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RESUMO

A cultura do Hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) apresenta vantagens que vao desde o cultivo ao
consumo, porém em vista de pesquisas escassas os aspectos fitotécnicos da cultura sdo pouco
conhecidos, o que inviabiliza, muita das vezes, maiores investimentos para sua produgdo. Tendo
em vista a influéncia de boas praticas agrondmicas na otimizagao da produtividade dos cultivos,
objetivou-se com este estudo: 1- Estabelecer o espagamento ideal para o cultivo do hibisco com
base nos resultados de desenvolvimento e de produtividade; 2- Determinar se as diferentes
doses de biofertilizante utilizadas e a pratica de poda apical afetam os aspectos biométricos e
fisiologicos da planta H. sabdariffa, bem como verificar se esses fatores podem influenciar
diretamente na produtividade da cultura. Os tratamentos de seis distintos espacamentos foram
aplicados para avaliagdo de variaveis e determinag¢do da produtividade. O espagamento foi
escolhido de acordo com avaliagdes gerais dos resultados e adaptado para a cultura. Com isso,
cinco diferentes doses de adubagdo foliar foram aplicadas ao segundo teste, sendo realizada a
pratica do desponte em metade do experimento para avaliagdo de novos resultados e
determinagdo de melhores praticas. Os estudos revelaram que o hibisco sofre alteragdes
mediante a aplicagdo de espagamentos distintos em seu plantio. Tendo em vista os resultados
significativos de altura quando a planta foi cultivada em maiores espagamentos. Além disso, os
espacamentos mais amplos também contribuiram para um aumento gradual na quantidade das
estruturas em estadio 1 (estrutura do botao florifero fechado e verde), estadio 2 (estrutura do
botao florifero fechado avermelhado), quantidade de flores e frutos. Assim como as estruturas
de calices e capsulas que também foram influenciadas positivamente nessas mesmas condigoes.
Para a produtividade foram observados numeros expressivos em espagcamentos reduzidos,
porém ndo significativos. A sequéncia do estudo mostrou que o niimero de ramificagdes foi
afetado significativamente pelos niveis de adubagdo, sem a técnica do desponte. Resposta
significativas foram observadas para o estddio 1, massa seca de calices e cdapsulas.
Apresentando-se a dose de 0,5 g/L do fertilizante com a mais responsiva, quando associada a

técnica do desponte. Para produtividade ndo foram observadas diferengas significativas.

Palavras-chave: Hibiscus sabdariffa L., espagamento, fertilizante, desponte.



ABSTRACT

Hibiscus sabdariffa cultivation presents advantages ranging from production to consumption,
however, in view of scarce research, the phytotechnical aspects of the crop are still poorly
understood, which often makes greater investments in its production unfeasible. Considering
the influence of good agronomic practices on optimizing crop productivity, this study aimed to:
1- Establish the ideal spacing for hibiscus cultivation based on growth and productivity results;
2- Determine whether the different doses of biofertilizer used and the practice of apical pruning
affect the biometric and physiological aspects of the plant H. sabdariffa, as well as verify
whether these factors may directly influence crop productivity. The treatments of six distinct
spacings were applied for the evaluation of variables and determination of productivity. The
spacing was chosen according to general evaluations of the results and adapted to the crop.
Thus, five different doses of foliar fertilization were applied in the second test, and the practice
of topping was carried out in half of the experiment to evaluate new results and determine best
practices. The studies revealed that hibiscus undergoes changes when different spacings are
applied in its cultivation. In view of the significant height results when the plant was grown at
wider spacings. In addition, wider spacings also contributed to a gradual increase in the number
of structures at stage 1 (closed green flower bud structure), stage 2 (closed reddish flower bud
structure), number of flowers and fruits. As well as calyx and capsule structures, which were
also positively influenced under these same conditions. For productivity, expressive numbers
were observed at reduced spacings, though not significant. The continuation of the study
showed that the number of branches was significantly affected by fertilization levels, without
the topping technique. Significant responses were observed for stage 1, dry mass of calyces and
capsules. The 0,5 g/L fertilizer dose was the most responsive when associated with the topping

technique. For productivity, no significant differences were observed.

Keywords: Hibiscus sabdariffa L., spacing, fertilizer, depot.
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1 INTRODUCAO

A descoberta da agricultura possibilitou a0 homem estabelecer-se de forma estavel,
desenvolvendo uma caracteristica unica. Através do cultivo da terra, ndo havia mais
necessidade de migragdo para outras regides, o que levou ao surgimento de civilizagdes
organizadas em grupos, trilhando novos caminhos. Essa jornada culminou na criagdo de
estratégias inovadoras para a obtencao de alimentos e na constru¢do de ambientes propicios a
producao agricola. (PINTO, 2017). Mesmo com toda a evolugao e possibilidades tecnologicas
de produgdo de alimentos em larga escala e a sua conservagao por maior tempo, assim como a
efetividade global de transporte e negociacdo desses produtos (PROENCA, 2010), ainda ¢
possivel destacar a garantia da produtividade dos sistemas agricolas como um dos grandes
entraves da atualidade (PINTO, 2017).

Conhecida como planta ndo convencional, por ndo estar incluida em nosso cardapio
cotidiano, a espécie Hibiscus sabdariffa L., recebe varios nomes populares, sendo comumente
encontrada como roselle em paises pelo mundo e como hibisco e vinagreira no Brasil. A cultura
apresenta vantagens que vao desde o cultivo ao consumo, mostrando boa adaptagdo ao clima
tropical, sendo cultivada para fins ornamentais, para o consumo humano e consumo animal,
sendo comestiveis todas as partes da planta (BRASIL, 2010, KINUPP; LORENZI, 2014). A
planta tem potencial de uso na industria de alimentos para a preparacdo de vinagre, vinhos,
sucos, molhos, geleias, chas, entre outros, além da industria farmacéutica que apresenta
interesse devido as propriedades atribuidas a todas as partes da planta (DA-COSTA-ROCHA
et al.,2014). A sua composicao apresenta polifenois, flavonoides, antocianinas e também ¢ rica
em vitamina C (NUNES, THOMAS; LIMA, 2014).

Sendo considerado alimento funcional nos paises da Asia (China, Japao, Coreia e
Taiwan), (LIU, TSAO e YIN, 2005), o interesse econdmico do hibisco estd nos calices
desidratados, que sdo utilizados mundialmente para a producdo de bebidas, alimentos
(D’HEUREX-CALIX e BADRIE, 2004), conservantes (LIU, TSAO e YIN, 2005) e
antioxidantes (WANG et al., 2000). Por meio da Portaria n® 519, de 1998, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), (BRASIL, 1998), considera, no Brasil, que o hibisco pode ser
consumido como cha, preparados utilizando seus calices, por meio de infusdo ou decocgdo. Ja
as sementes do fruto do H. sabdariffa L. se mostram como subproduto no cultivo em larga
escala e na exploragdo comercial da planta (VILCHE; GELY; SANTALLA, 2003).

A importancia nutricional de seus célices se deve principalmente ao alto teor de

antocianinas e outros compostos bioativos (BORRA’S-LINARES ef al., 2015). O hibisco se
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apresenta com um amplo potencial de uso como alimento funcional, porém os aspectos
fitotécnicos do cultivo da cultura ainda sdo pouco estudados (CASTRO e DEVIDE, 2019). Esse
potencial pouco estudado, mostra a necessidade da realizacdo de mais pesquisas, sendo a
estruturacao de informagdes ferramenta importante no estabelecimento de sistemas de produgao
(BRASIL, 2010), pois ndo existem para o hibisco recomendagdes de cultivo e de pardmetros
para o rendimento de biomassa, mostrando a necessidade dos estudos sobre seu cultivo e
producao (CASTRO et al., 2004), facilitando o manejo da planta e satisfazendo a demanda de
matéria-prima, visando assim, o beneficio de produtores e consumidores. A melhoria da
produtividade por meio do ajuste das praticas de manejo, consiste em uma contribuicao
importante para o aumento da produ¢do mundial de alimentos (ZHANG et al., 2015).

Diversas praticas agronomicas sao empregadas para aumentar a produtividade das
lavouras. Sendo algumas dessas praticas agrondmicas, o controle de ervas daninhas feito com
uso de herbicidas, a aplicacdo de fertilizantes, aplicagdo de hormonio, além de método de
preparacdo da terra e remocgao de flores (OLAYINKA, ef al., 2015). A técnica de remogao da
parte apical tem sido relatada de varias maneiras para aumentar produtividade da cultura. Assim
como o espagamento utilizado adequadamente favorece a utilizagdo eficiente da radiagao solar
para a fotossintese, levando a maior absor¢ao de nutrientes, contribuindo assim para a maior
produtividade das plantas (SINGH et al., 2016 ). Para o hibisco, os arranjos espaciais
influenciam no desenvolvimento e desempenho da cultura (ZHANG et al., 2015). Sendo a
adubagdo via foliar também um dos processos que ajudam a aumentar o contetido de elementos
essenciais na lavoura durante o crescimento das plantas (BOUIS et al., 2010), influenciando na
sua produtividade e contetido (RAO et al., 2012).

