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RESUMO

A espécie Hibiscus acetocella Welw. Ex Hiern popularmente conhecida por
vinagreira roxa € um arbusto de caule semi-lenhoso pertencente a familia das
malvaceas. Usada tradicionalmente como alimenticia e medicinal sendo as partes
usadas, folhas, flores e seus calices jovens, possui propriedades antioxidantes,
antifingicas, antibacterianas e entre outras. Existem poucos estudos realizados ou
quase nenhum disponivel sobre estudos agronémicos nesta espécie. Assim, 0
presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento fitotécnico da
vinagreira roxa no que se refere a fenologia, desenvolvimento vegetativo e melhor
época de colheita de frutos, adubacao organica, bem o teor de compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante. O estudo foi conduzido no Departamento de
Horticultura, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista
Julio De Mesquita Filho, localizada no municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo.
Em casa de sombra foram conduzidos dois experimentos, sendo dois nos periodos
de janeiro a Julho (adubacédo e época de colheita). O experimento de analise
fitoquimica foi realizado no laboratério de plantas medicinais e em campo foi
conduzido o experimento de fenologia com recurso a 36 individuos dos quais usou-
se 30 . Foi verificada uma alta sincronia da planta em relacdo as fenofases e pouca
correlacdo com os fatores climaticos. A época com maior numero de frutos nao
coincidiu com frutos de maior peso. O estudo de adubacdo demostrou que a
vinagreira roxa responde positivamente a adubacdo organica. Observou-se que a
dose testemunha proporcionou maior quantidade de compostos fendlicos totais e
maior atividade antioxidante para folhas e fruto. As flores e folhas de H. acetosella
mostraram ter maior quantidade de compostos fendlicos totais e maior atividade
antioxidante em relacdo aos frutos. A pranta de H.acetosella mostrou ser uma boa

fonte natural de antioxidante.

Palavras - Chaves: Planta alimenticia, estudo fitotécnico, Hibiscus acetocella.






ABSTRACT

The Hibiscus acetocella Welw. Ex Hiern species popularly known as purple vinegar is
a semi-woody shrub belonging to the malvaceous family. Traditionally used as food
and medicine being the used parts, leaves, flowers and their young calyces, it has
antioxidant, antifungal, antibacterial and other properties. There are few or almost
none studies available on agronomic studies in this species. The objective of this
work was to evaluate the phytotechnical behavior of the purple vinegar with regard to
phenology, vegetative development and better fruit harvesting season, organic
fertilization, as well as total phenolic compounds content and antioxidant activity. The
study was conducted at the Department of Horticulture, Faculty of Agronomic
Sciences, State University Paulista Julio De Mesquita Filho, located in the city of
Botucatu, state of S&o Paulo. In the shade house, two experiments were conducted,
two in the periods from January to July (fertilization and harvesting season). The
experiment of phytochemical analysis was carried out in the laboratory of medicinal
plants and in the field was conducted the experiment of phenology with recourse to
36 individuals of whom 30 were used. It was verified a high synchrony of the plant in
relation to the phenophases and little correlation with the climatic factors. The time
with the greatest number of fruits did not coincide with fruits of greater weight. The
fertilizer study showed that the purple vinegar respond positively to organic
fertilization. It was observed that the control dose provided higher amount of total
phenolic compounds and greater antioxidant activity for leaves and fruit. The flowers
and leaves of H. acetosella showed to have greater amount of total phenolic
compounds and greater antioxidant activity in relation to the fruits. The H.acetosella

pranta proved to be a good natural source of antioxidant.

Keywords: Food plant, organic fertilization, phenophases, Hibiscus acetosella
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INTRODUCAO GERAL

A vinagreira roxa cientificamente conhecida por
Hibiscus acetosella Welw. ex Hiern, pertence a familia Malvaceae do género
Hibiscus, sendo, originaria da Africa tropical, provavelmente de Angola
(KRAPOVICKAS ; FRYXEL , 2004). Foi trazida para o Brasil pelos antigos africanos
em navios negreiros e atualmente, se encontra distribuida em quase todos os
continentes (MARTINS, 1985). No estado de Sado Paulo é encontrada,
principalmente em parques, hortos e canteiros populares, porém, ha relatos desta
ser uma planta espontanea na regido sul do Brasil (KRAPOVICKAS ; FRYXEL,
2004). E uma planta arbustiva, de caule semi-lenhoso, bienal ou perene, folhas cor
vinho escura com nervuras palmadas, suas flores sédo do tipo solitarias de cor rosa
arroxeada e seus frutos sdo capsulas (LORENZI; SOUZA, 1999).

E uma planta comestivel utilizada em varios
continentes, principalmente em regifes tropicais e subtropicais, conhecida no Brasil
como PANC ou planta alimenticia ndo convencional devido ao seu uso nhao
convencional na alimentacdo, usada também como medicinal ornamental e téxtil
(MORTON, 1987; CULBERT, 2005;). Na alimentacé&o as folhas podem ser utilizadas
in natura em saladas, pelo seu sabor citrico, adicionadas também aos pratos cozidos
e fritos. Rica em ferro, magnésio, célcio, vitaminas A e C (MARCO, 2009). Os seus
calices e flores sdo utilizados no preparo de sucos, doces e geleias (LORENZI,
SOUSA, 2008).

Foram identificados na planta de H.cetosella,
metabdlitos secundarios como: cumarinas, flavonoides, taninos, heterosideos
cardiotdnicos e alcaloides (MANDELLI, 2010; MARCO, 2009). E usado na medicina
popular como antiespasmaédico, anti-inflamatorio, redutor da hipertenséo, diurético,
laxante suave (REGO, 2010). Segundo a pastoral de saude, citada por Mandelli,
(2010) as folhas do H.acetosella sdo usadas na forma de chas e sucos, ajudam na
melhoria do desempenho fisico e mental, ansiedade, angustia, imunidade, anemia e

também para minimizar os efeitos associados a menopausa.

A vinagreira roxa pode ser cultivada em ampla faixa
de condi¢cdes ambientais. Desenvolve-se melhor em regides de clima quente e

umido, na faixa de temperatura oscilando entre 21 e 35°C. Epocas secas e frias
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abaixo de 17°C prejudicam o desenvolvimento da cultura (MAPA, 2010). De acordo
com Farmerdill de Augusta (2006), o solo para o cultivo da vinagreira roxa deve ser
bem drenado, com alto teor de matéria organica, sem necessidade de uso de

agrotoxicos em nenhuma fase do plantio.

O setor agricola, em geral, aliado as atuais mudancas
na politica global, com diretrizes ecologicas, procura adotar técnicas de cultivo que
apresentem menores custos de implantacdo da cultura, que sejam menos nocivas
ao meio ambiente, de modo particular ao solo (MARTINS, 1999; FONTANETTI et al.
2004). No entanto o uso de adubos organicos de origem animal e outros compostos
apresentam-se como uma alternativa (til e auspiciosa, capaz de reduzir custo na
compra de adubos minerais e reduzir o uso excessivo destes adubos nas culturas
agricolas (ALMEIDA et al. 1982 ; GALVAO et al. 1999). Portanto, o uso de adubos
organicos constitui uma alternativa efetiva de ciclagem de nutrientes, melhorando as
carateristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (LEITE et al. (2003); TERRON,
(1992).

O estudo fenolégico é outro fator importante no
manejo de espécies, pois por meio destes podera se inferir ou se ter ideia do
periodo em que ocorre cada fenofase e a sua duracdo. O que ajuda a efetuar melhor
as praticas culturais, determinacéo da época certa de colheita, dependendo da parte

a ser usada e da finalidade.

Poucas informacdes sao disponibilizadas para a
producdo agronémica da vinagreira roxa, N0 que concerne a suas praticas culturais
(adubacéo, colheita e fenologia). Dos poucos trabalhos cientificos existentes sobre a
cultura estéo relacionados ao uso farmacoldgico. Sendo esta uma cultura que além
de ter potencial medicinal € também alimenticia, ha necessidade de estudos no
campo agrondmico, como forma de producdo e preservagdo do seu germoplasma,

pela adocéo de técnicas adequadas de cultivo.

Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivos realizar o estudo fitotécnico e o teor de compostos bioativos da vinagreira
roxa (Hibiscus acetosella), no que concerne, a fenologia, época de -colheita,
adubacao organica e quantificacdo de compostos fendlicos totais bem como a

atividade antioxidante em diferentes 6rgaos da planta.
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OBJETIVO

Geral
Avaliar o comportamento fitotécnico da vinagreira roxa

no que se refere a fenologia, adubacdo, desenvolvimento vegetativo e época de
colheita de frutos, bem como determinar o teor de compostos fendlicos totais e

atividade antioxidante em diferentes partes da planta.

Especificos

Determinar as fenofases da vinagreira roxa, bem como sua duracéo e sincronia;

Avaliar o desenvolvimento da vinagreira roxa, determinando a melhor época de

colheita de frutos;

Avaliar o efeito de diferentes doses de esterco bovino nos aspectos fitotécnicos, teor

de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante em vinagreira roxa,

Quantificar o teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante em diferentes

partes da planta (folha, flor e fruto jovens).
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CAPITULO 1 - Comportamento fenolégico da vinagreira roxa (Hibiscus

acetosella Welw. Ex Hiern)

RESUMO

O estudo de comportamento fenologico das espécies é de extrema importancia, pois
€ a partir desse que se possibilita o melhor manejo das espécies. O presente
trabalho teve como objetivo estudar a fenologia do Hibiscus acetocella nas
condigbes climaticas de Botucatu. O estudo foi realizado no pomar didatico,
pertencente ao Departamento de Horticultura da Universidade Estadual Julio De
Mesquita Filho, Botucatu, estado de Sao Paulo. Foi feito um plantio em linha de 36
individuos com espacamento de 1x1 m dos quais se escolheu 30 individuos,
padronizados, que ndo apresentavam sinais de doengas, com bom desenvolvimento
vegetativo, ndo foi utilizado nenhum delineamento experimental. Observou-se alto
grau de sincronia para todas as fenofases avaliadas. Quando feita a correlacdo de
Pearson, foi verificada correlacdo fraca na maioria das fenofases com os elementos
climaticos avaliados (temperatura, umidade e precipitacdo). As caracteristicas
namero de brotacdo da folha e queda foliar foram observadas durante todo periodo
experimental, com pico de intensidade maxima em julho e novembro
respetivamente. Para fenofases correspondente a floracdo, os picos foram
registados em setembro para o botdo floral e outubro para a antese. Na fenofase
frutificac&o, o pico de intensidade maxima para os frutos jovens foi verificado no més
de outubro, ja para frutos maduros ou secos o pico de intensidade maxima foi

verificado no més de setembro.

Palavras - chaves: Fatores bi6ticos e abiéticos — Ciclo — fenofases

ABSTRACT

The study of phenological behavior of the species is of extreme importance; since it
is from this that the best management of the species is possible. The present work
had the objective of studying the phenology of Hibiscus acetocella in the climatic

conditions of Botucatu. The study was carried out in the didactic orchard, belonging
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to the Department of Horticulture of the State University Julio De Mesquita Filho,
Botucatu, state of Sdo Paulo. An on-line planting of 36 individuals from which 30
individuals, standardized, who did not show signs of diseases, with a good vegetative
development, with spacing of 1x1 m were used, no experimental design was used. A
high degree of synchrony was observed for all the phenophases evaluated. When
Pearson's correlation was made, a weak correlation was verified in most
phenophases with the climatic elements evaluated (temperature, humidity and
precipitation). The leaf sprouting number and leaf fall characteristics were observed
throughout the experimental period, with peak of maximum intensity in July and
November respectively. For corresponding phenophase flowering, the peaks were
recorded in September for floral bud and October for anthesis. For the fruiting
phenophasis, young fruits the peak of maximum intensity was October and

September for ripe or dry fruits.

Keywords: Biotic and abiotic factors - Cyclo - phenophases
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1.1. INTRODUCAO

A fenologia estuda o efeito da periodicidade das
condi¢Bes climaticas, influenciada pelas condicfes edaficas e ecolbgicas, em geral,
sobre o ciclo biologico das plantas (WIELGOLASHI, 1974). E o padréo vegetativo e
reprodutivo evidenciado pelo aparecimento, transformacéo e dispersdo da espécie, e
esta profundamente relacionada as condicbes ambientais do local (LONGHI, 1984;
ANDREIS et al . 2005). De acordo com Morellato (2003), a fenologia avalia a
ocorréncia de eventos biolégicos periddicos e sua relacdo com fatores bibticos
locais, assim como a relagdo entre as fases destes eventos, dentro de uma espécie
ou entre varias.

Os padrdes fenoldgicos de plantas nos variados
ecossistemas podem ser diversificados, dependendo em que nivel sdo analisados
(NEWSTROM et al .1994), pois de acordo com Capman et al. (2005) as espécies
estdo sujeitas a selecéo natural de acordo com as mudancgas ambientais, o que faz
com estas respondam de formas diferentes a um mesmo estimulo.

Bergamaschi (2008) atribuiu estadios fenoldgicos
como sendo os momentos especificos dentro do ciclo de vida do individuo. Estes
podem coincidir com fases, quando envolvem mudangas importantes, ou
simplesmente podem caracterizar uma condicdo qualquer dentro de um subperiodo.
Eles surgiram pela necessidade de detalhar de maneira clara e objetiva as etapas de
desenvolvimento das plantas. A duracdo de cada fase é bastante variavel
verificando-se diferencas dentro e entre periodos determinados, principalmente,
pelas condicBes fornecidas as plantas durante o seu ciclo vegetativo.

Ferraz et al.(1999) afirmaram que a época em que
acontecem os eventos reprodutivos nas plantas é determinante para o sucesso da
populacdo, ao assegurar a sobrevivéncia e o estabelecimento dos individuos jovens.
Ou seja, a fenologia de uma espécie cultivada constitui ferramenta eficaz de manejo
que possibilita identificar, por meio de observagdes dos caracteres morfologicos da
planta, o momento fisioldégico ao qual se encontram associadas as necessidades do
vegetal que, uma vez entendidas, possibilitardo seu desenvolvimento normal e,
consequentemente, bom resultados a cultura (CAMARA, 2006).

A fenologia de uma espécie cultivada constitui

ferramenta eficaz de manejo que possibilita identificar, por meio de observacdes dos
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caracteres morfologicos da planta, o momento fisiologico ao qual se encontram
associadas as necessidades do vegetal que, uma vez entendidas, possibilitarao
seus desenvolvimentos normal e, consequentemente bons resultados a cultura
(CAMARA, 2006).

A vinagreira roxa (Hibiscus acetosella Welw. ex Hiern)
€ uma planta com potencial alimenticio e medicinal, porém, sdo poucas as
informacgdes a cerca do seu manejo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo

estudar a fenologia da vinagreira roxa.

1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em campo, na area
experimental pertencente ao Departamento de Horticultura da Faculdade de
Ciéncias Agronbmicas, Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho,
localizada no municipio de Botucatu, Sdo Paulo. O estudo foi realizado no periodo
compreendido entre de 18 de janeiro de 2016 a 15 de Abril de 2017. De acordo com
Cunha e Martins (2009), a regido encontra-se a aproximadamente 789m de altura,
com as coordenada geograficas 22°52°55"" de latitude Sul 48°26°55 "de longitude
Oeste, e o clima de regido € do tipo Cfa (temperado quente — mesotérmico) segundo
a classificacdo de Koppen. A temperatura média anual é de 20,3°C. Na figura 1
estdo apresentados os dados meteorolégicos registrados durante o periodo da
realizacdo do experimento, referente a temperatura, precipitacdo e umidade relativa,
fornecido pela estacdo meteorolégica do Lageado. No quadro 1 observa-se os

atributos quimicos do solo da area de cultivo antes da adubacéo.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos referentes a temperatura, precipitacdo e umidade relativa
fornecidos pela estagdo meteoroldgica do Lageado. Botucatu-SP, 2016.
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Quadro 1: Resultados de analise quimica do solo do pomar didatico fornecidos pelo Laboratério de
fertilidade do solo — Lageado- UNESP- Botucatu — SP. 2016

Amostra pH M.O Presina AB* H+AL K Ca Mg SB CTC V% S
CaCl, g¢g/dm® mg/dm3® - mmol/dm------------- mg/dm3
52 24 22 0 27 2 39 11 52 79 66 10

