioxidante dos extratos metanolicesathas e calices foram
determinadas usando o radical livre 1,1-difenilidriiphidrazila (DPPH) (BLOIS,
1958). A cada uma das amostras foi adicionado 2dmluma solucdo metandlica de
DPPH (0,1 mM). A mistura foi agitada e deixadosrepouso a temperatura ambiente
no escuro. Apos 30 min, a absorbancia foi medida5&m nm contra um branco
contendo todos os reagentes, exceto as amosti@&stde Butil hidroxitolueno (BHT)
foi usado como padrdo. A dg(concentracéo para inibir 50% do DPPH remanesgente
foi calculado através do grafico de %l (percentagenmibicdo) versus a concentracao
do extrato em mg mt. A percentagem de inibicdo (% 1) do DPPH foi clda usando
a equacdo % I: (- A/Ag) x 100, onde A€ a absorbancia do DPPH (controle) e A é a
absorbancia da amostra mais o DPPH. Os ensaios fealizados em triplicata.

2.2.7. Avaliacdo da atividade antitumoral

A avaliacdo da atividade antitumoral dos extratetamolicos de folhas e
calices derosela foi realizada pelo método colorimétrico camiforrodaminaB
(SKEHAN et al., 1990), usando doxorubicina comotada positivo. 10QuL de células
foram inoculadas em meio RPMI 1640/SFB 10%/gentamjcem placas de 96
compartimentos e incubados por 24 h a 37°C com &% @. Depois desse periodo,

uma placa controle foi fixada através da adicdoadrlo tricloroacético para a
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determinacdo da quantidade de células no momen&aliddo das drogas. Os extratos
foram testados nas seguintes concentracdes: 0,28; 25,00 e 250,0¢ig mL* e
incubado por 48 h. Em seguida, as placas foramdasrpela adicdo de 5L do
corante proteico sulforrodamina B (SRB) a 0,4% @padume), dissolvido em acido
acético a 1%, e incubadas ¥4durante 30 minutos. O corante foi dissolvidoema
solucdo de Trizma base (1, pH 10.5) e a leitura espectrofotométrica foilizeala
em 540 nm com um leitor de microplacas. A atividadgtumoralin vitro foi avaliada
contra as seguintes culturas de células humanasaisnmelanoma (UACC-62), mama
(MCF7) leucemia (K-562), ovario (OVCAR-3), préstafaC-3), colon (HT29), rim
(786-0), glaucoma (U251) e Vero (linhagem de célularmais).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato metandlico de folhas e calices de rosmlftivada com
organosupér incorporado apresentou os maiores teores de f¢B88,98 mg g e
474,09 mg g, respectivamente) (TABELA 1).

TABELA 1. Teores de fenéis (mgye flavonédides (mg ) do extrato metanélico de
folhas e calices de rosela cultivada com dois vesiadrganicos e trés formas de adicao

mais o controle.

Residuo organico Forma} de = Folhas —
adicao Fenois Flavonoides
Controle 377,78+ 6,61 97,43 2,51
Incorporada 387,55+ 2,69 103,33 5,61
Cama-de-frango Cobertura 380,68+ 3,30 95,85 1,85
Inc.+ Cob. 377,50+ 2,82 96,65t 0,79
Incorporada 389,98+ 5,98 104,52 4,85
Organosupét Cobertura 380,83+ 5,27 97,73 0,92
Inc.+ Cob. 379,95+ 2,90 98,82 3,43
Médias 382,04+ 4,22 98,32 2,35
Calices
Controle 453,43+ 3,78 140,2% 3,14
Incorporada 471,35+ 3,03 147,52 1,21
Cama-de-frango Cobertura 454,66+ 9,08 141,74 5,98
Inc.+ Cob. 468,45+ 7,66 142,72 3,63
Incorporada 474,09+ 4,39 148,35 2,42
Organosupét Cobertura 455,89+ 9,48 143,0& 2,44
Inc.+ Cob. 465,48+ 8,58 142,63 2,75
Médias 463,34+ 6,57 143,76 3,08

Valores representam medias da triplicata.

Os maiores teores de flavonoides também foram wéides no extrato das
folhas (104,52 mg} e célices (148,35 mgyde plantas cultivadas com organostiper
incorporado (Tabela 1).Varios fatores ambientafiémciam a producdo de fendis e
flavondides nas plantas, como, por exemplo, tenyeraaltitude, nutricdo, stress, e
radiacéo ultravioleta (MELO et al., 2006; GOBBO-NEE LOPES, 2007). A radiacao
solar € um dos fatores que, via de regra, estéioakda a variacdo quantitativa. Muitos
trabalhos demonstraram que ha um aumento quartitdé flavondides em 6érgdos
expostos a luz, em comparagdo com aqueles que &st@mbra (HILLIS e SWAIN,
1959; BOHM, 1987; HOLST, 1977).
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Com relacdo ao solo, foram levados em consideragsioatributos
apresentados na Tabela 2. A acidez é uma caréicgedeneralizada dos solos agricolas
brasileiros, causando principalmente diminuicdo diaponibilidade de cations
nutrientes (Ca, Mg, K) e aumento na solubilidade cddons téxicos (H, Al). A
deficiéncia de Ca e a toxidez de Al sdo as pringipianitacdes quimicas para o
crescimento radicular, cujas consequéncias se esamim pelo estresse nutricional e
hidrico nas plantas (FRANCHINI et al., 2001). Unez \gue a influéncia do aluminio
sobre as plantas é principalmente indireta, a ¢drexgo de ions aluminio no solo nao
€ o melhor indice de sua toxidez. O percentualatigracdo de aluminio no solo (m),
dado pela relacdo m = (AlI/SB+Al) x 100 (RAIJ, 1988) o indice da toxidez do
aluminio mais utilizado (GOODLAND e FERRI, 1979n&isando o pH em Cagidlos
tratamentos controle, cama-de-frango incorporadoorganosupét incorporado
observou-se que menores valores foram obtidos ceanma-de-frango incorporada e
com o organosupérincorporado (4,8 e 4,3, respectivamente) quandopecados ao
controle (5,1). No entanto, a saturacéo de alunfmionaior no controle (m = 6,9%),
um indicativo da menor fertilidade deste em comgi@waa cama-de-frango e
organosupét incorporado (m = 4,5 e 2,6%, respectivamente).a Ediferenca,
entretanto, pode estar influenciando a producéddedéis e flavonoides nas plantas
cultivadas com cama-de-frango e organostipeorporado.