Diante do exposto, podemos inferir que a cultura do hibisco mostra um interessante
potencial econdmico, porém ainda ¢ uma planta bastante negligenciada e consequentemente
pouco explorada, e isso se deve, na maioria das vezes, a falta de estudos, informagdes e
recomendacdes adequadas para a produgdo da cultura. Neste sentido, em vista da deficiéncia
de referéncias e necessidade de maiores pesquisas para a inser¢ao da cultura no estado do Ceara,
o presente estudo sera realizado com o objetivo de:

1- Determinar o melhor espacamento para a cultura do hibisco, baseado na avaliagdo dos
resultados da produtividade.

2- Avaliar o efeito de diferentes doses de biofertilizante e o efeito da técnica do desponte nos
parametros biométricos e fisiologicos do H. sabdariffa, e sua influéncia na produtividade da

cultura.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429021001386#bib0365
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2 CAPITULO 1 - EFEITO DA DENSIDADE DE PLANTAS SOBRE A
PRODUTIVIDADE DE CALICES DE HIBISCO (Hibiscus sabdariffa L.)
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RESUMO

O hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) ¢ uma planta anual adaptada a diversas condi¢des climaticas,
tornando-se uma op¢ao viavel para paises em desenvolvimento. Contudo, a baixa produtividade
resultante de praticas agronOmicas tradicionais destaca a necessidade de otimizar o cultivo para
fins comerciais. Este estudo investigou o efeito de diferentes espacamentos entre plantas na
produtividade do hibisco, visando contribuir para o crescimento ¢ desempenho da cultura. O
experimento foi conduzido em campo, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com 6 tratamentos e 4 repeticdes. Totalizando 24 parcelas experimentais, em esquema de
medidas repetidas no tempo. Foram avaliados parametros de Altura, Diametro do caule,
Numeros de ramificagdes, Fenofases, Taxa de crescimento relativo, Massa seca da parte
vegetativa, calices e capsulas e Produtividade. Os estudos revelaram que o desenvolvimento
das plantas de hibisco ¢ alterado mediante a aplicagao de espagamentos distintos em seu plantio.
Tendo em vista os resultados significativos de altura quando a planta foi cultivada em maiores
espacamentos. Além disso, os espagamentos mais amplos também contribuiram para um
aumento gradual na quantidade das estruturas em 1 (estrutura do botdo florifero fechado e
verde), estadio 2 (estrutura do botdo florifero fechado avermelhado), quantidade de flores e
frutos. Assim como as estruturas de célices e capsulas que também foram influenciadas
positivamente nessas mesmas condigdes. Para a produtividade foram observados niimeros

expressivos em espacamentos reduzidos, porém nao significativos.

Palavras-chave: Hibiscus sabdariffa, Espacamento otimizado, Parametros de crescimento,

Produtividade do hibisco.



14

ABSTRACT

Hibiscus sabdariffa is an annual plant adapted to diverse climatic conditions, making it a viable
option for developing countries. However, low productivity resulting from traditional
agronomic practices highlights the need to optimize cultivation for commercial purposes. This
study investigated the effect of different plant spacings on hibiscus productivity, aiming to
contribute to the growth and performance of the crop. The experiment was conducted in the
field, the experimental design was in randomized blocks with 6 treatments and 4 replications.
Totaling 24 experimental plots, in a repeated measures over time scheme. Parameters of Height,
Stem diameter, Number of branches, Phenophases, Relative growth rate, Dry mass of the
vegetative part, calyces and capsules and Productivity were evaluated. The studies revealed that
the development of hibiscus plants is altered by the application of different spacings in their
cultivation. In view of the significant height results when the plant was cultivated at wider
spacings. In addition, wider spacings also contributed to a gradual increase in the number of
structures in 1 (closed and green flower bud structure), stage 2 (closed reddish flower bud
structure), number of flowers and fruits. As well as calyx and capsule structures that were also
positively influenced under these same conditions. For productivity, expressive numbers were

observed at reduced spacings, however, not significant.

Keywords: Hibiscus sabdariffa, optimized spacing, growth parameters, hibiscus productivity.
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2.1 Introducao

O hibisco ¢ uma planta herbacea anual que pode atingir aproximadamente 2,4 m de
altura. A planta possui raiz principal profunda, caules lisos e cilindricos de coloracao verde ou
avermelhada. As folhas (7,5 a 12,5 cm de comprimento) s3o alternadas, sem pelos e tricomas,
de coloragdo verde e com margem serrilhada.

As flores (hermafroditas) sdo solitarias nas axilas das folhas e com pedunculo curto,
contendo cinco pétalas, de cor amarelas ou cremes e tornam-se rosadas a medida que murcham
no final do dia. Os frutos do hibisco sdo os calices que possuem cinco grandes sépalas de intensa
cor vermelha. No interior dos célices estdo as capsulas que armazenam as sementes, que por
sua vez possuem formato de rim e coloragdo marrom, sao de 3-5 mm de comprimento e cobertas
por tricomas (MAHADEVAN et al., 2009; DA-COSTA-ROCHA et al., 2014; KINUPP;
LORENZI, 2014).

A facilidade de adaptagdo do hibisco as mais variadas condi¢des climaticas aliado ao
seu facil cultivo torna essa planta ideal para paises em desenvolvimento (DA-COSTA-ROCHA
et al., 2014). Entretanto, nos paises onde ¢ cultivado o hibisco ¢ predominantemente produzido
por pequenos agricultores que se utilizam de praticas agronOmicas tradicionais e pouco
tecnificadas refletindo na baixa produtividade da cultura (GEBREMEDIN; ASFAW, 2017).

Considerando os beneficios do hibisco bem como a grande busca da planta
especialmente pela induastria farmacé€utica, torna-se necessario promover o crescimento €
desempenho da cultura para fins comerciais (GEBREMEDIN; ASFAW, 2017). Nesse sentido,
definir praticas de cultivo simples como, por exemplo, o espacamento adequado pode contribuir
com o aumento dos rendimentos do hibisco, promovendo a expansao da cultura. Assim, Osei e
Dzomeku, (2018) investigando o efeito de diferentes espagamentos entre plantas (30 x 15 cm,
30 x 30 cm, 30 x 45 cm) verificaram que o espacamento de 30 x 45 cm ¢ recomendado para
aumentar a produg¢do de folhas e sementes de hibisco para fins comerciais. Em contraste, Ayipio
et al., (2018) recomendaram que o espagamento de 50 cm entre fileiras e de 60 cm entre plantas
¢ mais recomendado para a producdo do calice, enquanto que o espagamento de 40 cm ou 60
cm entre fileiras e de 60 cm entre plantas potencializa a produ¢do de folhas do hibisco. No Sul
da Etiopia, por sua vez o espagamento de 60 cm entre fileiras e de 30 cm entre plantas foi
considerado altamente recomendado para o maior rendimento total de calice fresco e seco de
hibisco / ha (DEGU; TESFAYE, 2016; GEBREMEDIN; ASFAW, 2017). O espacamento de
60 cm x 30 cm também foi considerado o mais adequado para a producdo de folhas, calice e

sementes de hibisco na Nigéria (KAJIDU et al., 2015).
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As técnicas de manejo exercem grande influéncia na produtividade dos cultivos
agricolas. Sabe-se que a radiagdo solar que incide na superficie da terra ¢ a principal fonte de
energia para o desenvolvimento dos vegetais (PETTER et al., 2016) e que a producao dos
cultivos esta ligada a interceptacao da radiacao fotossinteticamente ativa, realizada pelas folhas
(OLIMPIO, 2017). O aproveitamento da radiacdo fotossinteticamente ativa pelas plantas ¢é
influenciado por suas condi¢des de crescimento e desenvolvimento, e estas podem ser alteradas
pelo manejo cultural, como, por exemplo, a densidade de cultivos das culturas (FONTANA et
al.,2012; PETTER et al., 2016). Quando a densidade de plantas por area ¢ adequada, as plantas
podem obter maior eficiéncia em captar a radia¢ao fotossinteticamente ativa, garantindo maior
produtividade (SCHVAMBACH; ANDRIOLO; HELDWEIN, 2002). Adicionalmente, em
densidades adequadas, a taxa de crescimento relativo das culturas aumenta, permitindo a
manutengao da producdo de matéria seca (WHALEY et al., 2000). Em contraste, quando existe
um numero excessivo de plantas por unidade de area pode haver sombreamento entre as folhas
refletindo na redugdo da fotossintese liquida das plantas, o que pode resultar em queda de
produtividade e baixa qualidade final do produto (LOPES et al., 2008; MOTA JUNIOR et al.,
2014).

Com base nessas informagdes, o presente estudo levanta a hipotese de que a densidade
adequada de plantas influencia diretamente no aumento da produtividade de calices de hibisco.
Sendo assim, este trabalho avalia o desenvolvimento e produtividade das plantas de H.

sabdariffa, quando submetidas a seis tipos de espagamento.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Caracterizacdo da drea experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do horto medicinal da Fazenda
Moringa Brasil, administrada pela empresa Renda Florestal LDTA. Localizada na cidade de
Beberibe, no estado do Ceara. Os trabalhos foram desenvolvidos em condi¢des de campo, no
periodo compreendido entre 13 de janeiro a 16 de junho de 2021.

As coordenadas geograficas, do local no qual foi implantado o experimento,
compreendem 4°14°40.14” de latitude Sul e 38°07°46.75” de longitude a Oeste, a 33 m de
altitude. Beberibe se localiza em uma area litoranea, apresenta um clima caracterizado como
tropical quente semiarido brando e relevo denominado planicie litoranea e tabuleiros costeiros

pré-litoraneos, apresentando precipitagdo média anual da regido de 914,10 mm, ocorrendo
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chuvas no periodo compreendido entre os meses de janeiro e abril, apresentando variagdo de

temperatura entre 26 ¢ 28°C (IPECE, 2016).