1.2.2. Producado de mudas

As mudas foram propagadas por sementes
provenientes do banco de germoplasma de plantas medicinais do departamento,
para tal, foi usada uma bandeja de isopor contendo 74 células, preenchidas com
substrato de marca PROVASO com a seguinte composicdo: 1% de nitrogénio,
umidade 50%, carbono organico 15%, 6 de pH, 20% de relacdo carbono e
nitrogénio, 180 de CTC e 12 de relacdo CTC/C. As mudas ficaram na bandeja até
apresentarem 3 a 4 pares de folhas definitivas, com aproximadamente 10 a 14 cm
de altura. Em seguida foram transplantadas para sacos plasticos de material
polietileno, para aclimatacéo, até atingir 35 a 40 cm de altura. De referir que essa
fase de producédo de mudas foi realizada em casa de sombra.
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1.2.3. Transplante e adubacao

Quando as plantas atingiram entre 35 a 40 cm de
altura foram transplantadas para o campo definitivo, em ambiente aberto sem
nenhum delineamento experimental. Depois de se ter feito as covas, incorporou-se
em cada cova, esterco bovino na quantidade de 0,32kg, correspondente a 40 t ha™.
Transplantou-se 36 mudas espacgadas 1x1 m entre plantas e entre linhas, sendo
selecionadas 30 plantas, padronizadas, que ndo apresentavam sinais de doencgas e

com bom desenvolvimento vegetativo.

1.2.4. Tratos culturais

O controle de plantas espontaneas foi realizado com
rocadeira mecanica. As regas foram feitas manualmente com ajuda de regador e
essas foram feitas de acordo com o estado do solo e das condi¢des climaticas do
dia. Nao houve necessidade de controle de pragas. A incidéncia de pulgdes foi
controlada naturalmente pelas joaninhas presentes na area no periodo da ocorréncia

dos pulgoes.

1.2.5. Avaliacfes fenologicas

As observacdes fenolégicas foram efetuadas no
periodo de 13 meses, a partir do més de marco de 2016 a abril de 2017, onde foram
avaliadas quinzenalmente as seguintes fenofases: brotamento, floracéo, frutificacéo
e queda foliar. A fenofase brotamento foi avaliada através do numero de brotos
presentes em cada planta, floracdo avaliada pelo nimero de botdes florais e flores
em antese; fenofase frutificacdo pelo niumero de frutos jovens e secos e a fenofase
gueda foliar pelo numero de folhas caidas.

No final das avaliacbes, os dados foram ajustados a
metodologia proposta por Fournier (1974), para avaliar a sincronia e o pico de
intensidade maxima, na qual as fenofases séao feitas individualmente, com o uso de
escala intervalar semi - quantitativa de cinco categorias (0 a 4) e intervalo de 25%
entre cada categoria, onde: O - representa a auséncia de fenofase; 1- presenca da
fenofase com magnitude entre 1 a 25% ; 2 — presenca de fenofase entre 26 a 50%; 3
— presencga de fenofase entre 51 e 75% e 4 presenca de fenofase entre 76 e 100.
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As fenofases foram correlacionadas com os dados
meteoroldgicos referentes as médias das temperaturas, umidade e precipitacdo
registradas no periodo em que ocorreram as observacdes, usando-se o coeficiente

de correlacao de Pearson (rs).

1.3. RESULTADO E DISCUSSAO

A figura 2 ilustra as diferentes fenofases de H.
acetosella avaliadas durante o periodo da realizacdo do experimento. Brotamento,
floracao, frutificacdo e queda foliar apresentaram sincronia de 100%, exceto queda
foliar que apresentou sincronia de 80% (quadro 2). De acordo com Bencke e
Morellato (2002), a vinagreira pode ser considerada uma espécie altamente
sincrénica, pois mais de 60% dos individuos avaliados manifestaram ao mesmo
tempo a fenofase. No entanto, essas fenofases apresentaram variacdo no que

concerne a duracéo e o periodo de ocorréncia.
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Figura 2 - llustracdo das fenofase do H. acetocella: A - Brotagdo de folhas (Brotamento), B- botdes
florais (Florag&o), C- antese (Floragao), D- frutos jovens (Frutificacdo) E- frutos maduros (Frutificacéo)
e F - Queda foliar. Botucatu-SP,2016

\ {

A\

Quadro 2: Grau de sincronia por fenofase de H. acetosella . Botucatu-SP. 2016-2017

Fenofases Brotamento Floracao Frutificacdo Senescéncia foliar

Grau de sincronia (%) 100 100 100 80

Por intermédio da correlacdo de Pearson das
fenofases avaliadas com os dados climéticos (temperatura, umidade e pluviosidade)
de acordo com o quadro 3, pode-se observar fraca correlacdo das variaveis
climaticas com as fenofases.
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Quadro 3: Correlacdo de Pearson entre fenofases: nimero de brotos da folha (NB), nUmero
de botbes florais (NBF),flores em antese (FA), numero frutos Jovens (NFrJ), nimero de
frutos secos (NFrS), queda de folhas (QF) avaliadas de H.acetosella e as variaveis
climéticas (temperatura, umidade e precipitagdo), na Fazenda Experimental do Lageado -
FCA/UNESP- Botucatu SP. 2016 a 2017.

Brotamento Floragao Frutificacao Queda foliar
NB NBF FA NFrJ NFrS QF
Temperatura °C -0,48 -0,23 -0,19 -0,4 0,05 0,07
Pluviosidade (mm) -0,41 -0,52 0,15 0,18 0,02 0,07
Umidade (%) -0,29 -0,41 0,01 -0,48 -0,21 -0,02

Pico de intensidade maxima em cada fenofase

As brotacbes foram continuas até o final das
observacbes, com sincronia alta e pico de intensidade maxima no més de julho
(figura 3). Esta caracteristica apresentou correlacdo negativa fraca com os fatores
climaticos. Embora tenha sido fraca a correlacdo € provavel que o aumento nas
brotacdes tenha sido influenciado por essas variaveis climaticas, pois de acordo com
a figura 3, pode se observar que 0s meses com temperaturas, precipitacdo e
umidade relativa baixos observa-se maior numero de brotacdes. Mas como foi fraca
a correlacao é provavel que fatores enddgenos da propria espécie tenham influido
também na resposta (BORCHET,1980).

A gueda de folhas nos primeiros seis meses foi pouco
pronunciada (figura 4), observando-se aumento no més de setembro com diminui¢ao
no més de outubro e pico de intensidade maxima no més de novembro. Resultado
parecido foi verificado por Pirani et al. (2009), ao estudar espécies arboreas do
cerrado, observaram o pico de queda foliar no final da época seca. E o resultado
encontrado neste trabalho, em relacdo a fenofase queda foliar, coincidiu com os
meses correspondentes ao final da estagdo seca, periodo em que se observou
aumentos de temperatura e precipitacao, apesar da correlagdo muito fraca (quadro

3). E provavel que o pico da queda foliar nesse periodo seja uma estratégia da
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planta de renovar as folhas, de forma a dar inicio ao novo ciclo, no periodo com

maior disponibilidade de agua devido a ocorréncia de chuvas.