TABELA 2. Analise quimica das amostras de solohidals na area do experimento,

antes do transplante e apos a colheita da rosefaDJDourados, MS, 2008/2009.

Ap6s a colheita

Atributos do sold Cama-de-frango Organosufer
Controle

Inc. Cob. Cob./Inc. Inc. Cob. Cob./Inc.
pH em CaGl (1:2,5) 51 4,8 4,0 4,8 4,3 5,0 4,8
pH em agua (1:2,5) 5,5 5,3 5,5 51 5,5 5,8 5,1
Al*3 (mmol, dm?) 4,3 3,1 3,1 4,3 1,8 4,3 4,3
P (mg dn?) 13,0 30,0 56,0 38,0 25,0 22,0 38,0
K (mmol, dm?) 3,6 3,8 8,0 7,0 2,8 2,9 7,0
Mg (mmol, dri®) 26,0 25,0 27,0 24,0 25,0 34,0 24,0
Ca (mmo} dm?) 28,4 37,0 40,0 35,0 41,0 52,0 35,0
Matéria organica (g di) 21,7 34,5 32,5 32,9 35,1 34,6 33,8
Acidez pot. (H+Al)(mmal dm?®) 55,0 80,0 55,0 69,0 55,0 58,0 69,0
Soma de bases (mmgalnm®) 58 65,8 75,0 66,0 68,8 88,9 66,0
(CTC) (mmo}, dm?®) 120,6 1458 130,0 135,0 1238 1469 135,0
Saturacgdo de bases (V) % 54,0 45,0 57,0 48,0 55,00,0 6 48,0
Saturagdo de aluminio (m) % 6,9 4.5 4,0 6,1 2,6 46 6,1

¥ Anélises feitas no laboratério de solos da FCA -GDF Antes transp. = antes transplante, Inc.= inmarmo,
Cob.= cobertura e Inc.+ Cob.= incorporado + cobertura
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Os menores teores de fendis e flavonoides obtidogothas e célices de
rosela cultivados com a cama-de-frango semidecampascorporada quando
comparado ao organosufemcorporado, provavelmente, se deve & melhoria nas
propriedades fisicas do solo, aumento na reteneadgda no solo e, portanto, maior
disponibilidade de agua para as plantas (KARAMAN£@I., 2004). Considerando as
altas temperaturas médias maximas (29,7) e min{a$) registradas ao longo do
ciclo de cultivo da rosela, podemos inferir queyjmaidade do solo com a cama-de-
frango semidecomposta pdode ser mantida por maigotemm periodos de distribuicéo
irregular de chuvas. Segundo Gobbo-Neto e Loped7(20a concentragdo de
metabdlitos fendlicos pode variar em funcdo da afiplidade hidrica, estudos
realizados apresentam resultados conflitantesex@ardo ser possivel estabelecer uma
correlacéo clara entre sua concentracao e estriggsm. EmHypericum perforatum ha
um aumento significativo na concentracdo de flaide®) hipericinas, e acido
clorogénico nas flores sob condi¢Bes de estressie{GRAY et al., 2003). Por outro
lado, Gleadow e Woodrow (2002) relatam que os sedesfendis totais e de taninos de
Eucalyptus cladocalyx var. nana ndo foram afetados pelo estresse hiddiafeito da
seca na concentracdo de metabdlitos é, as vezemadinte do grau de estresse e do
periodo em que ocorre, sendo que efeitos em cra parecem levar a uma producao
aumentada, enquanto em longo prazo é observadi efgosto (WATERMAN e
MOLE, 1994).

Em geral, os maiores teores de fendis e flavondol@sn observados nos
célices, que variaram de 454,66 a 474,09 nigeg 140,29 a 148,35 mg™g
respectivamente, independente da forma de culaggthntas. De acordo com Julian et
al. (2009) os calices de rosela sdo uma rica fdatantocianinas quando comparados
com outra fonte natural.

Pela avaliacdo do extrato metandlico de folhaslieesadas plantas sob os
diferentes tratamentos (por CCD, com silica gebseovou-se a existéncia de
substancias com atividade antioxidante, como eviddn por manchas
cromatograficas amarelas sobre fundo roxo, redelda reducéo do radical DPPH.

A quantidade de extrato requerida para inibir 5080 @PPH nao foi
influenciada pelo uso dos residuos organicos no seim pela forma de adicéo
estudados. A 1§ média demonstrou que folhas (4348 mL™) e célices (37,159
mL™) (Tabela 3) tém substancias que podem contrilauix p capacidade sequestradora

de radicais livres, comparado com o controle pasiBHT (16,7pg mL?). Os efeitos
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antioxidantes dos extratos foram provavelmentedies um subgrupo de flavondides,
as antocianinas, que tém sido relatadas na litaraamo 0s principais constituintes da
rosela (STRACK e WRAY, 1986; MAZZA e MINIATI, 1993;SAl et al., 2002). Estas
substancias apresentam conjugacdo para formartugaBude ressonancia estavel
durante a formacdo das moléculas desses radicthcdado a alta resposta ao teste
com radicais livres (DPPH).