2.2.2 Material Vegetal e propagacgdo

A espécie estudada foi o hibisco (Hibiscus sabdariffa L.). Também conhecido como
vinagreira comum, a cultura é originaria da Africa e adaptada aos tropicos, ¢ heliofita, e pode
chegar em média a 2,0 m de altura, a planta possui caule com coloragdo que varia do vermelho-
escuro ao verde. Apresenta folhas alternas simples e formato entre ovalado e alongado. Suas
flores possuem pétalas de coloragao creme, rosa-claro a purpura, logo ap6s a fecundagao ocorre
o desenvolvimento dos célices carnosos de coloragdo vermelha intensa e o fruto atinge a
maturidade com inimeras sementes (KINUPP; LORENZI, 2014).

Para a producdo de mudas da cultura, as sementes foram obtidas diretamente de frutos
colhidos de plantas na cidade de Sao Luis, localizada no estado do Maranhdo. O clima da regido
na classificagao de Koppen (1928) ¢ do tipo AW’, equatorial quente e imido, com duas estagdes
bem definidas: uma estacdo chuvosa que se estende de janeiro a junho. As precipitagdes variam
de 1700 a 2300 mm anuais, das quais mais de 80% ocorrem de janeiro a maio. A temperatura
média situa-se em torno de 26,7° C, sendo que as maximas variam de 28° C a 37° C e minimas
entre 20°C e 23°C.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 200 células
preenchidas com substrato comercial Carolina Soil, composto por turfa, vermiculita, residuo
organico agroindustrial classe A e calcério, realizou-se a mistura do substrato comercial com o
po6 de coco na proporcao 1:1. Na sequéncia, apds a emergéncia e formacao das primeiras 4
folhas definitivas, ao alcangarem o comprimento de aproximado 10 cm, foi realizada a

transferéncia das plantas para seu local definitivo em campo.

2.2.3 Instalagdo e condugdo do experimento

Para o ensaio em campo o delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 6
tratamentos e 4 repeticdes. Totalizando 24 parcelas experimentais, em esquema de medidas
repetidas no tempo, no qual o fator de medidas repetidas foram avaliacdes realizadas
semanalmente, os quais foram ilustrados como (Tpl, Tp2, Tp3, Tp4, Tp5 e Tp6). O croqui do
experimento estd apresentado na figura 1. Os tratamentos foram compostos por 6 tipos de

espacamentos, sendo eles: T1 (1,0 x 0,5 x 0,5); T2 (1,0 x 0,5 x 0,8); T3 (1,0 x 0,5); T4 (1,0 x
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0,8); T5 (0,8 x 0,5) e T6 (0,8 x 0,8). As parcelas apresentaram dimensdes de 4 x 4 m e 4 x 4,8

m, totalizando uma 4rea experimental de 596,6 m>.

Figura 1 — Representacdo das parcelas experimentais e tratamentos.

19 m

314 m

LEGENDA

Tratamento 1 = (1,0 X 0,5 X 0,5)

Tratamento 2 = (1,0 x 0,5 x 0,8)

Tratamento 3 = (1,0 X 0,5)

Tratamento 6 = (0,8 x 0,8)

Fonte: elaborado pela autora.

Ap6s a implantacdo do experimento foram feitos monitoramentos semanais em campo.

Foi realizada uma adubacao que consistiu em 1L/m linear, de composto orgénico, ao lado da

linha de plantio. Como trato cultural, a capina foi feita de acordo com constata¢cdes apos

observacao da area.

Com o inicio do florescimento, foram iniciadas as avaliagdes biométricas, que

aconteceram semanalmente, totalizando 6 avaliagdes, seguindo até o final do ciclo da cultura,

que foi caracterizado pelo aparecimento do primeiro fruto maduro seco na érea total. A

determinagdo do final do ciclo da cultura, foi baseado na necessidade de fazer analises para

resultados voltados para colheita tnica.
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2.2.4 Avaliacoes Biométricas

Foram utilizadas 4 plantas da area util da parcela para a realizacdo das avaliagdes. A
quantidade de plantas por parcela variou de 35 a 54. Como varidveis resposta foram avaliadas:
altura da planta (cm) (ALP), diametro do caule (mm) (DC); nimero de ramificacdes (NR) e
taxa de crescimento relativo (TCR). A variavel ALP e DC foram obtidas com o auxilio de uma
trena graduada e um paquimetro digital, respectivamente. Ja a obtencao do NR foi realizada por
meio de contagem. A TCR foi calculada utilizando os pardmetros de crescimento em duas datas
distintas, sendo utilizadas a primeira ¢ a ultima medida de ALP.

Foram avaliadas também as fenofases, o que corresponde aos estadios de
desenvolvimento do processo reprodutivo da planta, esses dados foram obtidos por meio da
contagem das estruturas correspondentes aos botoes floriferos, que foram divididos em 4 fases:
fase 1 (estrutura do botao florifero fechado e verde); fase 2 (estrutura do botao florifero fechado
avermelhado); fase 3 (flor totalmente expandida) e fase 4 (flor fecundada - fruto).

Ao final do ciclo, que aconteceu com 113 dias, as plantas selecionadas foram coletadas
e secas em estufa de circulagdo forgcada a 60°C por 72h, para avaliagao da variavel de massa
seca da planta, sendo este dividido entre massa seca da parte vegetativa (MSPV) e massa seca

dos frutos, correspondente a massa seca dos célices (MSCal) e massa seca das cépsulas

(MSCap).

2.2.5 Determinacdo da densidade correspondente a melhor produtividade

De acordo com as avaliagdes dos resultados de massa seca do material de interesse do
hibisco para o uso em chés, o que chamamos no estudo de célice do hibisco, foram feitos
calculos para avaliar a produtividade buscando os melhores resultados baseados na densidade
de plantas por hectare. Apds a determinacdo dos melhores resultados por meio de andlise
estatistica, a densidade encontrada permitiu com que fossem feitas adequacdes para o melhor
espacamento de acordo com a necessidade de instalacdo de irrigacdo, permitindo melhor
manejo da cultura.

Apo6s feita a determinagdo da produtividade o material foi separado, os calices
processados e transformados em po, além da extra¢do do 6leo fixo e a producdo da torta das

sementes do vegetal. Nao obtivemos sucesso na extracao do 6leo essencial.
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2.2.6 Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Anderson-Darling na sequéncia foram
submetidos a analise de varidancia (ANOVA) (P>0,05), quando observados resultados
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Para as médias dos espacamentos utilizados e tempos avaliados, foi aplicada a analise de
regressdo. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico R 2.4.0

(CORE TEAM, 2018).

2.3 Resultados

2.3.1 Aspectos morfologicos

Diferentes padrdes de resposta na morfologia da planta foram observados quando o
hibisco foi submetido a diferentes espacamentos (Figura 2). Verificou-se um comportamento
do tipo quadratico para a variavel altura das plantas (Figura 2A), com ponto maximo em T4
(117,26 cm) e minimo em T5 (93,74 cm). Em contraste, para as varidveis Diametro do caule
(Figura 2B) e Numero de Ramificagcdes (Figura 2C) ndo foram observadas diferengas

significativas em fung¢do dos espagamentos.
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Figura 2. Valores dos aspectos morfologicos do hibisco, altura da planta (A), didmetro do
caule (B) e nimero de ramificagdes (C), quando submetido aos distintos espagamentos.
Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de t a 5% de
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Fonte: elaborado pela autora.

2.3.2 Avaliagdo das Fenofases

Para a avaliacdo das fenofases foi possivel observar efeito quadratico pela analise de
regressao para todas a variaveis. Em relacdo aos Estadios 1 e 2 (Figura 3A e 3B), pode ser
observado que as fases apresentaram comportamento quadratico descendente, para os distintos
espacamentos, com ponto maximo nos tratamentos T4 (19,45 un) e T6 (5,49 un),
respectivamente.

Quando os estadios foram avaliados em fun¢ao do tempo, pode-se observar (Figura 3C)
comportamento quadratico descendente com ponto de maxima em seu segundo tempo (Tp2) de
avalia¢do (23,04 un) no estadio 1. Em contraste, no estadio 2, (Figura 3D) ndo foram observadas

diferencas significativas ao longo do tempo.
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Figura 3. Representagdo das fenofases do hibisco, Estadio 1 (A) e Estadio 2 (B) nos distintos
espagcamentos ¢ quando avaliadas quanto as medidas repetidas no tempo, Estadio 1 (C) e

Estadio 2 (D).
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Fonte: elaborado pela autora.

Para a Quantidade de Flores e Frutos (Figura 4A e 4B), notou-se resposta do tipo
quadratica com ponto maximo no T6 (1,45 un) e T4 (19,83 un), respectivamente. Analisando
0s parametros para os tempos de avaliacao da Quantidade de Flores e Frutos (Figura 4C e 4D),
observou-se um comportamento quadratico descendente e ascendente, respectivamente, com
maxima resposta no Tp6 (1,28 e 30,80 un). No que se refere aos nimeros de frutos em fungado
do tempo, pode-se constatar que estas foram continuas até o final das observagdes, com

sincronia alta e pico de intensidade maxima no ultimo periodo de avaliagao.
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Figura 4. Representacao das fenofases do hibisco, Quantidade de flores (A) e Quantidade de Frutos
(B) nos distintos espagamentos e quando avaliadas quanto as medidas repetidas no tempo, Quantidade
de flores (C) e Quantidade de frutos (D).
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Fonte: elaborado pela autora.