Figura 3 — Grau de Intensidade das fenofases brotagbes e queda foliar em relagdo aos fatores
climaticos Temperatura (°C), Umidade (%) e Precipitagdo (mm) da planta H.acetosella, margo de
2016 a abril de 2017. Botucatu-SP.
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A fenofase floracéo foi observada no més de a partir
do més de abril, 90 dias apds semeadura, com aparecimento dos primeiros botdes
florais. Estes ocorreram num periodo de sete meses durante o ano 2016, com pico
de intensidade méaxima no més de setembro (figura 4), com interrupcdo durante os
meses de novembro de 2016 e reinicio no més de abril de 2017. A correlacéo desta

variavel com os fatores climaticos foi fraca, o que supfe que exista influencia dos
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fatores climéaticos no comportamento dessa caracteristica, embora fraca. Depois dos
botdes florais, iniciou a antese no més de maio e durou seis meses com pico de
intensidade maxima no més de outubro (figura 6) o que deu a entender que a
floracdo da espécie é anual ou ocorre dentro de um ano, corroborando com Lorenzi
e Sousa, (2008) que relataram que as flores do H.acetosella, sdo formadas no
decorrer do ano. Apresentou alto grau de sincronia (quadro 3), no entanto, observou
correlagcdo muito fraca com as variaveis ambientais de acordo com o coeficiente de
correlacdo de Pearson (quadro 2). Existem estudos fenoldgicos feitos por outros
autores em outras espécies que constataram o pico de floragdo na mesma época
(ALBERTI, 2002; MARCHIORETTO et al. 2007). Por sua vez Reys et al.(2003),
também observaram no estudo por eles realizado que os individuos vegetais
(arboreos) tediam a florescer durante os meses de setembro a margco com pico de
intensidade no més de outubro. Com os resultados pode-se dizer que a floragao
decorreu entre os meses de abril a outubro, com pico de intensidade maxima nos
meses de setembro e outubro. A floracdo durante esse periodo pode ser uma
estratégia da planta como forma de proteger os 6rgaos florais, pois, a intensidade
das chuvas é menor em relagdo aos meses de janeiro a mar¢co. (PENHALBER,;
MANTOVANI 1997). Contudo, estudos por um periodo mais longo, sdo necessarios
para que se possa obter informacgdes mais precisas.
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Figura 4 - Grau de intensidade da fenofase floracéo (botdes florais e antese) em relacdo aos fatores
climaticos Temperatura (°C), Umidade (%) e Pluviosidade (mm)(°C) da planta H.acetosella, marco de
2016 a abril de 2017. Botucatu-SP.
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No que se refere aos frutos jovens, observou-se
correlacdo negativa fraca com a temperatura e umidade (quadro 3). Esta ocorreu
durante sete meses tendo iniciado no més de maio com pico de intensidade no més
de outubro (figura 5). Para os frutos secos verificou-se pico de intensidade maxima
no més de setembro (figura 5), sendo muito fraca a correlacdo observada com os

fatores climéaticos. O que supbe que os fatores climaticos ndo sdo 0s principais
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determinantes para que essa fenofase ocorra, mas sim que fatores enddgenos
possam ser 0s maiores determinantes para ocorréncia da fenofase. Verifica-se
também que os meses de pico de intensidade maxima nessa fenofase coincidem
com o final da estac&o seca e inicio da estacao chuvosa, de acordo com Filfili et al.
(1999) e Moralato (1989). Essa seria provavelmente uma estratégia da planta para
ter as sementes prontas de maneira a reiniciar o novo ciclo em periodo de maior

disponibilidade de agua.

Figura 5 - Grau de intensidade da fenofase frutificacdo (frutos jovens e maduros) em relagdo aos
fatores climaticos Temperatura (°C), Umidade (%) e Pluviosidade (mm)(°C) da planta H.acetosella,
marco de 2016 a abril de 2017. Botucatu-SP
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CONCLUSAO

A planta da vinagreira possui alta sincronia dentro
das fenofases, entre os individuos estudados. Foi fraca a correlacdo das fenofase
com os fatores climaticos (temperatura, umidade e precipitacdo) o que supde que
esses fatores ndo sejam o0s principais determinantes para a ocorréncia das
fenofases nessa planta. As fenofases de brotacfes e queda foliar foram continuas e
apresentaram pico de intensidade maxima durante os meses de julho e novembro,
enquanto que as fenofases de floracéo e de frutificagdo no geral tiveram duragao de
seis a sete meses, sendo o0 pico de intensidade maxima registado durante os meses
de setembro a outubro. Contudo, estudos em periodos mais longos e em outros

locais geogréaficos sdo necessario para que tenha dados mais precisos.
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CAPITULO 2 - Desenvolvimento vegetativo e época de colheita de frutos da

vinagreira roxa (Hibiscus acetosella Welw. Ex Hiern)

RESUMO

A planta da vinagreira roxa apresenta atividades terapéuticas, o seu calice é
medicinal e contem polissacarideos em boas quantidades e elevadas concentracfes
de flavonoides. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e
periodos de colheita de frutos de Hibiscus acetosella. O experimento foi realizado na
Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias
Agronbmicas, localizada em Botucatu, no Departamento de Horticultura em
ambiente protegido na casa de sombra. Este foi realizado no periodo compreendido
entre 18 de Janeiro a 16 de Julho de 2016. O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticbes, onde o0s
tratamentos correspondem dias apds o transplante (DAT), sendo: T1- 30 DAT; T2 -
60 DPT; T3 -90 DAT; T4 - 120 DAT e T5 - 150 DAT. O pleno desenvolvimento
vegetativo da vinagreira roxa ao longo dos dias pos-transplante se deu aos 131, 146
e 150 dias, para didmetro, nimero de folhas e altura do caule. O maior nimero de
frutos segundo a analise de regressao foi observado aos 131 dias, porem, os frutos

tiveram maior massa fresca aos 105 dias depois do transplante.

Palavras - chaves: Desenvolvimento vegetativo - colheita - vinagreira roxa

ABSTRACT

The purple vinegar plant has therapeutic activities, its chalice is medicinal and
contains polysaccharides in good amounts and high concentrations of flavonoids.
The present work had the objective to evaluate the development and fruit harvest
periods of Hibiscus acetosella. The experiment was carried out at the State "Julio de
Mesquita Filho" University, Faculty of Agronomic Sciences, located in Botucatu, in
the Department of Horticulture in protected environment in the shade house. This

was carried out between January 18 and July 16, 2016. The experimental design
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was a completely randomized design with five treatments and five replications, where
the treatments corresponded to days after transplantation (DAT): T1- 30 DAT; T2 - 60
DPT; T3-90 DAT; T4 - 120 DAT and T5 - 150 DAT. The full vegetative development
of purple vinegar along the post-transplant days occurred at 131, 146 and 150 days
for diameter, number of leaves and stem height. The highest number of fruits
according to the regression analysis was observed at 131 days, but the fruits had a

higher fresh mass at 105 days after transplantation.

Keywords: Development - Harvest - Purple Vinegar
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2.1. INTRODUCAO

A planta de Hibiscus acetosella Welw. Ex Hiern,
popularmente conhecida por vinagreira roxa, pertence ao género hibiscus da familia
malvaceae. Sendo um arbusto de caule semi-lenhoso e pode chegar até 3m de
altura (KRAPOVICKAS; FRYXEL, 2004; LORENZI; SOUZA , 2001).

Ela contem, de acordo com Cardoso (1997),
atividades terapéutica sendo o seu célice medicinal. O cha do célice é considerado
emoliente com polissacarideos em boas quantidades e concentracdes elevadas de
flavonoides (CARDOSO 1997; ROSSATO; CHAVES, 2012). De acordo com Margo
(2009) estudos realizados com a vinagreira roxa demonstraram a existéncia, nas
suas flores, de antocianinas e nas folhas, taninos, flavonoides, cumarinas,
heterosideos cardiotdnicos e alcaloides.

A vinagreira roxa pode ser cultivada em ampla faixa
de condi¢cdes ambientais. Desenvolve-se melhor em regides de clima quente e
umido, na faixa de temperatura oscilando entre 21 e 35°C. Epocas secas e frias
abaixo de 17°C prejudicam o desenvolvimento da cultura (MAPA, 2010). De acordo
com Farmerdill de Augusta (2006), o solo para o cultivo da vinagreira roxa deve ser
bem drenado, com alto teor de matéria organica, sem necessidade de uso de

agrotoxicos em nenhuma fase do plantio.

As plantas medicinais possuem grande variabilidade
na producdo de substancias com atividade terapéutica, no entanto, o ponto de
colheita pode variar de acordo com os 6rgaos da planta a serem colhidos e o estagio
de desenvolvimento destas. Portanto, é necessario conhecer que parte da planta
gue deve ser colhida para que se possa estabelecer o ponto ideal (MARTINS et al.
1997)

O presente estudo teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento vegetativo e a época de colheita frutos de Hibiscus acetocella em

diferentes periodos apoés o transplante.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado em ambiente fechado em
casa de sombra pertencente ao Departamento de Horticultura, da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, da Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho,
campus de Botucatu — SP, no periodo de 18 de Janeiro de a 16 de Julho de 2016.
De acordo com Cunha; Martins, (2009), A regido encontra-se aproximadamente a
789m de altura, com as coordenada geograficas 22°52°55" de latitude Sul,
48°26°55"de longitude Oeste, e o clima de regido é do tipo Cfa (temperado quente —
mesotérmico) segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura média anual é de
20,3°C.