Considerando que as substéancias naturais, tais compostos fendlicos,
especialmente flavonoides (antocianinas e antamxasjtipodem ser responsaveis pelo
efeito protetor contra o risco de muitos procestogoenca, como o cancer (WANG e
MAZZA, 2002; KATSUBE, 2003), prevencdo de doencaardmvasculares e
circulatérias (STOCLET et al., 2004), diabetes doanca de Alzheimer (HERTOG et
al., 1997; ISHIGE et al., 2001; ABDILLE et al., ZQ e que o extrato metandlico de
folhas e célices de rosela cultivada com camadateglr e organosupetincorporado
apresentou maiores teores de fendis e flavonésdesatividade antitumorat vitro foi
avaliada contra as seguintes culturas de célulashas tumorais: melanoma, mama,

leucemia, ovario, prostata, colon, rim, glauconee (Tabela 4).

TABELA 3. Atividade antioxidante do extrato metandl de folhas e célices de rosela

cultivada com dois residuos organicos e trés fouheasdicdo mais o contrle

Residuo Formas de ICsc (g mLHP
organico adicao Folhas Calices
Controle 44,98 37,86
Incorporado 42,30 36,10
Cama-de-frango Cobertura 42,70 37,42
Inc.+ Cob. 44,15 37,11
Incorporado 42,43 35,79
Organosupét  Cobertura 44,37 37,11
Inc.+ Cob. 43,40 38,65
Médias 43,48 37,15

?Valores representam médias da triplicAl&€s; = concentrac&o para inibir 50% do DPPH remanescent
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TABELA 4. A IC5o do extrato metandlico de folhas e calices de aoseltivada com

cama-de-frango, organosupenais o controle contra células tumorais humanas

Células tumorais Folhas Célices

humanas Camd Org® Controle Camh Org’ Controle
Melanoma (UACC-62) >100 32,56 64,94 56,4 83,72 >100
Glaucoma (U251) nd nd nd >100 >100 nd
Mama (MCF7) nd nd nd >100 >100 nd
Leucemia (K-562) 43,20 nd 49,9 1,16 0,12 2,24
Ovario (OVCAR) nd nd nd 95,77 >100 nd
Prostata (PCO-3) nd nd nd >100 >100 nd
Colon (HT29) nd nd nd >100 >100 nd
Rim (786-0) nd nd nd >100 >100 nd
Vero nd nd nd >100 >100 nd

3 cama = cama-de-frangdorgano = Organosugemd = néo determinado.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam as curvas de coac@atresposta do
controle, e extrato metandlico das folhas e calimeplantas cultivadas com cama-de -
rango e organosuper incorporado sobre as diferentes linhagens cehilare

correlacionando o percentual de crescimento ddacéam a concentracdo da amostra

utilizada.
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FIGURA 1. Atividade do extrato metandlico de fahde rosela cultivada com cama-
de-frango (A) e organosupie(B) incorporados, apés 48 h de exposicédo conirdasé
tumorais humanas.
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tumorais humanas.
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As Figuras 1A e 1B mostram que o extrato metandias folhas apresentou
baixa atividade contra células leucémicas, comrealae 1G, de 43,20 mg mt,
quando comparado com os célices (Tabela 2). Asasutas Figuras 2A e 2B mostram
que o extrato metanodlico de calices apresentoudatle seletiva expressiva para a
linhagem de células leucémicas (K-562), com valoedG 1,16 e 0,12 mg mt,
respectivamente, concentracdo dependente, e ef#itddxico e citocidaEntretanto,
quando as curvas das Figuras 3A e 3B foram avalinda apresentaram diferenca na
atividade do extrato de folhas e calices compacado o controle (Tabela 4).

Estudos avaliando a proliferacéo celular sugereenaginibicdo das células
HelLa promovida pelo extrato aquoso das flores delagpode estar correlacionado com
a condicdo acida induzida pela presenca de congéatdlicos, principalmente acido
protocatecuico, antocianinas, quercetina, bem cosnécidos organicos, citrico, malico
e tartarico (OLVERA-GARCIA et al., 2008). Ali et.a]2005) e Falade et al. (2005)
relatam que células humanas leucémicas incubadas24¢oe 48 h com &cido
protocatecuico (3,4-dihidroxibenzdico, PCA) nasamoriracdes 0,2; 0,5; 1,0 e 2,0 mM
apresentaram efeito inibitorio sobre o crescimestalar. Esses compostos induziram a
fragmentacdo do DNA internucleosomal celular e mgda morfologicas
caracteristicas de apoptose (TSENG et al., 2000).

Assim, os resultados descritos neste trabalho elstimmais estudos com
rosela usando outras formas de cultivo na tentatezaaumentar a concentracédo de
substancias potencialmente ativas, assegurandefisaaia e posterior comercializagdo

da espécie.
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4 CONCLUSOES

O cultivo da rosela com cama-de-frango semidecotap®® organosuper
incorporado proporcionou 0s maiores teores de $emdiflavondides no extrato
metandlico de folhas e calices da rosela.

O extrato metandlico de calices da rosela apresatteidade seletiva para
a linhagem de células leucémicas.

A cama-de-frango semidecomposta e o organoSugecorporados
potencializaram a atividade do extrato metandliecélices da rosela para a linhagem
de células leucémicas (K-562), com valores deg I€,16 e 0,12 mg mi

respectivamente.
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FIGURA 1. Eperimento ano agricola 2008/200Iogsaa instal(;o a campo.

FIGURA 2. Experimento ano agricola 2009/2010 logésaa instalacdo a campo.



aparecimento das primeiras flores.



54

AN A

'
J

\ N L

) L

\ |

Ihe'pamimadamente 3,5cm.