2.3.3 Variaveis biométricas

Os diferentes espacamentos nao afetaram de forma significativa o parametro de TCR
(Figura 5) da cultura do hibisco. Em relagdo a Massa seca dos célices e das capsulas, constatou-
se por meio da analise de regressdo um comportamento quadratico, com maior expressao para
a MSCal (Figura 6A) no tratamento T6, com incremento de 45,30% da menor para a maior
média (41,49 g) e para MSCap (Figura 6B) ponto maximo no T4 com média de 151,54g. Ja&
para a Massa seca da parte vegetativa (Figura 7A) ndo foram verificadas diferencas estatisticas
significativas para os diferentes espagamentos.

Para a Produtividade (Figura 7B) ndo foram observadas diferencas significativas quando
o hibisco foi submetido aos diferentes espacamentos. O maior valor foi encontrado no

tratamento T5 (25.000 plantas), com produtividade de 195,25 kg/ha.
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Figura 5. Taxa de crescimento relativo (TCR) da cultura do hibisco quando submetido a distintos
espacamentos. Médias seguidas de mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de t a 5% de

probabilidade.
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Figura 6. Massa seca dos calices (MSCal) (A) e massa seca das capsulas (MSCap) (B) da cultura do
hibisco quando submetido a distintos espacamentos.
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Figura 7. Massa seca da parte vegetativa (MSPV) (A) e Produtividade (B) da cultura do hibisco
quando submetido a distintos espacamentos. Médias seguidas de mesmas letras nao diferem
estatisticamente pelo teste de t a 5% de probabilidade.
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2.4 Discussao

Geralmente, em plantios de média e alta densidades, esperam-se valores inferiores para
os parametros de crescimento vegetativo de cada planta, em funcao da redugdo do espagamento
de plantio, cuja explicacdo esta relacionada a competicao por agua e por nutrientes do solo, e,
principalmente, por luz (POLICARPO et al., 2006). Os resultados do presente estudo mostram
que em espagamentos mais adensados as plantas apresentaram altura reduzida, ja nos cultivos
menos adensados ocorre um melhor desempenho da cultura mostrando maiores alturas. Sendo

esses resultados corroborados por outros estudos que verificaram o mesmo tipo de
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comportamento para o Hibiscus sabdariffa quando submetido a diferentes densidades de plantio
(KHATTAK et al. 2016; MIR et al. 2011).

Em estudo realizado por Bonfim (2017) avaliando desenvolvimento vegetativo
trabalhando com avaliagdes de dias ap0ds o transplante da vinagreira roxa (Hibiscus acetosella),
observou-se que até a ultima avaliagdo a planta crescia em altura (96,14 cm), porém um
aumento pouco expressivo. Comportamento semelhante foi observado no presente estudo, pois
ao analisar os resultados referentes ao crescimento da planta quando avaliadas em tempos
distintos, ¢ possivel identificar respostas significativas, todavia observa-se que a evolugao
mesmo que significativa apresentou uma evolucdo sensivel. Contudo, pode-se destacar que
fatores como a fase reprodutiva possam ter influenciado nessa carateristica, momento o qual os
fotoassimilados sdao canalizados para os frutos e menos para o crescimento em altura da planta
(MORANDI et al., 2011). Resultado semelhante também foi encontrado por Ramos (2008), em
trabalho realizado com Hibiscus sabdariffa cultivados em diferentes espagamentos, destacando
que valores obtidos para a altura das plantas mostraram tendéncias de crescimento semelhantes,
independentes dos espacamentos. Sendo assim, a pouca variagdo em funcdo dos tratamentos
demonstra que provavelmente prevaleceu o formato padrdo caracteristico da espécie
(ZHUKOVA et al., 1996).

Em estudo realizado por Muslihatinn e Daesusi (2014), avaliando variaveis de altura,
diametro e o nimero de folhas das plantas, os resultados mostraram que o hibisco ¢ uma planta
de dias curtos. Considerando a significativa influéncia da luz no desenvolvimento da cultura, ¢
crucial ressaltar a importancia de um fornecimento adequado de luz, enfatizando a organizagao
espacial como um fator valioso no cultivo. Nesse contexto, um espagamento adequado entre as
plantas desempenha um papel vital, assegurando uma densidade cultural apropriada. Tal arranjo
contribui de maneira essencial para otimizar a distribui¢do da luz, promovendo condi¢des mais
favoraveis para o desenvolvimento da cultura. Sendo que a luz ¢ um fator importante para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, pois permite ndo apenas a fotossintese, mas
também afeta a morfologia (MUSLIHATINN; DAESUSI (2014).

Em relacdo as Fenofases, de acordo com Bencke e Morellato (2002), o hibisco pode ser
caracterizado como uma espécie altamente sincronica, uma vez que mais de 60% dos individuos
avaliados demonstraram simultaneamente a mesma fase fenoldgica. Contudo, observou-se
variacao nas duracdes e nos periodos de ocorréncia dessas fenofases. No presente estudo, esse
fato apesar de nao ter sido avaliado por meio de nimeros, foi uma observagao clara no decorrer

das avaliacoes.
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Khattak et al. (2016), observaram em trabalho realizado com o hibisco (Hisbiscus
sabdariffa 1.) maiores numeros de frutos em plantios com menores densidades.
Comportamento semelhante foi observado no presente estudo, em que a quantidade de frutos
teve aumento gradual a medida que os espagamentos aumentaram. Em densidades de plantio
mais altas aumenta a competi¢ao por nutrientes, dgua e luz, o que resulta em um menor nimero
de calices em comparagdo aos produzidos por plantas cultivadas em condi¢gdes de densidades
mais baixas (KHATTAK et al. 2016).

Degu e Tesfaye (2016), trabalhando com o hibisco, relataram que a cultura teve sua
floracdo retardada em menores espagamentos, apresentando o fator de competi¢do por luz,
nutrientes e dgua como determinante para os resultados. Os mesmos autores apresentaram
resultados em que a quantidade de frutos foi reduzida em plantio mais adensado.

Em estudos realizados por Bonfim (2017), com a vinagreira roxa (Hibiscus acetosella)
correlacionando as fenofases com varidveis climaticas de temperaturas, precipitagdo e umidade
relativa, foi possivel observar uma correlagdo negativa fraca. Com isso, mesmo compreendendo
a importancia das influéncias externas, foi possivel notar que os fatores climaticos nao sao os
principais determinantes para a ocorréncia das fenofases, mas que fatores enddgenos da propria
espécie influenciaram nas respostas observadas (BORCHET,1980).

Para a produgdo de calices e capsulas do hibisco, KHATTAK et al. (2016), destacou
resultados em que a massa seca dos calices e capsulas apresentaram maiores incrementos em
plantios os quais foram utilizados maiores espagamentos. No presente estudo foi observado
resposta semelhantes, em que os valores referentes a Massa seca do calice e da capsula
apresentou aumento a medida que a densidade de plantio era reduzida. O aumento do peso dos
calices em densidades mais baixas pode ser devido ao fato de haver menor competi¢cao por
nutrientes (KHATTAK et al. 2016), sendo o peso dos célices relacionado a maior quantidade
de assimilados particionados nos frutos (AMERI et al., 2008). Tendo em vista os numeros
obtidos para a quantidade de frutos, esse comportamento era esperado.

Degu e Tesfaye (2016), também apresentaram dados que corroboram este estudo, com
maior rendimento de cdlices secos em cultivos com maiores espagamentos. De acordo com Taiz
e Zeiger (2013), as plantas apresentam mecanismos de autorregulagdo para responder a fatores
externos, como competi¢do por luz, d4gua e nutrientes, o que influencia no particionamento dos
fotoassimilados. J4 em estudo desenvolvido por Ramos (2008) foram encontrados resultados
contrarios, em que os espagamentos nao influenciaram significativamente na massa seca dos

frutos. Ressaltando mais uma vez o aspecto de robustez da cultura.
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Quanto a produtividade, ndo foram observadas respostas significativas, porém ¢ valido
destacar que houveram valores mais expressivos para plantios mais adensados. O que pode ser
visto como uma possibilidade de estudo e mostrando que cultivos mais adensados podem ser
adotados para fins de produtividade da cultura. Considerando que o Hibisco ¢ classificado como
uma Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC) e que ha uma escassez de estudos
aprofundados sobre essa cultura, era de se esperar que suas respostas aos diferentes tratamentos

fossem, particularmente, sensiveis.