Os valores meédios referentes a temperaturas e
precipitacdo (figura 1), registrados no periodo da realizagdo do experimento foram
fornecidos pelo Departamento de Solos e Recursos Ambientais, da Faculdade de
ciéncias Agrondmicas — UNESP — Botucatu - SP. 2016

Figura 1: Médias mensais de temperatura (°C) e precipitacdo (mm), coletadas no periodo de
Janeiro a Agosto de 2016, fornecidos pele Departamento de Solos e Recursos Ambientais
UNESP-Botucatu-FCA.
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2.2.2. Propagacao do material vegetal

Para a propagacao do material vegetal foram usadas
sementes da espécie H.acetosella. Para tal utilizou-se uma bandeja de isopor
contendo 74 células, preenchidas com substrato organico de marca PROVASO com
as seguintes carateristicas: 1% de nitrogénio, umidade 50%, carbono orgéanico 15%,
6 de pH, 20% de relacao carbono e nitrogénio, 180 de CTC e 12 de relagdo CTC/C.
As mudas permaneceram na bandeja até atingirem uma altura de 10 a 14 cm, com 3

a 4 pares de folhas.

2.2.3. Execucao do experimento

O experimento foi conduzido em vasos plasticos com
capacidade de 8L, onde foi colocado solo retirado a uma camada de 0 a 20 cm de
profundidade e retirou-se 250g desse solo para analise quimica do solo com
resultados no quadro 1. Adicionou-se em cada vaso uma quantidade de esterco
bovino curtido de 0,240kg correspondente a 30 t ha™ e depois fez outra analise do

solo (quadro 2).

Quadro 1 : Resultado da analise quimica do solo fornecidos pelo Laboratério do Departamento de
Solos e Recursos Ambientais UNESP- FCA , Botucatu-SP.2016

pH M.O. P resina Al3+ H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3
4 12 3 4 59 0,2 1 1 2 61 4

Quadro 2: Resultado da andlise quimica do solo apds adubacgdo fornecidos pelo Laboratério do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais UNESP- FCA , Botucatu-SP.2016

pH M.O. Presina AI3+ H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3
4,2 15 15 2 46 0,7 8 3 11 58 20

O transplante foi realizado aos 28 dias apds a

semeadura, quando as plantas apresentavam altura de, 10 a 14 cm, com 3 a 4 pares
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de folhas definitivas. As mudas selecionadas tinham carateristicas uniformes em
relacdo a robustez e boa sanidade. As regas foram feitas de forma manual com

regador diariamente ou sempre que 0 solo ndo se apresentava umido.

2.2.4. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticdes, cada repeticao
constituida por duas plantas, totalizando 50 plantas. Os tratamentos foram
constituidos por dias ap0s o transplante: T1- trinta dias ap6s o transplante (30 DAT),
T2- sessenta dias ap0s o transplante (60 DAT), T3- noventa dias ap0s o transplante
(90 DAT), T4- cento e vinte dias ap6s o transplante (120 DAT) e T5- cento e

cinquenta dias apoés o transplante (150 DAT).

2.2.5. Caracteristicas analisadas

As andlises foram mensais para as seguintes

carateristicas: altura, diametro do caule, niumero de folhas e numero de frutos.

2.2.6. Coletas de dados e procedimentos de colheita

A primeira coleta de dados foi realizada aos 30 dias
depois do transplante. Na qual mediu se a altura com a ajuda de régua graduada da
base até a folha mais alta, diametro do caule, efetuado com ajuda de paquimetro

manual e o nimero total de folhas por meio de contagem.

2.2.7. Colheita dos célices

A colheita foi feita mensalmente, colhendo-se os
célices quando a planta tivesse 10% dos cdlices jovens de coloracdo marrom
avermelhado, com a cépsula dentro do célice totalmente formada. Os calices foram
colhidos manualmente pelo pedunculo com a ajuda de uma tesoura de poda e
posteriormente acondicionados em envelopes de papel Kraft. Apds a colheita foram
pesados em balanca de precisdo e imediatamente levados a estufa de circulagéo

forcada de ar a 50°C por 24 horas e armazenados em ambiente seco e fresco.
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Depois da coleta os dados foram submetidos a
andlise de regressdo a 5% de probabilidade com uso do Software SISVAR.

2.3. RESULTADO E DISCUSSAO

Por intermédio da analise de regressao observou-se
comportamento quadratico para todas as variaveis

No que diz respeito ao numero de folhas, a figura 2
mostra 0 comportamento desta caracteristica ao longo dos dias ap6s o transplante,
onde se pode observar resposta do tipo quadratica, com ponto de maxima aos 146
dias. O que supBe que provavelmente a planta tenha diminuido a emissao de folhas
para canalizar os nutrientes para a formacdo e maturagdo de frutos, pois nesse
periodo a planta encontrava-se em plena fase reprodutiva. Fato que pode ser
confirmado por Ferri (1985) e Marshiner (2012), estes relataram que a
predominancia da fase reprodutiva sobre a vegetativa os frutos sdo os maiores
drenos para transloucar os carboidratos e outros minerais. O que pode explicar a
razdo da diminuicdo do numero de folhas por planta nesse periodo.

Figura 2: Numero de folhas de H.acetosella em funcdo dos dias apds o transplante. UNESP- Botucatu
— SP. 2016
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A variavel altura (figura 2) apresentou comportamento
quadratico, com ponto de maxima aos 150 dias ap0s o transplante. Até a ultima
avaliacao observou-se que a planta crescia em altura (96,14 cm), porem, 0 aumento
nao foi tdo grande em relacdo aos meses anteriores. O diametro do caule também
apresentou resposta quadratica com ponto maximo aos 131 DAT (figura 4),
passando a partir dai a ter um crescimento mais lento em relagcdo aos meses
anteriores. Essa resposta pode ter haver com as temperaturas baixas registradas
nesse periodo que se estavam abaixo dos 21° C (observando oscilacbes da
temperatura entre 15 a 17° C ( figura 1) o que é prejudicial para o desenvolvimento
de plantas de zonas tropicais e subtropicais como o caso H. acetosella
(TAIZ;ZEIGER, 2004). Corroborando com Salisbary e Ross (1991), os quais
afirmam que mudancas ou oscilacbes na temperatura ambiental pode acarretar
modificagbes importantes no crescimento das plantas. No entanto, € que esse ou
otros fatores outros fatores possam ter influido nessa carateristica, a ocorréncia da
fase reprodutiva, na qual os fotoassimilados sé&o canalizados para os frutos e menos

para o crescimento (MARSHINER, 2012).

Figura 3: Altura do caule da planta de H.acetosella em funcdo de dias apés o transplante. UNESP-
Botucatu — SP- 2017.
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Figura 4: Diametro do caule da planta de H.acetosella em funcéo de dias apos o transplante. UNESP-
Botucatu — SP- 2016
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Por meio da analise de regressdo, observou-se
comportamento quadratico para numero de frutos, com ponto maximo aos 131 dias
apos transplante (figura 5). A massa média dos frutos (figura 6) teve comportamento
similar ao da quantidade de frutos, com o ponto de maxima aos 105 DAT. De
acordos com as duas figuras pode-se inferir que aos 131 dias obtém-se maiores
nameros de frutos, porem, com menor massa media. De acordo com Duarte, (2008)
e Heuvelink, (1997), quando hd aumento no nimero de frutos por planta aumenta-se
consequentemente a competicdo por fotoassimilados entre os frutos. O que
provavelmente pode ter acontecido com a planta de H.acetosella aos 131 dias
depois de transplante. Contudo se o objetivo for quantidade a melhor época de

producao de frutos seria aos 131 DAT.
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Figura 5: Numero de frutos da planta de H.acetosella em funcéo de dias apés o transplante. UNESP-

Botucatu — SP- 2016
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Figura 6: Massa média dos calices da planta de H.acetosella em funcdo de dias depois do

transplante. UNESP- Botucatu — SP- 2016
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CONCLUSAO