L]

FIGURA 6. Célices da rosela no ponto de ¢



e, W
FIGUR

A7

RN X

folhas aram

Y o T8

em senescéncia e

cai

55

ram.



http://www.uem.br/acta

ISSN printed: 1679-9275

ISSN on-line: 1807-8621

Doi: 10.4025/actasciagron.v34i2.12754

The biomass production and nutrient content of roske leaves
grown with poultry litter and organosuper

Diovany Doffinger Ramos ", Maria do Carmo Vieira, Néstor Antonio Heredia Zar
Oliveira Carnevali, Natalia Hilgert de Souza and An

ate, Thiago de
dré Trento Luciano

'Faculdade de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Grande Dourados, Rod. Dourados a Ithaum, km 12, 79825-070, Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brazil. *Autor for correspondence. Email: diovany3@hotmail.com

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the effects of poultry litter and Organosuper’
with three modes of application on the biomass production and nutrient content of the leaves of
roselle plants. The treatments in each crop cycle were in a factorial arrangement, 2 x 3+1, composed of
a control and combinations of the two organic fertilizers (poultry litter (10 t ha™) and Organosuper’
(10 t ha™) and the three application modes (surface, incorporated and surface + incorporated), in a
randomized block design with four replicates. In the surface + incorporated mode, the organic
fertilizers were applied as
5t ha” surface and 5 t ha™ incorporated. The highest productions of fresh and dry weight and number
of calyxes were obtained for poultry litter in surface (10,776, 1,239 and 3,980602 kg ha”, respectively)
and organosuper® incorporated (11,372, 1,308 and 4,405075 kg ha”, respectively) in the agricultural
year 2009/2010. The increases in the fresh and dry weights of the calyxes, leaves, stems and roots,
number of calyxes, leaf area and fibers in the agricultural year 2008/2009 in the poultry litter
treatments. Nutrients concentrations in the dry weight of the roselle leaves were not affected by the
organic fertilizer type or by the mode of application.

Keywords: Hibiscus sabdariffa, organic fertilizer, surface, incorporated.

Producao de biomassa e teor de nutrientes em folhds rosela cultivada com cama-de-

frango e organosuper

RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da cama-de-frango e do organosuper sob trés
modos de aplicacdo na produgdo de biomassa e nos teores de nutrientes nas folhas de plantas de
rosela. Os tratamentos em cada ciclo de cultivo foram arranjados como fatorial 2 x 3+1, sendo
constituidos pelas combina¢des de dois compostos orginicos cama-de-frango (10 t ha”) e
organosuper (10 t ha®) e trés modos de aplicacdo (cobertura, incorporada e cobertura + incorporada)
mais a testemunha, no delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. As
maiores produ¢des de massas frescas e secas de cdlices e o nimero de calices foram obtidos para
cama-de-frango em cobertura (10.776, 1.239 e 3.980.602 kg ha”, respectivamente) e organosuper®
incorporado (11.372, 1.308 e 4.405.075 kg ha™, respectivamente) no ano agricola 2009/2010. As maiores
produgdes de massas frescas e secas de calices, folhas, caules e raizes, nimero de célices, area foliar e
fibras no ano agricola 2008/2009 foram obtidas com a cama-de-frango. Os teores de nutrientes ndo
foram influenciados pelos residuos orgdnicos nem pelo modo de aplicagdo.

Palavras-chave: Hibiscus sabdariffa, residuo organico, cobertura, incorporado.

Introduction

The roselle plant (Hibiscus sabdariffa L.,
Malvaceae) is originally from India, Sudan and
Malaysia and has been introduced to eastern
Africa and Central America. In Brazil, it has
adapted to several regions and can also be found
in residential gardens. Its leaves and fruits are
widely used for human and animal food, and the

stems are a source of fiber for the textile and
paper industries. The roselle plant is an
important source of the vitamins A, B and C, iron,
phosphorus and protein; it can be used as are
placement for animal protein. Its calyx is used in
jelly, paste, sweets, syrup and wine preparation;
its manufacturing residues can also produce high
quality vinegar (CHANG et al., 2003; FAGBENRO,
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2005; MUKHTAR,
et al., 2006).

In highly weathered tropical soils, organic
matter is of great importance for providing
nutrients to crops, the retention of cations, the
complexation of toxic elements and micronutrients
(FRANCHINI et al., 2001; SIQUEIRA NETO et al,,
2009), structural stability (SALTON et al., 2008),
infiltration and water retention, aeration and
microbial activity; thus, organic matter content
constitutes a fundamental component of the
productive capacity of soil. To provide nutrients for
plants, the organic matter added to the soil must be
decomposed by soil microorganisms, and the
nutrients within organic molecules must be released
(mineralized). This mineralization process is
influenced by the quantity and quality of the
organic material and the environmental conditions,
including temperature, moisture, aeration and
acidity (RASSE
et al., 2005).

Management practices can affect various soil
properties, such as the organic matter content,
pH and water availability, in addition to affecting
the rate of the decomposition of the organic
matter because the management affects the size
of the particles of organic matter and their
location in the soil (surface or incorporated). In
addition, nitrogen availability for decomposition
can locally limit the population and activity of the
microbial decomposers because of insufficient
contact of the organic matter with the soil
(GIACOMINI et al., 2008; POTTHOFF et al.,
2005).

Poultry litter is a low cost organic waste that
has been widely used to supply the nutrients
required by plants because of its chemical
composition (SANTOS et al., 2004). It is primarily
composed of sawdust and rice hulls, but the
contents may vary depending on the handling,
feed composition and waste of the bird feeders
and drinkers. The Brazilian broiler production
system allows the reuse of litter in one to eight
lots. Thus, attention should be paid to the quality
of the litter used in order to achieve the goal of
the replenishment of nutrients in the soil
(RAMOS et al., 20m1). According to producers,
each broiler generates 3.4 kg of litter as waste
during eight cycloes of 45 to 60 days each.

2007; OTTAI

Organosuper is a multi-nutrient organic
material that is produced using a unique
bioextraction technique. The composting

formula, completedafter approximatelyis days,
generates temperatures up to 100 degrees for an
uninterrupted period of more than 24 hours,
ensuring the sterility of the product, which is free
of pathogens, seeds and other waste that is
undesirable for fertilization. The Organoeste
units of Dourados, Mato Grosso do Sul State, and
Andradina, Sdo Paulo State, recently received
both national and international certification for
their products by ECOCERT BRAZIL, which
governs the certification of organic products, and
by the COFRAC French National Agency,
according to ISO 65 Guide and based on the
007/99 Normative Instruction of the Ministry of
Agriculture, Livestock and Food Supply (MAPA).