2.5 Conclusao

Este estudo confirmou que o hibisco sofre alteracdes mediante a aplicagdo de
espacamentos distintos em seu plantio. Tendo em vista os resultados significativos de altura
quando a planta foi cultivada em maiores espacamentos. Além disso, os espacamentos mais
amplos também contribuiram para um aumento gradual na quantidade das estruturas em estadio
1, estadio 2, quantidade de flores e frutos. Assim como as estruturas de calices e capsulas que
também foram influenciadas positivamente nessas mesmas condi¢des. Apesar de influenciar
em alguns parametros morfologicos nenhum espagamento influenciou na produtividade,
portanto, novas pesquisas devem ser realizadas em busca de técnicas de cultivo que buscam

favorecer o cultivo do hibisco.
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3 CAPITULO 2 — PRODUTIVIDADE DO Hibiscus sabdariffa L. EM FUNCAO DAS
PRATICAS AGRONOMICAS DE DESPONTE E ADUBACAO FOLIAR.
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RESUMO

Embora possa tolerar solos pobres, a adubagdao com produtos de origem sintética ou organica e
técnicas de poda, como estratégias de manejo merecem ser investigadas, pois podem contribuir
com a produtividade da cultura do hibisco. Este estudo avaliou o efeito de diferentes doses do
biofertilizante Commax algas®, assim como o efeito da poda apical nos parametros biométricos
e fisiologicos do H. sabdariffa e sua influéncia na produtividade da cultura. O experimento foi
instalado em parcelas subdivididas em arranjo fatorial (5x2), sendo 2 tratamentos (com a pratica
do desponte e sem a pratica do desponte) e cinco doses via foliar do produto Commax algas®
(0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g/L), o delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro repeticoes,
totalizando 40 parcelas experimentais, com medidas repetidas no tempo. Foram avaliados
parametros de Altura, Diametro do caule, Numeros de ramifica¢des, Fenofases, Taxa de
crescimento relativo, Massa seca da parte vegetativa, calices e capsulas e Produtividade. Os
resultados da regressao mostraram que o numero de ramificagdes foi afetado significativamente
pelos niveis de adubagdo, sem a técnica do desponte. Resposta significativas foram observadas
para o estadio 1, massa seca de calices e capsulas. Apresentando-se a dose de 0,5 g/L do
fertilizante com a mais responsiva, quando associada a técnica do desponte. Para produtividade

ndo foram observadas diferengas significativas.

Palavras-chave: biofertilizante, Commax algas®, poda apical, adubacao foliar,

produtividade.
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ABSTRACT

Although it can tolerate poor soils, fertilization with products of synthetic or organic origin and
pruning techniques, as management strategies, deserve to be investigated, as they can contribute
to the productivity of hibiscus crops. This study evaluated the effect of different doses of the
biofertilizer Commax algas®, as well as the effect of apical pruning on the biometric and
physiological parameters of H. sabdariffa and its influence on crop productivity. The
experiment was installed in subdivided plots in a factorial arrangement (5x2), with 2 treatments
(with the practice of thinning and without the practice of thinning) and five foliar doses of the
product Commax algas® (0; 0.5; 1.0 ; 1.5 and 2.0 g/L), the design was in randomized blocks,
with four replications, totaling 40 experimental plots, with measurements repeated over time.
Parameters of Height, Stem Diameter, Number of branches, Phenophases, Relative growth rate,
Dry mass of the vegetative part, calyces and capsules, and Productivity were evaluated. The
regression results showed that the number of branches was significantly affected by fertilization
levels, without the topping technique. Significant responses were observed for stage 1, dry mass
of calyces and capsules. The dose of 0.5 g/L of fertilizer is the most responsive, when associated

with the topping technique. For productivity, no significant differences were observed.

Keywords: biofertilizer, commax algas®, apical pruning, foliar fertilization, productivity.
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3.1 Introducio

O género Hibiscus inclui mais de 300 espécies de ervas, arbustos e arvores anuais ou
perenes (WANG et al., 2012). Dentre as espécies do género o Hibiscus sabdariffa L.,
comumente conhecida como, hibisco, rosele, quiabo-azedo, caruru-da-guiné, jamaica sorrel ou
quiabo-rosado (LUZ; SOBRINHO, 1997; ALI et al., 2005; ROSS, 2007), ¢ a mais difundida
por ser considerada relativamente facil de cultivar (DA-COSTA-ROCHA et al., 2014). Tanto
as folhas quanto os calices desta planta possuem um sabor agradavelmente acido, o que lhe
rendeu o nome popular de "vinagreira" (SHRUTHI et al., 2016).

A origem do hibisco ainda ¢ incerta. Alguns autores apontam que seu centro de origem
¢ na India ou na Arabia Saudita (ISMAIL, IKRAM, ¢ NAZRI, 2008), entretanto Murdock
(1959), mostrou evidéncias de que essa espécie foi domesticada pelas populacdes negras do
oeste do Suddo no continente Africano. Atualmente, o hibisco pode ser encontrado em diversos
paises incluindo a ndia, Arabia Saudita, China, Malésia, Indonésia, Filipinas, Vietna, Sudao,
Egito, Nigéria, México e Brasil (LUZ; SOBRINHO, 1997, CHEWONARIN et al., 1999;
DUNG et al., 1999; ESLAMINEJAD; ZAKARIA, 2011; ISMAIL et al., 2008; MAHRAN et
al., 1979; RAO, 1996; SHARAF, 1962; YAGOUB AEL et al., 2004). No Brasil o hibisco ¢
comumente encontrado na regido nordeste, especialmente no estado do Maranhao onde tem
maior cultivo devido ao grande uso da planta na culindria local (SILVA et al., 2014). Apesar
de apresentar areas cultivadas no Maranhdo, no Brasil o hibisco € considerado como uma planta
alimenticia ndo convencional (PANC), que se refere a todas as plantas que possuem uma ou
mais partes comestiveis, sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exoticas, que nao
estdo incluidas no cardapio cotidiano (KINUPP; LORENZI, 2014). Plantas alimenticias ndo
convencionais ndo sao organizadas em cadeias produtivas e, por isso, ndo despertam o interesse
comercial das empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos (SILVA et al., 2020). Dessa
forma, no Brasil o cultivo do hibisco € negligenciado, o que reflete no minimo de conhecimento
sobre praticas agrondmicas e baixa produtividade da cultura.

Nas diferentes regides do mundo onde ¢ cultivado o hibisco pode ser utilizado de
variadas formas, por exemplo, na Asia e na Africa o caule da planta é utilizado para extracio
de fibra téxtil, que € posteriormente utilizada na fabricacdo de cordas, bolsas, tecidos e
embalagens (LUZ; SOBRINHO, 1997; RANA; THAKUR, 2021). Quando exportados para
Europa e Estados Unidos os calices da planta sdo empregados na coloracdo de alimentos
(RANA; THAKUR, 2021). Além disso, na China, as sementes sdo utilizadas para extracao de

6leo, enquanto na Africa Ocidental as folhas e sementes em po sdo utilizadas nas refei¢des (DA-
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COSTA-ROCHA et al., 2014). No Brasil, as folhas frescas do hibisco sdo empregadas tanto na
culindria como na medicina caseira, enquanto que o calice ¢ utilizado na confec¢do de geleias,
marmeladas, xaropes e vinhos de baixo teor alcoolico (BITTENCOURT; GUIMARAES, 1985;
SILVA et al., 2020). A introducdo do hibisco na alimentacdo humana se da devido as suas
propriedades nutricionais uma vez que no geral a planta se constitui como uma boa fonte de
vitaminas, sais minerais, aminoacidos e proteinas (SOUSA et al., 2010). Dentre as partes da
planta, o calice tem sido amplamente explorado pela industria farmacéutica, especialmente para
a confecgao de cha, que devido as suas propriedades medicinais, tem sido comercializado em
mais de 160 paises (RIBEIRO, 2017). Segundo Vizzotto e Pereira et al., (2008), o cha
produzido com a secagem e trituragdo do calice do hibisco, possui boa quantidade de fibras
alimentares, polissacarideos e aglicares redutores (glicose e a frutose); ¢ rico em calcio,
magnésio, niacina, riboflavina, ferro e vitaminas (A e C); e possui acidos como o tartdrico,
succinico, malico, oxalico, citrico e hibiscico.

O hibisco ¢ uma planta anual que pode ser cultivada em uma ampla faixa de condi¢des
ambientais, entretanto o seu desenvolvimento € mais propicio em regides quentes (21°C —35°C)
com precipitacdes anuais variando entre 800 mm e 1.600 mm bem distribuidas (LUZ;
SOBRINHO, 1997; SOUSA et al., 2010). Em relag¢do ao solo o hibisco pode ser cultivado nos
mais diferentes tipos, incluindo os de baixa fertilidade natural (LUZ; SOBRINHO, 1997).
Embora possa tolerar solos pobres, a adubacao com produtos de origem sintética ou organica
merecem ser investigadas, pois podem contribuir com a produtividade da cultura do hibisco.
De fato, aplicagdes de NPK (4-14-8) ou de esterco bovino ou de ave induziram efeitos
significativos sobre a altura da planta, quantidade de frutos por plantas e matéria verde da parte
aérea do hibisco (SOUSA et al., 2010). Adicionalmente, o uso do esterco de cabra como adubo
aumentou significativamente o crescimento, o didmetro e a altura do caule, nimero de folhas,
biomassa e numero de calice das plantas de hibisco (NORHAYATI et al., 2019). Além disso,
o uso de biofertilizante aumentou o crescimento, absor¢ao de nutrientes, rendimento e qualidade
das plantas de hibisco em comparag¢do com as plantas ndo tratadas (AL-SAYED et al., 2020).