O pleno desenvolvimento vegetativo da vinagreira ao
deu-se aos 131, 146 e 150 dias, para diametro, numero de folhas e altura,
respectivamente. A época de maior numero de frutos nédo foi proporcional a maior
massa. Pois aos 131 dias ap0s o transplante observou-se maior niumero de frutos,
porém com menor peso. No entanto, se o0 objetivo for obter maior numero de frutos
aos 131 DAT seria a melhor época para colher e aos 105 dias se o objetivo for obter

frutos com maior massa.
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CAPITULO 3 - Resposta da vinagreira roxa (Hibiscus acetosella Welw. ex

Hiern) a doses adubacao organica.
RESUMO

O uso de adubos organicos com o esterco bovino, além de ser 6tima fonte para
restauracdo dos solos € uma alternativa boa e barata para aumentar a produtividade
das culturas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta da vinagreira
roxa (Hibiscus acetosella) a diferentes doses de esterco bovino. O experimento foi
realizado em vasos, sob ambiente protegido, em casa de sombra, pertencente ao
Departamento de Horticultura, Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho”,
localizada em Botucatu-SP. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (0, 30, 60, 90, e 120tha™), quantificados em NPK organico de
acordo com composicdo quimica do solo e cinco repeticdes. Foram avaliadas
carateristicas como: numero de folhas, altura da planta, diametro do caule, area
foliar, massas fresca e seca das folhas, caule e raiz, comprimento e volume das
raizes. Foi possivel observar que o Hibiscus acetosella responde positivamente a
adubacao orgéanica. Observou-se por meio da quantificacdo dos compostos fenélicos
totais que as folhas da planta do H.acetosella apresentam maior quantidade de
compostos fendlicos totais em relacdo aos frutos. A testemunha foi a que apresentou
melhores resultados para compostos fendlicos totais (3.749,78 mg EAG 100g™ para
folhas e 555 mg EAG 100g™ para frutos), assim como para a atividade antioxidante
(56,9% para folhas e 32,6% para frutos, com uma reta decrescente com aumento
das doses de esterco bovino. Através da quantificacdo de compostos fendlicos e
atividade antioxidante em flores (pétalas), folhas e frutos, observou-se que as flores
apresentaram maior quantidade de compostos fenélicos assim como maior atividade
antioxidante em relagdo aos outros 6rgao. Mostrando ser uma boa fonte natural de

antioxidante sem deixar de fora as folhas e frutos.

Palavras - chaves: Producdo Organica, plantas alimenticias ndo convencionais,

matéria organica.



54

ABSTRACT

The use of organic fertilizers with bovine manure, besides being a good source for
soil restoration, is a good and cheap alternative to increase crop productivity. The
objective of the present work was to evaluate the response of the purple vinegar
(Hibiscus acetosella) to different doses of bovine manure. It was carried out in pots,
under protected environment, in a shade house, belonging to the Department of
Horticulture, State University "Julio de Mesquita Filho", located in Botucatu-SP. The
experimental design was completely randomized with five treatments (0, 30, 60, 90,
and 120tha-1), quantified in organic NPK according to soil chemical composition and
five replications. The following characteristics were evaluated: leaf number, plant
height, stem diameter, leaf area, fresh and dry masses of leaves, stem and root, root
length and volume. It was possible to observe that Hibiscus acetosella respond
positively to organic fertilization. It was observed through the quantification of the
total phenolic compounds that the leaves of the H.acetosella plant present a greater
amount of total phenolic compounds in relation to the fruits. The best results were
obtained for total phenolic compounds (3,749.78 mg EAG 100g-1 for leaves and 555
mg EAG 100g-1 for fruits), as well as for antioxidant activity (56.9% for leaves and
32, Through quantification of phenolic compounds and antioxidant activity in flowers
(petals), leaves and fruits, it was observed that the flowers had a higher amount of
phenolic compounds as well as Greater antioxidant activity compared to the other
organ, showing to be a good and natural source of antioxidant without leaving out the

leaves and fruits.

Keywords: Organic production, unconventional food plants, organic matter
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3.1. INTRODUCAO

A utilizagdo de adubos organicos de origem animal é
uma pratica que quando bem efetuada, além de incrementar a produtividade de
pequenos e médios produtores é economicamente viavel. E também uma maneira
de preservar a sanidade do solo, e consequentemente, aumentar a fertilidade do
mesmo. De acordo com Mello et al.(2000) a utilizacdo destes adubos aperfeicoa a
producao e proporciona melhores resultados pos colheita.

O esterco bovino curtido apresenta efeito regulador
sobre o pH, neutralizando, portanto, os efeitos do aluminio trocavel no solo. Seu uso
nao pode ser excessivo, pois pode acarretar desenvolvimento vegetativo abundante
(ARAUJO at al. 2003). No entanto, a quantidade de esterco a ser adicionada numa
determinada area, depende da decomposicao e do teor de matéria organica, classe
textural, exigéncias nutricionais, entre outros (MELO et al., 2001;DURINGON et al.,
2002). A composicédo do esterco bovino pode ser variavel dependo das condicdes de
manejo em que o gado é submetido, e a recomendacédo para quantidade adequada
depende do tipo de cultura (DURINGON et al. 2002).

Estudos feitos por Souza et al.(2014), mostraram
efeitos positivos do adubo organico, ao avaliar diferentes doses de esterco bovino no
crescimento inicial do quiabeiro (Abelmoschus esculentus), concluindo que as doses
ideais para o cultivo deste seria de 50 a 70 t ha™. Por sua vez Lima (2001) verificou
a resposta positiva do esterco bovino por meio do incremento das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo cultivado com algod&o orgéanico. Ainda Silva at al . (2005)
concluiram que a adubacgdo organica com recurso ao esterco bovino aumentou o
rendimento do algoddo BRS 200. Por sua vez Ramos et al. (2010) ao estudarem a
atividade antioxidante do Hibiscus sabdariffa L. em funcdo do espagamento entre
plantas e adubacdo organica, observaram que o tratamento com cama de frango
potencializou o teor tanto de fendis quanto de flavonoides, independentemente, do
extrato analisado. O efeito da adubag&do orgénica ndo se restringe somente ao
fornecimento de nutrientes, mas também, a melhoria dos outros constituintes do
solo, no fornecimento de agua, no arranjamento de sua estrutura por meio de
formacao de humus e consequente aumento da CTC

S&o varios os relatos do desempenho da utilizagéo do
esterco bovino. Pode-se dizer com isso que a fertilizacdo de culturas € uma das

praticas cruciais para o desempenho das plantas em termos de producédo e
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produtividade. No entanto, encontrar alternativas baratas e seguras de uso de
adubos que possam prover boa resposta em relagdo a planta e a dose exata para
cada tipo de planta é trabalho fundamental quando se trata de pesquisas
agrondémicas.

Segundo relatos nas literaturas, a vinagreira roxa
(Hibiscus acetosella Welw. ex Hiern) € uma planta com potencial tanto alimenticio
como medicinal, porém néo se encontram disponiveis trabalhos, que retratam sobre
a sua adubacdo. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
efeito da aplicagcéo de diferentes doses de esterco bovino na producéo de vinagreira
roxa H. acetocella, bem como nos teores de compostos fendlicos totais e atividade

antioxidante.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em ambiente protegido,
em casa de sombra pertencente ao Departamento de Horticultura, da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
campus de Botucatu — SP, no periodo de 18 de Janeiro a 16 de Julho de 2016. De
acordo com Cunha e Martins, (2009). A regido encontra-se, aproximadamente, a
789m de altura, com as coordenadas geograficas 22°52°55"de latitude Sul
48°26°55"de longitude Oeste, e o clima de regido é do tipo Cfa (temperado quente —
mesotérmico), segundo a classificacdo de Koppen. Os dados climatolégicos
referentes as médias das temperaturas, precipitacdo e humidade relativa do ar,
registrados durante a realizacdo do experimento encontram-se representados no

gréfico 1.
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Figura 1: Dados meteorologicos referentes a precipitacdo (mm) e temperatura (°C) no periodo de

execucao do experimento. Botucatu-SP, 2016.
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3.2.2. Producéo de mudas

A producdo de mudas € uma das fases cruciais para
obtencdo do material propagativo, foi uma das primeiras etapas de excussdo do
experimento. As mudas do H.acetosella foram propagadas por sementes, coletadas
do banco de germoplasma de plantas medicinais do Departamento. Foi usada
bandeja de isopor contendo 74 células, preenchidas com o substrato PROVASO. As
mudas permaneceram na bandeja ate atingir 3 a 4 pares de folhas definitivas, com

10 a 14 cm de altura.