Thus, the objective of this study was to
evaluate the effects of poultry litter and
Organosuper with three modes of application on
the biomass production and nutrient content of
the leaves of roselle plants.

Material and methods

At the Medicinal Plant Nursery (MPN) of the
Federal University of Grande Dourados (UFGD)
in Dourados, Mato Grosso do Sul State, two
experiments were performed with roselle: one in
the agricultural year of 2008/2009 and another in
2009/2010. This area is located in the southern
part of Mato Grosso do Sul State at an average
altitude of 452 m and at 22°1416” S latitude and
54°49'2” W longitude. The climate is Cwa, by the
Koppen classification system. The soil, originally
from Cerrado vegetation, is classified as
distroferric Red Latosol, with a sandy, heavy
texture and flat topography.

The treatments in each crop cycle were in a
factorial arrangement, 2 x 3+1, composed of a
control and combinations of the two organic
fertilizers (poultry litter (10 t ha”') and
Organosuper (10 t ha™) and the three application
modes (surface, incorporated and surface +
incorporated), in a randomized block design with
four replicates. In the surface + incorporated
mode, the organic fertilizers were applied as 5 t
ha”surface and 5 t ha™ incorporated. To compare
the control withthe poultry litter and
Organosuper, the following contrasts were
performed:

C, = (incorporated poultry litter + poultry litter on
the surface + poultry litter
incorporated/surface)/3 - control and C, =
(incorporated organosuper + organosuper on the
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surface + organosuper incorporated/surface)/3 -
control.

The total area of the plots was 6.0 m” (1.5 m of
width x 4.0 m of length) with a useful area of 4.0
m* (1.0 m of width and 4.0 m of length). The
plants were grown in double rows in the plots,
with spacing of 0.80 m between the plants and
0.70 m between the rows, totaling 16,666 plants
ha™. Two lines of plants with the same spacing
were cultured around the entire experiment as a
borderline buffer.

The propagations were by indirect sowing and
were begun on 12.14.2008 and 11.20.2009 for the
agricultural years2008/2009 and 2009/2010,
respectively, with harvested seeds of cultivated
plants from the MPN, UFGD. The seedlings were
grown in polystyrene trays of 128 cells with
Plantmax substrate; they were kept in a
protected environment with 50% Sombrite” and
received daily irrigation. When the seedlings were
approximately 10 cm in height, they were
transplanted to the soil plots on 01.24.2009 and
12.27.2009 for the agricultural years2008/2009
and 2009/2010, respectively.

The soil was prepared a week before the
transplant by plowing, harrowing and the
elevation of the plots with two passes of a bed
shaper off set rotary cultivator. On the second
pass of the implement, the poultry litter and
Organosuper were incorporated at different
doses; immediately after the transplant, the
poultry litter and Organosuper were scattered on
the surface of the appropriate plots. Lime was not
used as a soil amendment during the crop cycle,
nor any other fertilization technique.

When the plants started flowering at 89 and
95 days after transplant (DAT) for agricultural
years 2008/2009 and 2009/2010, respectively, four
plants were harvested from each plot, pulling the
entire plant. Then, the stems and the leaves were
separated to determine the leaf area and the fresh
and dry weights. The calyxes from the remaining
plants from each plot were harvested on two
days, at 119 and 158 DAT for the agricultural year
2008/2009 and 139 and 185 DAT for the
agricultural year 2009/2010; only calyxes that
were greater 3.5 cm were harvested. The
harvesting was done manually using pruning
shears to cut the stems just below the calyx. The
calyxes were counted and weighed, and after the
last harvest, the number and fresh weight were
totaled.

To obtain the dry weight, the weighed calyxes,
leaves, stems and roots were cut and distributed
separately in paper bags. The bags were put into
an oven with forced air circulation at a
temperature of 60°C + 5°C and dried until a
constant weight was achieved.

The phosphorus (P) concentrations of the
dried leaves and calyxes were determined using
the colorimetric molybdovanadate method; the
potassium (K) concentrations were determined
by flame photometry, and the calcium (Ca),
magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu),
manganese (Mn) and zinc (Zn), concentrations
by atomic absorption spectrometry. To determine
the total nitrogen (N) concentrations, the
samples were subjected to sulfuric digestion and
then N concentrations were measured by Kjeldahl
distillation (MALAVOLTA et al., 1997). The
percentage of crude fiber in the stems was
determined using the methodology described by
AOAC (1995), and the amount of crude fiber was
estimated in kg ha™ using the expression: (% fiber
x fresh weight of stems)/100.

Individual and combined variance analysis
was completed for each measurement. A Tukey
test was applied at 5% probability to compare the
means, and Dunnett's test was used to compare
each treatment with the control. At test was used
for comparison of the contrasts. Analysis of
contrasts was performed to separate specific
treatments, and the trends and stability of these
contrasts were also evaluated. All statistical
analysis was completed using SAEG (RIBEIRO
JUNIOR; MELO, 2009).

Results and discussion

The conjoint variance analysis of the
experiments showed that there was a significant
interaction between treatment and years for the
fresh and dry weight of the leaves, stems, roots
and calyxes, the number of calyxes, the leaf area
and the fiber; therefore, individual analyses were
performed for these experimental variables. For
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn and Zn
concentrations, there was no significant
interaction; for that reason, the comparisons
between organic fertilizer type, mode of
application and control were made using the
average of the two years for the conjoint analysis
of the experiments.

Variations in production between years are
expected in upland conditions due to the rainfall
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variability (BLAISE, 2006). Lower rainfalls were
observed in March (70 mm), April (0 mm) and
May (49 mm) for the year 2008/2009, than in
March (125 mm), April (56 mm) and May (169
mm) of the agricultural year 2009/2010. It is likely
thatthe higher rainfall and better rain fall
distribution of the agricultural year 2009/2010
were responsible for the higher fresh and dry
weights of the calyxes, leaves and stems, higher
numbers of calyxes and higher leaf area for that
year. Environmental variability may prevent the
phenotypic realization of the potential of a
genotype (BRADOW; DAVIDONIS, 2000).