Como foi colocado anteriormente, o hibisco ¢ uma cultura versatil onde praticamente
todas as partes da planta sdo utilizadas incluindo as folhas, caules, calices e sementes (DA-
COSTA-ROCHA et al., 2014). Sabe-se que em cultivos agricolas onde se objetiva produzir
flores e frutos, além da adubagdo e da definicdo do espagamento correto, outras praticas
agricolas como o desponte ou “pinch” é importante para manter a lavoura uniforme (GARDE
et al., 2013; REDIN; REDIN, 2014). O desponte ou “pinch” compreende a poda da haste

principal da planta com o intuito de forcar o desenvolvimento de ramos laterais (REDIN;
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REDIN, 2014). Em plantas de crisantemo (Dendranthema grandiflora) e figo (Ficus carica),
por exemplo, este processo possibilita o desenvolvimento de brotacdes laterais que contribuem
para a producao de hastes com maior nimero de flores em ambas as culturas e maior quantidade
de frutos no figo (CAMPAGNOLO et al.,2010; GARDE et al.,2013). Embora seja uma pratica
agricola importante para aumento dos rendimentos de determinadas culturas, estudos que visam
elucidar as vantagens ou desvantagens do desponte no hibisco tém sido negligenciados.

Dentre outras praticas de cultivo, a adubagdo ¢ imprescindivel para incrementos de
produtividade das culturas agricolas. Isso porque na auséncia de alguns nutrientes como, por
exemplo, o nitrogénio as plantas podem ter a sua taxa fotossintética, potencial osmético € o
crescimento da parte aérea afetados (MAGADLELA et al., 2014). Taiz e Zeiger (2009) relatam
que o suprimento inadequado dos elementos essenciais as plantas causa disturbios nos
processos metabdlicos e fisiologicos das plantas. De acordo com, Silva et al., (2020) ndo s6 a
auséncia, mas o excesso de nutrientes também pode interferir nos parametros fisiologicos dos
vegetais.

Existem poucas informacdes disponiveis sobre as praticas agrondmicas relacionadas ao
cultivo do hibisco, incluindo aspectos como poda, adubagao e colheita. A maioria dos estudos
cientificos existentes, que sdo poucos, se concentra no uso farmacolédgico da planta. No entanto,
dado que o hibisco tem potencial tanto medicinal quanto alimenticio, ¢ fundamental que haja
mais pesquisas no campo agronomico, visando o desenvolvimento de técnicas apropriadas de
cultivo para uma producdo eficiente e de qualidade. Sendo assim, os objetivos do presente
estudo foram avaliar o efeito de diferentes doses de biofertilizante, assim como o efeito da poda
apical nos parametros biométricos e fisiologicos do H. sabdariffa, e sua influéncia na

produtividade da cultura.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Caracterizagdo da drea experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do horto medicinal da Fazenda
Moringa Brasil, administrada pela empresa Renda Florestal LDTA. Localizada na cidade de
Beberibe, no estado do Ceara. Os trabalhos foram desenvolvidos em condi¢des de campo, no
periodo compreendido entre 16 de fevereiro a 13 de julho de 2022.

As coordenadas geograficas, do local no qual foi implantado o experimento,

compreendem 4°14°40.14” de latitude Sul e 38°07°46.75” de longitude a Oeste, a 33 m de
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altitude. Beberibe se localiza em uma area litoranea, apresenta um clima caracterizado como
tropical quente semiarido brando e relevo denominado planicie litoranea e tabuleiros costeiros
pré-litoraneos, apresentando precipitacdo média anual da regido de 914,10 mm, ocorrendo
chuvas no periodo compreendido entre os meses de janeiro e abril, apresentando variacao de

temperatura entre 26 ¢ 28°C (IPECE, 2016).

3.2.2 Material Vegetal e propagacgdo

Para a propagagdo do material vegetal foram usadas sementes da espécie H. sabdariffa
L. coletadas diretamente de frutos colhidos do plantio de hibisco realizado em Beberibe — CE.

Foi necessario realizar a quebra de dorméncia das sementes, tendo em vista que
apresentaram germinacdo desuniforme. Para isso, foi realizada a embebi¢cdo das sementes em
agua por um periodo de 24h, o que melhorou a uniformidade das mudas e favoreceu o
desenvolvimento em campo.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 200 células
preenchidas com esterco de frango e pod de coco na proporcao 1:1. As mudas permaneceram
nas bandejas até a formacdo das primeiras 4 folhas definitivas, ao alcancarem a altura
aproximada de 10 cm foi realizada a transferéncia das plantas para seu local definitivo em

campo.

3.2.3 Instalacdo e conducgdo do experimento

Antes da implantagdao do experimento, a area recebeu uma adubagdo de fundagdo
correspondente a 5 t/ha de adubo organico (esterco de frango). Foi adotado para todo o
experimento a densidade de 23.810 mil plantas/ha, correspondente ao espagamento de 0,6 x
0,7m.

O experimento foi instalado em parcelas subdivididas em arranjo fatorial (5x2), no
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, totalizando 40 parcelas
experimentais.

O estudo foi constituido de 2 tratamentos (com a pratica do desponte e sem a pratica do
desponte) e cinco doses via foliar do produto Commax algas® (0; 0,5; 1,0; 1,5 ¢ 2,0 g/L). O

croqui da parcela experimental estd representado na figura 1.
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Figura 1 — Representacdo das parcelas experimentais e tratamentos.
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Fonte: Elaborada pela autora.

O desponte ou “pinch” consiste na retirada do ponteiro central das plantas, no intuito de
estimular o surgimento de brotagdes laterais formando uma quantidade elevada de hastes. Esse
tratamento foi efetuado quando a planta apresentou altura aproximada de 50 cm, isso se deu aos
97 dias ap0s o inicio do estudo, na sequéncia foram aplicadas via foliar, a cada 15 dias, as doses
do do Commax algas®, que ¢ um biofertilizante fonte de Ca, Mg, micronutrientes e de
bioestimulantes diversos, sendo realizadas um total de quatro aplicagdes. O produto foi aplicado

com o intuito de cobrir toda a superficie da folha sem que houvesse perda por excesso.
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3.2.4 Avaliacoes Biométricas

Transcorrido 6 dias apos a aplicacdo dos tratamentos, foram iniciadas as primeiras
avaliagcdes biométricas, que iniciaram semanalmente e finalizaram com intervalo de 15 dias,
totalizando 4 avalia¢des. Foram utilizadas 3 plantas da area 1til da parcela para a realizagdo das
avaliagdes. Cada parcela foi constituida de 25 plantas. Como variaveis resposta foram
avaliadas: altura da planta (cm) (ALP), didmetro do caule (mm) (DC); nimero de ramificagdes
(NR) e taxa de crescimento relativo (TCR). A variavel ALP e DC foram obtidas com o auxilio
de uma trena graduada e um paquimetro digital, respectivamente. Ja a obtengdo do NR foi
executada por meio de contagem. A TCR foi calculada utilizando os pardmetros de crescimento
em duas datas distintas apos a aplicacao dos tratamentos, sendo elas a primeira e ltima medidas
da ALP.

Foram avaliados também as fenofases, o que corresponde aos estadios de
desenvolvimento do processo reprodutivo da planta, esses dados foram obtidos por meio da
contagem das estruturas correspondentes aos botdes floriferos, que foram divididos em 4 fases:
fase 1 (estrutura do botao florifero fechado e verde); fase 2 (estrutura do botao florifero fechado
avermelhado); fase 3 (flor totalmente expandida) e fase 4 (flor fecundada - fruto).

Ao final do ciclo, as plantas selecionadas foram coletadas e secas em estufa de
circulacao forcada a 60°C por 72h, para avaliagdo da variavel de massa seca da planta, sendo
este dividido entre massa seca da parte vegetativa (MSPV) e massa seca dos frutos,
correspondente a massa seca dos calices (MScal) e massa seca das capsulas (MSCap). Logo

apo6s foram realizados calculos para determinar a produtividade.

3.2.5 Avaliagoes Fisiologicas

As varidveis fisioldgicas avaliadas foram, taxa de fotossintese liquida (4, pmol CO2 m
251, condutincia estomatica (gs, mol H>O m™ s™), concentragdo interna de CO> (Ci, pmol CO2
mol!), razdo entre a concentragio interna de CO> e a ambiente (Ci/Ca) e transpiracdo (£, mmol
m2sh).

A avaliagdo dos parametros relacionados a fotossintese foi realizada, 29 dias apds a
aplicagdo de todos os tratamentos, das 08:00 as 11:00h na terceira folha completamente
expandida com o auxilio de um analisador de gases no infravermelho (IRGA, Li-Cor - Li6400

XT) com concentragdo de CO2 na cimara a 400 mol™! mol e 1200 pmol photons m™ s™!. Esses
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parametros permitiram avaliar as consequéncias dos tratamentos no metabolismo fotossintético

da planta.

3.2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Anderson-Darling na sequéncia
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) (P>0,05), quando observados resultados
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Para as médias das doses utilizadas, foi aplicada a analise de regressdo. Todas as analises foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico R 2.4.0 (CORE TEAM, 2018).

3.3 Resultados

Por meio do estudo realizado sobre a resposta do hibisco as doses de biofertilizante e
desponte ou poda apical, a analise estatistica demonstrou haver resposta positiva dos

tratamentos em grande parte das variaveis analisadas.

3.3.1 Aspectos morfologicos

Para as variaveis morfologicas do hibisco, tais como altura (Figura 2A) e didmetro do
caule (Figura 2B), ndo foram encontradas diferencgas significativas quando aplicados os
tratamentos de adubagdo foliar ou a técnica de desponte.