3.2.3. Transplante
Quinze dias antes do transplante, foi feita a

preparacao do solo, o qual foi peneirado de forma a diminuir residuos como pedras,
restos de raizes ndo decompostas e outros materiais desnecessarios. Terminado
esse procedimento cada vaso de 8L recebeu o solo misturado com a quantidade
exata de adubo organico referente a cada dose, (30, 60, 90,120 t ha' e a
testemunha que corresponde a 0 t ha™) . Com a analise quimica ( quadro 1) do

esterco bovino fez - se a conversédo das doses utilizadas em quantidades de NPK
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(tabela 2). Vale ressaltar que nao foi realizada a correcdo do solo por néo existir

nenhum estudo que recomenda a quantidade de calcério para a cultura em questéo.

Quadro 1: Resultados da analise quimica de macronutrientes (NPK) no esterco bovino para adubacéo
de H. acetocella. Botucatu — SP, 2016

Quantidade de NPK no esterco bovino

N P,O5 K,0

0,6 0,4 0,2

Quadro 2: Quantificacdo das doses do esterco bovino (t ha'l) em NPK (kg ha'l) no esterco bovino
para adubacdo de H. acetocella. Botucatu — SP, 2016.

Doses do esterco emt ha™ N em kg ha™ P,Osem kg ha™ K,O em kg ha™
0 0 0 0
30 180 120 60
60 360 240 120
90 540 360 180
120 720 420 240

As plantas com 10 a 14 cm de altura foram
transplantadas 28 dias depois da semeadura e 15 dias depois da preparacédo do
solo, sendo estabelecida uma planta por vaso. Foram preparadas 250g de amostras
de esterco bovino e 250g de solo com esterco em cada tratamento para analise do
solo pés-adubacdo, cujo resultados estdo no quadro 3.

Quadro 3: Resultados de analise quimica do solo pés-plantio para cada dose de esterco bovino

utilizado na adubacéo orgéanica de H. acetocella. Botucatu - SP

pH M.O.  Presina A" H+Al K Ca Mg SB CTC V%
Desig Trat CaCl, g/dm® mg/dm® -~ mmol/dm?® ——————-------
T1 0 4,0 12 3 4 59 02 1 1 61 4
T2 30 3,8 14 2 4 59 02 5 1 65 10
T3 60 4,0 13 4 4 57 05 7 2 9 66 13
T4 90 4,2 15 15 2 46 0,7 8 3 11 58 20
T5 120 4,2 14 13 2 54 08 9 3 13 67 19
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O esterco usado como fonte de adubacéo foi o bovino
obtido na Fazenda Experimental do Lageado da Faculdade de Ciéncias

Agronémicas de Botucatu.

3.2.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (0, 30, 60, 90 e 120 t ha™) e cinco
repeticbes, sendo cada repeticdo composta por duas unidades experimentais,
totalizando 50 plantas. Os resultados analisados pelo Software SISVAR e

submetidos a analise de regressao.

3.2.5. Coleta de dados e caracteristicas analisadas

A coleta de dados biométricos foi feita a cada 30 dias,
sendo a primeira coleta 30 dias depois do transplante, na qual foram primeiramente
avaliadas as caracteristica de numero de folhas, altura do caule, didmetro e nimero
de frutos apds o inicio da frutificacdo, e a colheita feita 120 dias apds a sementeira
onde se avaliou:

- Altura do caule (cm): feita partir da base do solo até a folha mais alta com ajuda de
régua graduada em centimetros.

- Didmetro do caule (mm): medida com ajuda de paquimetro manual graduado em
milimetros

- Numero de folhas: contou-se o numero total de folhas.

- Numero de frutos - depois do inicio da frutificacdo efetuou-se a contagem do
namero de frutos por planta.

- Area foliar (cm?): feita com a ajuda de medidor de area foliar digital portatil.

- A massa fresca (g): efetuada, para folhas, caule, frutos e raiz com a ajuda de
balanca de precisdo em gramas.

- A massa seca (g): Obtida depois do material fresco de folhas, caule, frutos e raiz,
ter sido submetido por 24 horas a secagem em uma estufa de circulagcdo de ar
forcado de ar a 50°C. Depois da secagem novamente fez-se se a pesagem das

amostras em balanca de precisao
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- Teor de compostos fendlicos totais: O conteudo total de compostos fendlicos do
extrato etandlico de folhas e frutos secos e moidos foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau proposto por Singleton; Orthofer e Lamuela
(1999).

- A determinacao da atividade antioxidante foi realizada por meio da metodologia
proposta por Brand-Williams et al.(1995) que consiste no sequestro de radicais

livres pelo uso do reagente DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o trabalho realizado sobre a resposta da
vinagreira roxa as doses de esterco bovino, a analise estatistica demonstrou haver
resposta positiva das doses em relacdo a quase todas as variaveis analisadas, com
excecdo do comprimento de raiz que mostrou resposta negativa com as doses
crescentes de esterco.

A caracteristica numero de folhas (figura 2)
apresentou comportamento linear com tendéncia crescente. Observando-se
aumento desta caracteristica com o acréscimo do adubo orgéanico até a dose de 90 t
ha® ndo diferindo da dose de 120 t ha® (47 folhas). O esterco bovino contém
guantidades consideraveis de nitrogénio, segundo a tabela 3 da analise quimica do
solo, é provavel que com o aumento do adubo organico tenha aumentado o teor de
nitrogénio e com isso favorecer maior niumero de folhas. De acordo com Resende et
al. (2000), o nitrogénio tem influencia, positivamente no aumento do numero de
folhas. Estudo feito por Ferreira et al . 2004, na cultura de vinca (Catharathus
roseus), observaram que a adubacdo organica incrementou linearmente todas as
carateristicas estudadas e incluindo aumento no niumero de folhas. Com a resposta
encontrada nesse trabalho em relacdo a variavel em questdo, apesar de néo ter sido
possivel determinar o ponto méximo, pode-se dizer que a dose 90 t ha’ foi

responsavel por incrementar o nimero de folhas.
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Figura 2: Namero de folhas (NF) da planta de H.acetosella em funcdo das doses do esterco bovino.
UNESP- Botucatu — SP- 2016
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Verificou-se resposta positiva da variavel altura (figura
3) em relagdo as doses do esterco bovino, pois observa-se incremento na altura com
o aumento das doses. Como a resposta foi quadratica, por meio da derivada da
equacdo achou-se o ponto maxima na dose de 131 t ha, que esta acima da dose
maxima usada no trabalho (120 t ha™.E provavel que a planta necessite de maiores
quantidades de nitrogénio para o incremento em altura, pois de acordo com
Bredemeier e Mundstock (2000), a altura da planta € um parametro de crescimento
que é fortemente influenciado pelo nitrogénio, o qual cresce com acréscimo das
doses de fertilizante. Mas deve-se tomar o cuidado de néo aplicar doses excessivas
pois, pode apenas beneficiar o crescimento e prejudicar a produtividade de frutos.
Resposta similar foi observada no estudo da azedinha (Rumex acetosa L) feito por
Torres (2014), no qual verificou que o acréscimo das doses aumentava o
crescimento em altura, porem ndo se atingiu o ponto de maxima com as doses

usadas.
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Figura 3: Altura do caule (H) de H.acetosella em funcdo das doses do esterco bovino. UNESP-
Botucatu — SP- 2016
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A caracteristica didmetro mostrou resposta linear
crescente com o aumento das doses quando submetida a analise de regressao
(Figura 4). Tendo se observado maior didmetro na dose maxima 120tha™ de 7,2mm
contra 5,1mm da testemunha. Com a resposta pode-se inferir que planta necessite
de doses mais altas que a usada no estudo ou que a planta tenha tido problemas de
absorcao de nutrientes por conta da acidez no solo, pois, o pH do solo segundo a
analise de solo (tabela 3) mesmo com a aplicacdo da dose mais alta permaneceu
baixa. Estudos revelam que a disponibilidade de nutrientes para as plantas no solo é
influenciada pelo pH do solo, observando-se maior disponibilidade dos
macronutrientes na faixa de pH 5,5 a 6,5. De acordo com Caires et al. (2004) para a