The fresh and dry weight and the number of
calyxes were significantly influenced by the
interaction between the organic fertilizer type and
the mode of application in the agricultural year
2009/2010, with the highest production for poultry
litter on the surface and for Organosuper
incorporated into the soil, which were not
statistically different from the incorporated/surface
application mode (Table 1).

Table 1. Fresh and dry weight of calyx and calyxes number of
roselle plants grown under two sources of organic fertilizer

and three application modes in the agricultural year
2009/2010. City of Dourados - UFGD.

Fresh weight of calyx (kg ha™)

Organicfertilizer Incorporated  surface Inc.+ Sur.
Poultrylitter 8,136 aA 10,776 bB 9,648 aAB
Organosuperﬂ 11,372 bB 7,245 aA 10,768 aB
Dry weight of calyx (kg ha™)
Poultrylitter 936 aA 1,239 bB 1,110 aAB
Organosuperﬂ 1,308 bB 833aA 1,238 aB
Calyxes number (million ha™)
Poultrylitter 3,176509 aA  3,980602 bB  3,770169 aAB
Organosuperﬂ 4,405075 bB  2,627561aA  4,205940 aB

Means followed by the same lowercase in columns and capital letters in the lines,
for each feature, do not differ by Tukey and F tests, respectively, at 5% probability.

The fresh and dry weight of the calyxes and
the number of calyxes were greater than in the
controls for all treatments except for
Organosuper on the surface in the year
2009/2010 (Table 2). These results suggest that
the organic fertilizers provided organic mineral
products, including P and K, through increased
soil microbial activity. Changes can occur in
the aeration and the water holding capacity of
soil in response to organic decomposition,
(HEREDIA ZARATE et al., 2003), favoring the
growth and development of plants.

Table 2. Fresh and dry weight of leaves, stems, roots and calyx, calyxes number, leaf area and fibers in the stem of roselle plants
grown under two sources of organic fertilizer and three application modes plus control, in the agricultural years 2008/2009 and

2009/2010. City of Dourados - UFGD.

Fresh weight of leaf (kg ha™)

Dry weight of leaf (kg ha®)

Organic fertilizer Application mode

2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Control 7,581a 11,962 a 1,115 a 1,760 a
Incorporated 13,013 b 20,222 b 1,915 b 2,976 b
Poultry litter surface 12,270 b 20,013 b 1,806 b 2,945 b
Inc. + Sur. 1,692 b 17,879 b 1,721b 2,631b
Incorporated 8,744 a 19,956 b 1,287 a 2,937b
Organosuper surface 83212 19,397 b 1,224 a 2,855 b
Inc. + Sur. 9,603 b 17,553 b 1,413 b 2,583 b
C.V. (%) 1116 8.48 11.16 8.48
Fresh weight of stem (kg ha™) Dry weight of stem (kg ha™)
Control 16,306 a 14,128 a 2,969 a 2,572a
Incorporated 30,185 b 29,018 b 5,496 b 5,283 b
Poultry litter surface 28,349 b 26,969 b 5,162 b 4,910 b
Inc. + Sur. 27,777 b 23,537 b 5,057 b 4,285b
Incorporated 19,690 a 25,632 b 3,585 a 4,667 b
Organosuper surface 18,3232 25,877b 3,336a 4,71b
Inc. + Sur. 20,970 b 22,601 b 3,818 b 4,115 b
C.V. (%) 11.24 12.62 11.23 12.60
Fresh weight of root (kg ha™) Dry weight of root (kg ha™)
Control 1,185 a 727 a 363 a 216 a
Incorporated 2,038 b 959 a 531b 285a
Poultry litter surface 2,023 b 1,003 b 567 b 298 b
Inc. + Sur. 1,890 b 1,045b 517 b 3ub
Incorporated 1,360 a 1,122 b 412 a 333b
Organosuper surface 1,197 a 1,020 b 358 a 303b
Inc. + Sur. 1,467 a 1,049 b 500 b 312 b
CV. (%) 10.59 14.54 11.45 14.54
Fresh weight of calyx (kg ha”) Dry weight of calyx (kg ha™)
Control 3,427a 5,780 a 394 a 664 a
Incorporated 3,914 a 8,088 b 438a 930b
Poultry litter surface 4,730 10,306 b 529 a 1,185 b
Inc. + Sur. 5,464 b 9,648 b 612 b 1,109 b
Incorporated 2,908 a 1,372 b 334a 1,307 b
Organosuper Surface 3,132a 6,741a 360 a 775a
Inc. + Sur. 3,046 a 10,768 b 350a 1,238 b
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C.V. (%) 24.24 9.83 24.07 9.82
Number of calyxes (million ha™) Leaf area (cm?)
Control 4,1488740 a 4,2252693 a 9,853 a 15,580 a
Incorporated 4,1986838 a 4,3176508 b 15,575 b 23,242 b
Poultry litter surface 4,2031278 a 4,3980602 b 15,526 b 25,074 b
Inc. + Sur. 4,2463642 b 4,3770169 b 14,795 b 22,71 b
Incorporated 4,1297092 a 4,4405075 b 1,385 a 25,220 b
Organosuper’ Surface 4,1316535 a 4,2627561 a 10,682 a 23,500 b
Inc. + Sur. 4,1416525 a 4,4205940 b 12,152 2 22,122 b
C.V. (%) 22.15 10.97 10.60 10.14
Fiber (kg ha™)
Control 678 a 155 a
Incorporated 1,255 b 286 b
Poultry litter surface 1,179 b 269 b
Inc. + Sur. 1,155 b 263 b
Incorporated 819 a 187a
Organosuper’ Surface 762 a 174 a
Inc. + Sur. 872b 199 b
C.V. (%) 11.24 19.28

Means followed by at least one same letter in each column do not differ at 5% probability by Dunnett test.