Quanto ao Numero de ramificagdes (Figura 2C), verificou-se resposta do tipo quadratica
apenas para os tratamentos que ndo passaram pela técnica do desponte, com méxima no TS5 com
média (= 9 ramificagdes), com resultados positivos quando submetido a dose méxima (2,0g/L)

de adubagio foliar.
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Figura 2. Valores dos aspectos morfoldgicos do hibisco, altura da planta (A), didmetro do caule (B) e
numero de ramificagdes (C), quando submetido as distintas doses de adubagao e a técnica do desponte.
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.2 Avaliagdo das Fenofases

Para a variavel Estadio 1(Figura 3A) verificou-se uma resposta significativa para doses

de adubagdo quando as plantas de hibisco foram submetidas ao desponte, com ponto maximo

em T2 (25 un.). J4 para os demais parametros referentes a fenofases, bem como para o Estadio

2 (Figura 3B), nimero de flores (Figura 3C) e frutos (Figura 3D) sob doses de adubag¢dao com

ou sem desponte, ndo foram observadas diferengas significativas.
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Figura 3. Representagao das fenofases do hibisco, Estadio 1 (A), Estadio 2 (B), Quantidade de flores
(C) e Quantidade de frutos (D), quando submetido as distintas doses de adubacgao ¢ a técnica do

desponte.
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3.3.3 Variaveis Biométricas

Em relacao a Taxa de crescimento relativo (Figura 4) ndao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos de doses de adubacdo, com ou sem desponte. Por outro lado,
para as Massas secas dos cdlices (Figura 5A) e das cépsulas (Figura 5B), houve um efeito
quadratico para o tratamento que recebeu o desponte, com valores mais expressivos em T2 (0,5
g/L), com média de 28,29 g/planta de massa seca dos célices e 143,88 g/planta de massa seca

das capsulas.
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Figura 4. Taxa de crescimento relativo (TCR) da cultura do hibisco quando submetido as distintas

doses de adubagdo e a técnica do desponte.
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Figura 5. Massa seca dos calices (MSCal) e massa seca das capsulas (MSCap) da cultura do hibisco

quando submetido as distintas doses de adubacao e a técnica do desponte.
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Para a Massa seca da parte vegetativa (Figura 6) e Produtividade (Figura 7) ndo foram

observadas diferengas estatisticas significativas. Podemos colocar que a cultura pode ser

robusta e ter uma ampla tolerancia a variagdes nos tratamentos, o que significa que responde de

maneira

semelhante,

independentemente das

diferencas

nos

tratamentos

Comportamento observado para uma quantidade expressiva dos pardmetros avaliados.

aplicados.
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Figura 6. Massa seca da parte vegetativa (MSPV) da cultura do hibisco quando submetido as distintas
doses de adubagdo ¢ a técnica do desponte.
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Figura 7. Produtividade da cultura do hibisco quando submetido as distintas doses de adubagdo e a
técnica do desponte.
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3.3.4 Avaliagoes Fisiologicas

Quanto as avalia¢des dos parametros fisiologicos (Tabela 1), podemos destacar que para
concentragdo interna de CO» (Ci); transpiracdo (E); condutancia estomadtica (gs); fotossintese
liquida (4); razdo entre a concentragdo interna de CO2 e a ambiente (Ci/ Ca), observou-se
médias que ndo diferiram estatisticamente para os tratamentos de adubacao foliar e a técnica do

desponte.
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Tabela 1. Pardmetros fisiologicos do hibisco quando submetido as distintas doses de adubagao e a
técnica do desponte. Fotossintese liquida (4); condutancia estomadtica (gs); concentragdo interna de
CO; (Ci); transpiragdo (£); razdo entre a concentracao interna de CO2 e a ambiente (Ci/ Ca). Médias
seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de t a 5% de probabilidade.

Adubacdo Desponte CARACTERISTICAS
Foliar A gs Ci E Ci/Ca
(g/L)
0 Com 28,18 a 0,27 a 166,91 a 2,86 a 0,44 a
0,5 31,84 a 0,26 a 203,62 a 2,72 a 0,54 a
1 34,54 a 0,39 a 201,68 a 4,25 a 0,54 a
1,5 29,16 a 0,33 a 172,35 a 333a 0,45 a
2 31,21 a 0,20 a 161,78 a 2,07 a 0,39 a
0 Sem 32,30 a 0,26 a 126,21 a 2,75 a 0,33 a
0,5 31,78 a 0,23 a 138,06 a 2,47 a 0,36 a
1 32,16 a 0,31 a 183,82 a 3,66 a 0,49 a
1,5 31,77 a 0,30 a 157,26 a 325a 0,42 a
2 30,96 a 0,16 a 109,77 a 1,71 a 0,28 a
CV (%) 12,65 49,70 48,37 59,83 48,13

Fonte: Elaborada pela autora.

3.4 Discussao

A técnica de desponte pode interromper o crescimento, diminuir o ciclo das culturas,
com consequéncias na altura das plantas, que geralmente ¢ menor ap6s a poda (FISHER, 1977).
Adicionalmente, ao realizar o desponte, a sintese de auxinas ¢ reduzida (PALLARDY, 2008),
direcionando o transporte de assimilados e citocininas para os ramos, 0 que promove o
crescimento lateral das plantas (SRIVASTAVA, 2002). Mueller; Wamser, (2009), observaram
que plantas de tomate submetidas ao desponte tiveram menor altura € maior nimero de ramos
laterais em relacdo aquelas que ndo sofreram desponte. Em contraste, no presente trabalho o
desponte ndo influenciou na morfologia do hibisco, pois a altura das plantas, o nimero de ramos
laterais, e o didmetro do caule, foram iguais com ou sem a remocao da parte apical das plantas.
De acordo com Zhukova et al., (1996), a escassa variacdo em decorréncia dos tratamentos
indica que provavelmente o formato padrdo -caracteristico da espécie permaneceu
predominante. Assim, por ser uma PANC e uma planta ndo cultivada, provavelmente o hibisco

ndo responde facilmente a técnica de cultivo como o desponte.
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Commax algas® ¢ um bioestimulante a base de Ca, Mg e micronutrientes diversos,
entretanto, o seu efeito nutricional pode variar com a espécie de planta. Garcia et al., (2014) e
Sousa et al., (2018), ndao obtiveram resposta positiva na utilizagao do bioestimulante extraido
de algas na altura e diametro das plantas de cajueiro e mamoeiro. Por outro lado, KOYAMA et
al., (2012), obtiveram resultado positivo no aumento de produgdo de tomateiro usando o
biofertilizante. De acordo com os dados de altura, diametro do caule, nimero de ramificagdes
e adubacao com Commax algas®, o bioestimulante nao influencia na morfologia da vinagreira
quando a planta ¢ submetida ao desponte. No entanto, sem a técnica de desponte, o adubo
aumenta ligeiramente numero de ramificagdes da planta. O efeito positivo sob o nimero de
ramos sem a remogao da parte apical das plantas, pode ser resultado da maior disponibilidade
de nutrientes na planta a medida que foram aumentadas as doses de Commax algas®. Se sabe
que, fertilizantes, organo-minerais-marinho promovem uma disponibilizacdo mais répida de
macro e micronutrientes, com reflexos positivos no crescimento das plantas (FARIA et al.,
2011).

Embora seja uma planta pouco cultivada, o hibisco pode responder a adubag¢ao, organica
e mineral, quando esses adubos sdo aplicados no solo (SOUSA; BOYLE; BONITO, 2010).
Além disso, a aplicacdo de fertilizante foliar pode aumentar significativamente o crescimento
da planta, e a produtividade do hibisco (NORHAYATI; GOO CHIAN, 2021). No presente
estudo, sem a técnica de desponte, o fertilizante foliar Commax algas® nao alterou as fenofases
da vinagreira, nem influenciou na quantidade de flores e frutos. Portanto, ¢ razoavel supor que
as doses utilizadas, ou os intervalos de aplicagdo de Commax algas® nao foram suficientes para
que a planta obtivesse um acimulo de nutrientes necessario para incrementar sua produtividade.
De acordo Norhayati; Goo Chian, (2021), a resposta do hibisco aos fertilizantes foliares pode
variar com o tipo de fertilizante e com os intervalos de aplicacdo, portanto, quando a dose ¢
baixa e o intervalo de aplicacdo ¢ muito longo, a nutri¢do ¢ insuficiente e os impactos no
crescimento e na produtividade sdo irrelevantes. Os efeitos de Commax algas® s6 foram
observados no estadio 1 da vinagreira, quando o desponte foi aplicado, portanto, isso pode ser
resultado ndo apenas do fertilizante de maneira isolada, mas de alteragcdes hormonais na planta.
A remocao das gemas apicais reduz o teor de auxinas nos apices dos ramos despontados,
permitindo a translocagdo de assimilados e citocininas para as gemas axilares dos ramos laterias
em condicoes de florescimento (SRIVASTAVA, 2002).

Em rela¢do a TCR, no presente estudo ndo foi identificada diferenca significativa para
a taxa de crescimento relativa. O fundamento da andlise de crescimento baseia-se no fato de

que, em média, 90% da matéria organica acumulada ao longo do crescimento da planta resultam
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da atividade fotossintética e o restante, da absor¢do mineral do solo (BENINCASA, 2003). Uma
vez que a TCR considera o material alocado sobre o material j& existente, de forma que fica
proporcional ao tamanho da planta e da sua capacidade fotossintética (LIMA; PEIXOTO;
LEDO, 2007). Entende-se que o incremento da cultura por via dos tratamentos nao foi
expressivo.