The fresh and dry weight production of the
leaves of the roselle plants were greater than in
the control for all treatments, except for
Organosuper  incorporated or on the surface in
the agricultural year 2008/2009 (Table 2). The
fresh and dry weight production of the leaves
were 27.88 and 27.89%, respectively, and were
higher for plants grown in soil with poultry litter
compared with those grown in soil with
Organosuper  in the agricultural year 2008/2009
(Table 3). Contrast 1 showed that the poultry
litter increased the fresh weight of the leaves for
agricultural years 2008/2009 and 2009/2010,
respectively,by 4,744 and 7,409 kg ha”, and by
698 and 1,091 kg ha"for the dry weight of leaves.
However, contrast 2 showed that Organosuper’
increased the fresh and dry weight production of
the leaves by 7,006 and 1,031 kg ha” for the
agricultural year 2009/2010 only (Table 3).In
contrast, the fresh and dry weight of leaves was
not influenced significantly by the modes of
application of the organic fertilizers (Table 4).

The fresh and dry weight of the stems from
roselle plants of all treatments, except for
Organosuper  incorporated or on the surface in
the agricultural year 2008/2009, were higher
than the control (Table 2). The fresh and dry
weights of the stems were, respectively, 31.66
and 31.65% higher in the plants grown in soil
with poultry litter than in those grown in the
soil with Organosuper’ in the agricultural year
2008/2009 (Table 3). Contrast 1 showed that the
poultry litter increased the fresh weight of the
stems for agricultural years 2008/2009 and
2009/2010, respectively, by 12,464 and 12,379 kg
ha™ and increased the dry weight by 2,269 and
2,254 kg ha™. For Organosuper, contrast 2
showed increases in fresh weight of stems for
the agricultural years 2008/2009 and 2009/2010,
respectively, of 3,354 and 10,575 kg ha™ and
increases in the dry weight of 61 and
1,925 kg ha™. However, the fresh and dry weight
productions of the stems were not significantly
affected by the modes of application of the
organic fertilizers (Table 4).

Table 3. Fresh and dry weight of leaves, stems, roots and calyx, calyxes number, leaf area, fiber content on stem and nitrogen
content of leaves of roselle plants grown under two sources of organic fertilizers, in the agricultural years 2008/2009 and

2009/2010. City of Dourados - UFGD.

Fresh weight of leaf (kg ha™)

Dry weight of leaf (kg ha™)

Organic fertilizer

2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

Poultry litter (pl) 12,325 19,371a 1,814 a 2,851a
Organosuper 8,889 b 18,968 a 1,308 b 2,792 a
Control 7,581 11,962 1,116 1,760
C, = pl - control 4,744 7,409 698 1,091
C, = or - control 1,309" 7,006* 193" 1,031k

Fresh weight of stem (kg ha™) Dry weight of stem (kg ha™)
Poultry litter (pl) 28,7712 26,508 a 5,238 a 4,826 a
OrganosuperL 19,661 b 24,703 a 3,580 b 4,498 a
Control 16,307 14,128 2,969 2,572
C, = pl - control 12,464 12,379 2,269 2,254
C, = or - control 3,354* 10,575* 61 1,925k

Fresh weight of root (kg ha™) Dry weight of root (kg ha™)
Poultry litter (pl) 1,983a 1,003 a 538a 298 a
Organosuper 1,341 b 1,064 a 423b 316 a
Control 1,188 727 363 216
C, = pl - control 798 276 176 82
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C, = or - control

156ns 337* 61"

100

Leaf area (cm” plant™)

Fibers (kg ha™)

Poultry litter (pl) 15,299 a 23,676 a 1,197 a 1,019 a

Organosuper 11,406 b 23,614 a 818 b 1,004 a

Control 9,853 15,580 678 635

C, = pl - control 5,446 8,096 519 384™

C, = or - control 1,553 8,035 140 369
Fresh weight of calyx (kg ha™) Dry weight of calyxes (kg ha™)

Poultry litter (pl) 4,703 a - 527a -

Organosuper_ 3,029 b - 348 b -

Control 3,427 - 394 -

C, = pl - control 1,276 - 133 -

C, = or - control -398 - -46 -
Calyxes number (million ha™)

Poultry litter (pl) 2,160586 a -

Organosuper 1,343384 b -

Control 1488740 -

C, = pl - control 671,846 -

C, = or - control -145,356 -

Means followed by at least one same letter in each column do not differ at 5% probability by the F test.’,™:contrasts significant and no significant, respectively, at 5%

probability by t test.

Table 4. Fresh and dry weight of leaves, stems, roots and calyx, calyxes number, leaf area, fiber in the stem and nitrogen content of
leaves of roselle plants grown under three application modes in the agricultural years 2008/2009 and 2009/2010. City of Dourados

- UFGD.

Application mode

Fresh weight of leaf (kg ha™)

Dry weight of leaf (kg ha™)

2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Incorporated 10,878 a 20,089 a 1,601 a 2,956 a
Surface 10,296 a 19,705 a 1,515 a 2,900 a
Inc. + Sur. 10,648 a 17,716 2 1,567 a 2,607 a
Fresh weight of stem (kg ha™) Dry weight of stem (kg ha™)
Incorporated 24,938 a 27,3252 4,540 a 4,975
Surface 23,336 a 26,423 a 4,249 a 4,81a
Inc. + Sur. 24,373 23,069 a 4,437 4,200
Fresh weight of root (kg ha™) Dry weight of root (kg ha™)
Incorporated 1,699 a 1,041a 471a 309 a
Surface 1,610 a 1,012 a 463 a 301a
Inc. + Sur. 1,678 a 1,047 a 508 a 31ua
Fresh weight of calyx (kg ha™) Dry weight of calyx (kg ha™)
Incorporated 3,412 - 386 a -
Surface 3,932a - 445 a -
Inc. + Sur. 4,255 a - 481a -
Calyxes number (million ha™) Leaf area (cm’plant™)
Incorporated 1641965 a - 13,480 a 24,2312
Surface 1673907 a - 13,104 a 24,287 a
Inc. + Sur. 1940084 a - 13,473 a 22,416 a
Fibers (kg ha™)
Incorporated 1,037a 1,062 a
Surface 970 a 1,013 a
Inc. + Sur. 1,014 a 959 a

Means followed by at least one same letter in each column do not differ in the level of 5% probability by Tukey test.

The fresh and dry weights of the roots of the
roselle plants for all treatments were greater than
in the control, except for Organosuper@
incorporated or on the surface in the agricultural
year 2008/2009 (Table 2). In the agricultural year
2008/2009,the fresh and dry weight production of
the roots were, respectively, 32.38 and 21.38%
higher in plants grown in soil with poultry litter
than in those grown in soil with Organosuper’
(Table 3).Contrast 1 showed that the poultry litter
increased the fresh weight of the roots for
agricultural years 2008/2009 and 2009/2010,
respectively, by 798 and 276 kg ha” and the dry
weight of the roots by 176 and 82 kg ha™. However,
contrast 2 showed that the Organosuper resulted

in increases in the fresh and dry weight of the
roots by 337 and 100 kg ha™ for the agricultural
year 2009/20100nly. As for the leaves and stems,
the fresh and dry weight of the roots was not
affected significantly by the mode of application
of the organic fertilizers (Table 4).

The leaf areas of the roselle plants were
greater than in the control for the poultry litter
incorporated, poultry litter on the surface and
poultry litter incorporated + on the surface
treatments in the agricultural year 2008/2009 and
for all of the treatments in the agricultural year
2009/2010 (Table 2). The leaf areas for plants
grown in soil with poultry litter in the
agricultural years 2008/2009 and 2009/2010 were,
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respectively, 35.59 and 33.97% higher than those
grown in soil with Organosuper (Table 3).
Contrast 1suggested that the poultry litter
increased the leaf area by 5,446 and 8,096 cm” for
the agricultural years 2008/2009 and 2009/2010,
respectively; however, contrast 2 suggested that
Organosuper increased the leaf area by 8,035 cm’
for the agricultural year 2009/2010 only.
Moreover, the leaf area was not influenced
significantly by the mode of application of the
organic fertilizers (Table 4).

The fiber production of the roselle plants in all
treatments was higher than the control, except
for Organosuper incorporated or on the surface
in the agricultural years 2008/2009 and 2009/2010
(Table 2). In the agricultural year 2008/2009, the
fiber production of plants grown in soil with
poultry litter was 31.66% higher than in those
grown in soil with Organosuper (Table 3).
Contrast 1 suggested that the poultry litter
increased fiber production by 519 kg ha™ of fiber
in the agricultural year 2008/2009. Contrast 2
showed that Organosuper increased fiber
productionbyi40 and 369 kg ha™ of fiber for the
agricultural years 2008/2009 and 2009/2010,
respectively. However, fiber production was not
significantly ~influenced by the mode of
application of the organic fertilizers (Table 4).

The increases in the fresh and dry weights of the
calyxes, leaves, stems and roots, number of calyxes,
leaf area and fibers in the agricultural year
2008/2009 in the poultry litter treatments are likely
because of improvement in the soil physical
properties, an increase in the water retention in the
soil and water availability to plants (KARAMANOS
et al., 2004) and increases in soil nutrients (BLAISE,
2006). Poultry litter likely provided high
concentrations of N, P and K in the soil solution for
plant growth and development; the poultry litter
used in the agricultural year 2008/2009 had higher
concentrations of these nutrients (3.5, 3.07 and
0.85% of N, P and K, respectively) than that used in
the agricultural year 2009/2010 (2.52, 1.07 and 0.18%
of N, P and K, respectively). Singh et al. (2006)
reported that an increase in the supply of P results
in higher concentrations of free and bound
inorganic solutes. The combined effects of better
nutrition and water availability in the plots with
poultry litter resulted in higher yields. Furthermore,
in rain fed areas of the tropics with high
temperatures and evaporation, the addition of
poultry litter allows better retention of soil moisture
for long periods of irregularly distributed rainfall.

The mode of application of the organic fertilizers
had no statistically significant effects on any of the
characteristics evaluated in the two agricultural
years, except for the fresh and dry weight of calyxes
and the number of calyxes for the agricultural year
2009/2010. The degree of contact required for the
decomposition of organic matter depends mainly
on the C:N ratio of the organic material added to
soil (RECOUS et al., 1995). With lower N levels
(high C:N) in the organic matter, the influence of
these two factors on the decomposition rate in the
soil will be higher because the contact with the
organic matter regulates the availability of the soil N
to the microorganisms involved in decomposition.
The degree of contact controls the flow of water and
nutrients, especially NO,, from the soil to the sites
of organic matter decomposition (GIACOMINI et
al., 2008). Therefore, one can assume that because
the C:N ratios of both the poultry litter and
Organosuper are low (7.64 and 8.75 for poultry
litter in the years of 2008/2009 and 2009/2010,
respectively, and 7.57 for Organosuper),
decomposition was not favored by incorporating
the fertilizer into the soil. It is likely that the N
concentration present in the organic matter
supplied the N demand of the microorganisms
active in the decomposition of the carbonaceous
constituents. In addition, the N from the
mineralization of the soil organic matter may have
also contributed to meeting the microbial need for
this nutrient.

The nitrogen (N), phosphorus (P), potassium
(K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe),
copper (Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn)
concentrations in the dry weight of the roselle
leaves were not affected by the organic fertilizer
type or by the mode of application, with mean
concentrations of 38.69, 0.90, 1.94, 12.88, 3.10 g
kg"; 1,694.00, 15.63, 346.35 and 21.97 mg kg,
respectively.

Conclusion

Under the conditions studied, it was
concluded that roselle plants must be cultivated
in soil fertilized with chicken manure,
independent of the mode of application, to
increase the fresh and dry weight of calyxes,
leaves, stems and roots, the number of calyxes,
the leaf area and the fibers.

The nutrient concentrations were not affected
by the organic fertilizer type or by the mode of
application.
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