A potencial melhoria no crescimento da planta de hibisco em resposta a aplicagdo foliar
de fertilizantes pode ser atribuida aos efeitos fisioldgicos distintos, que estao relacionados a
influéncia da composi¢ao de cada produto, sendo esses compostos envolvidos nos processos de
crescimento e reproducdo das plantas, conforme destacado por Cook e Samman (1996). Com
isso, pode-se salientar que o resultado da producdo de calices estd diretamente relacionado a
maior quantidade de assimilados advindos desses processos e particionados nos frutos (AMERI
et al., 2008). Fato esse que pode ser observado neste estudo, em que a cultura do hibisco quando
submetida a distintas doses de adubacdo e a técnica do desponte, mostrou resultados
significativos para massa seca de célices e capsulas, no tratamento de adubagao foliar associado
a técnica de desponte.

Isto pode ser devido a capacidade dos biofertilizantes de transportar nutrientes
importantes como N e P, além de secretar substancias que promovem o crescimento das plantas
(EL NAIM et al., 2017). No mesmo sentido o desponte possui vantagens para o cultivo, pois
prolonga o periodo produtivo, aumentando a producao (ALVARENGA et al., 2007).

Em estudo realizado por Mohammedamin e Kanimarani (2020), houve aumento
significativo para os valores de peso seco dos calices quando submetidos a aplicagdes de acido
hiimico. Resultados semelhantes foram registrados por (Ahmed et al., 2011), sobre peso seco
de célices de plantas de hibisco. E resultados analogos foram obtidos por (Ramadan; El
Mesairy, 2015 e Mohammed; Saeid 2017) em plantas de quiabo.

Testes  realizados por Hassan e  Abd  El-Samee (2015), com
pulveriza¢ao dos extratos aquosos de alcacuz e moringa, em hibisco mostraram que a massa
seca de sépalas foi afetada significativamente. Assim como El Naim ef al. (2017), trabalhando
com biofertilizante e nitrogénio. E Ali et al., (2021), com fertilizante nitrogenado. Norhayati,
NG e Adzemi (2019), em estudo com o hibisco e uso de fertilizantes organicos também
destacou aumentou do peso seco dos calices. Gendy et al., (2012), relataram que a aplicacao de
fertilizantes leva ao acumulo de solutos adicionais no solo e melhora o rendimento de matéria
seca. Em estudo realizado por Akambi et al., (2009), com aplicacdo de fertilizantes orgéanicos
e inorganicos em hibisco notou-se que os valores de matéria seca de cdalice foram

significativamente afetados pelos tratamentos aplicados.
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A aplicacdo de fertilizantes organicos pode levar a melhoria da condigao fisica do solo,
melhorando a aeragdo, a capacidade de retengdo de dgua, melhorando a disponibilidade de
nutrientes € o bom equilibrio entre estes na solu¢do do solo (NORHAYATI; NG; ADZEMI,
2019). Nunes (2002), relata que o adubo organico ¢ mais eficiente sobre o rendimento das
culturas quando associado a fertilizantes organicos liquidos. Nesse sentido, ¢ valido destacar
que maiores testes com distintas formas de adubagdo e associagcdes deve ser visto como
promissor para a cultura do hibisco.

Para a massa seca da parte vegetativa notou-se resultados positivos em testes realizados
por Hassan e¢ Abd El-Samee (2015), com pulverizagdo dos extratos aquosos de alcaguz e
moringa em hibisco. Akambi et al., (2009), trabalhando com aplicagdo de fertilizantes
organicos e inorganicos em hibisco, também encontrou resultados positivos para matéria seca
da parte aérea. Porém no presente estudo ndo foram encontrados efeitos significativos para a
massa seca da parte vegetativa do hibisco, tanto para adubagdo quanto para a técnica do
desponte. Resultado semelhante foi encontrado por Garde et al., (2013), para a cultura do
crisantemo submetido a técnica do desponte e El Naim et al., (2017), trabalhando com hibisco
e fertilizantes.

Nesse sentido, ¢ importante destacar que existe relato de que parte dos principais
problemas associados ao cultivo do hibisco sdo a nutri¢do deficiente e inadequada (AKANBI
et al., 2009). No presente estudo deve-se considerar que o desenvolvimento da parte aérea das
plantas depende também do desenvolvimento das raizes e nutrientes disponiveis no substrato,
que podem ser limitados pelo volume das células, inviabilizando, assim, o efeito da aplicagdo
do substrato Commax® (SOUSA et al., 2018).

Para a produtividade, estudo realizado por Ali ef al., (2021), utilizando fertilizante
nitrogenado, para o hibisco, observaram que a produtividade foi afetada positivamente.
Resultado semelhante foi notado por Norhayati, NG e Adzemi (2019), em aplicagdo de
fertilizantes organicos.

Caso que nao foi observado no estudo em questao, pois embora os tratamentos tenham
afetado parametros avaliados, este aumento ndo atingiu o nivel significativo para a
produtividade de célices, apenas resultados expressivos no tratamento com desponte associado
a doses de adubagdo foliar. Tendo em vista que foi utilizado um fertilizante natural extraido de
alga marinha, com pouco ou nenhum teste voltado para a cultura, mais estudos sdo necessarios
para possiveis diagnosticos voltados ao uso de fertilizantes e o hibisco. Pois em estudo com a
cultura, Akambi et al., (2009), apontam efeitos expressivos de parametros avaliados em

experimento com adubos minerais quando comparados com fertilizantes organicos.
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Okwuagwu, Allehm e Osemwota, (2003), relataram que para a cultura do quiabeiro ¢
necessario grande investimento em adubagao orgénica para que a cultura tenha bons resultados
de produtividade, sem que precise de adubacao mineral. Oliveira ef al., (2013), relataram que a
produtividade de frutos de quiabo, foram influenciados significativamente pelas doses de
esterco bovino e sua interagdo com o biofertilizante. Com isso, pode-se destacar que essas
plantas podem precisar de maiores investimentos em adubagdo, para que apresentem melhores
respostas.

E mesmo que o sistema de condugdo com desponte apresente vantagens como, aumento
do numero de ramifica¢des, uniformizag¢ao do tamanho dos frutos abaixo da regido despontada,
maior crescimento dos frutos localizados na extremidade do ramo, possibilita planejamento da
colheita (GONCALVES et al., 2006). Para este estudo ndo foram observados efeitos
significativos para produtividade.

Ainda sdo muito escassas as informagdes sobre a cultura do hibisco e seu potencial
produtivo, porém essa compreensio ¢ importante para que seja possivel atender as exigéncias
nutricionais da cultura, em fun¢do do fornecimento equilibrado de macro e micronutrientes,
para que a cultura consiga desenvolver o seu potencial genético e resultar em maiores produgdes
(PEREIRA; MELLO, 2002).

Quanto as avaliagdes fisioldgicas, nao foram observadas diferengas estatisticas
significativas. Os tratamentos com adubacdo e a técnica do desponte podem nao ter sido
suficientes para que houvessem alteragdes que proporcionassem aumento nas variaveis
avaliadas. Tendo em vista que o crescimento também pode ser definido como a producdo e
parti¢do da matéria seca entre os diferentes orgdos da planta (PEIL; GALVEZ, 2005), e que a
producdo fotossintética pode ser avaliada por meio desse acumulo de matéria seca
(FALQUETO et al., 2009). Diante do comportamento do vegetal, podemos inferir que os
resultados dos parametros ligados a fotossintese estdo em conformidade com as demais
variaveis avaliadas. Isso sugere uma estabilidade funcional nas respostas fisiologicas da planta
diante dessas variagdes experimentais, a planta pode ter apresentado uma robustez adaptativa,
mantendo a homeostase fisioldgica diante das variagdes nos tratamentos. Sendo assim, os
diferentes tipos de adubagdes e a aplicacdo ou ndo do desponte ndo exerceram um impacto

distintivo ou mensuravel nas caracteristicas fisioldgicas avaliadas pelo IRGA.
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3.5 Conclusao

Diante do exposto, constata-se a adubagdo foliar incrementou alguns parametros
morfolégicos do hibisco, como o nlimero de ramificagdes. Por outro lado, a técnica do desponte
ndo teve tanta influéncia nas caracteristicas morfologicas da planta. A dose de 0,5 g/L do
fertilizante, quando associada a técnica do desponte influenciou apenas no fenologico da planta
(estadio 1) e em varidveis biométricas (MSCal e MSCap). Entretanto, nem o desponte nem a

adubagao incrementaram a produtividade do hibisco.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo ressalta a importancia critica das estratégias de manejo na maximizagdo do
potencial produtivo do hibisco. A adaptagdao eficaz de praticas agrondmicas, como o
espacamento adequado, a adubagdo e a poda, demonstrou potencial influenciar sobre a cultura.
Diante do desafio global de aumentar a producdo de alimentos de maneira sustentavel, a
implementagdo de estratégias de manejo especificas para o hibisco ndo apenas favorece seu
desenvolvimento, mas também pode contribuir para a resiliéncia da cultura frente a condi¢des
variaveis, promovendo, assim, uma produ¢do mais eficiente.

Os resultados apresentados sugerem um caminho promissor para a integragao eficiente
do hibisco na agricultura, destacando a necessidade continua de pesquisa para explorar seu
vasto potencial econdmico e nutricional como uma Planta Alimenticia Nao Convencional
(PANC). Através desses esforgos, podemos alavancar a produgdo sustentavel, contribuindo
para a diversificagdo do sistema agricola e proporcionando beneficios tanto para agricultores

quanto para consumidores.
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