elevacdo do pH baixo € necessério a pratica de calagem.
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Figura 4: Diametro do caule (D) da planta de H.acetosella em funcao das doses do esterco bovino.
UNESP- Botucatu — SP- 2016
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No que se concerne a area foliar (figura 5), de acordo
com analise de regressado, observa-se influencia satisfatéria quando acrescidas as
doses do adubo organico, observando-se incremento linear na area foliar. Pode - se
inferir que com o acréscimo das doses houve aumento da capacidade fotossintética.
Pois de acordo com Ibarra 1985; Jorge e Gonzalez (1997) a area foliar € importante
indice de rendimento, capacidade fotossintética, produtividade e entre outros indices
que incluem também o crescimento. Resultado similar com uso de esterco bovino foi
verificado por Ferreira et al. (1997) na planta de vinca, estes observaram
crescimento linear da area foliar assim como para carateristica numero de folhas.
Correia et al.(2010), observaram também aumento linear na area foliar de orégano
com aumento das doses de esterco bovino. O aumento da é&rea foliar com o
acrescimo das doses do esterco bovino pode estar relacionado com aumento de

nitrogénio disponivel (Neto et al. 2002).
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Figura 5: Area foliar (AF) da planta de H.acetosella em funcéo das doses do esterco bovino. UNESP-
Botucatu — SP- 2016.
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De acordo com as figuras 7 e 8, referentes as
varidveis numero de frutos por planta e massa média de frutos, verifica-se respostas
diferentes, onde o namero de frutos (figura 7) cresce com o aumento das doses
observando-se a maior média 28 frutos por planta na dose de 120 tha™ Para a
carateristica massa dos frutos o comportamento foi quadratico com ponto de maxima
na dose de 78,4 t ha™ encontrando-se dentro das doses usadas no experimento. Ao
passo que para a variavel numero de frutos, ndo foi possivel identificar o ponto de
maxima devido ao comportamento da reta que foi linear crescente com o0 aumento
das doses, 0 que talvez signifique que a planta necessite de doses maiores para a
producédo de frutos em quantidade, apesar de menores doses terem proporcionado
maior massa média dos frutos. E provavel também que a planta necessite de
menores doses de nitrogénio para a formacdo de frutos com maior peso, pois o
aumento de doses de esterco bovino tem a tendéncia em aumentar o teor de
nitrogénio o que pode baixar a produtividade da planta se essa quantidade for
excessiva. Resultado que corrobora com Oliveira et al. (2010) os quais relataram
gue a produtividade da cultura pode baixar com o uso indiscriminado de esterco

bovino pois o excesso desse implica maiores teores de nitrogénio no solo.
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Figura 7: Namero de frutos (Nfr) por planta de H.acetosella em funcao das doses do esterco bovino
(tha™). UNESP- Botucatu — SP- 2016
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Figura 8: Massa fresca de frutos (mfr) por planta de H.acetosella em funcdo das doses do esterco
bovino (tha™*). UNESP- Botucatu — SP
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Submetida a variavel comprimento da raiz a analise
de regresséao, observou-se resposta linear decrescente com incremento das doses,

observando-se menor comprimento das raizes com aumenta das doses do adubo
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organico (figura 9). Por outro lado, constatou-se cenario inverso com a variavel
volume da raiz (figura 9), onde se observou uma reta linear crescente. A dose 90 t
ha™ foi a que proporcionou maior volume de raizes (figura 9). As duas respostas
podem ser explicadas pelo fato de se ter usado diferentes doses, onde o aumento
das doses incrementou o teor de nitrogénio no solo. E aumento de nitrogénio nas
doses mais altas tenha tido um efeito antagonico sobre o fosforo. Pois, de acordo
com Hodje (2004) grandes quantidades de nitrogénio no solo podem limitar a
absorcdo de fosforo, causando aumento de raizes laterais e reducdo na raiz
primaria. Esse comportamento pode também estar relacionado com a deficiéncia de
ferro no solo de acordo com Romelde e Marschner (1981), que inibe a elongagéo

radicular em detrimento da formacao de raizes laterais.

Figura 9: Comprimento (Cp) e Volume (V) das raizes da planta de H.acetosella em funcéo das doses
do esterco bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016.
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A massa fresca de folhas (figura 10) a resposta
apresentou resposta linear crescente, mostrando incremento de massa fresca com o
aumento das doses do adubo organico. Resposta similar com uso de esterco bovino

foi observada por Silva Filho, (1997) na espécie Phyllanthus stipulatus, na qual
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verificou aumento linear com acréscimo do adubo orgéanico. Por sua vez Ming (1992)
ao estudar a influencia de diferentes niveis de adubacéo organica em Lippia alba
(Mill), conclui quanto maior a dose do esterco bovino maior a biomassa produzida. E
provavel que esta variavel esteja relacionada com a variavel nimero de folhas
(figura 2), o que corrobora com Faruq et al. (2003) que afirmam que maior massa
fresca é consequéncia de maior acumulo de fotoassimilados, causado pela producgéo
de maior numero de folhas.

Por outro lado a massa seca das folhas (figura 10) o
comportamento foi quadratico com pontos de méxima nos pontos 122,5 t ha™*. O que
supbe que a dose maxima foi suficiente para a planta realizasse suas atividades

metabolicas e acumulasse matéria seca nas folhas.

Figura 10: massa fresca (MFf) e seca (MSf) das folhas da planta de H.acetosella em funcdo das
doses do esterco bovino UNESP-Botucatu—-SP-2016
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Avaliando o efeito das doses de esterco bovino sobre
a massa fresca e seca do caule (figura 11), observa-se comportamento linear com
reta crescente com aumento das doses de esterco bovino. Resultados similares

foram encontrados em outras culturas por outros autores tais como Dantas et al.
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(2015), Mendonca et al. (2007) e outros. A massa fresca e seca (figura 12) das
raizes também teve o mesmo comportamento linear crescente com o aumento das
doses.

Figura 11: massa fresca (Mfc) e seca (Msc) do caule de H.acetosella em funcdo das doses do esterco
bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016
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Figura 12: Massa fresca (Mfr) e seca (Msr) da raiz da planta de H.acetosella em fun¢éo das doses do
esterco bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016
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A figura 13 mostra resposta decrescente do teor de
compostos fendlicos totais nas folhas com acréscimo das doses de esterco bovino,
tendo se ajustado melhor a equacao linear decrescente. O contrario observa-se com
a figura 14 referente a quantidade de compostos fendlicos totais em frutos que a
resposta foi quadratica com ponto minimo na dose de 50 t ha™. Observa-se para os
dois 6rgédos (folha e fruto) maior teor de compostos fendlicos totais no tratamento
testemunha (sem adicdo de esterco bovino) na qual a folha teve mostrou uma
quantidade media de 3.749 mg EAG 100g™ contra 1.881 mg EAG 100g™ da dose
120t ha™. Para o fruto a dose testemunha (0 t h4™) teve 555 mg EAG 100g™ em
relacdo 325 da dose 50 t ha™. A adubacéo fornece a planta condi¢des favoravel para
0 crescimento e desenvolvimento, o que significa que esta ndo precise usar bastante
energia para responder a condicbes desfavoraveis, mas sim usa-a para 0
crescimento e desenvolvimento da planta. Desfavorecendo com isso a producédo de
compostos do metabolismo secundario que aumentam o seu teor quando a planta
se encontra em condi¢cdes adversas (CORREIA JUNIOR, 1994; RODRIGUES,
2007). Provavelmente essa tenha sido a razdo da producéo de maiores quantidades

de compostos fendlicos na dose sem adubacgéo.
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Figura 13: Quantidade de compostos fendlicos totais nas folhas de H. acetosella em funcdo de doses
de esterco bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016
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Figura 14: Quantidade de compostos fendlicos totais no fruto de H. acetosella em funcéo de doses de

esterco bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016.
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Os resultados da analise de regressao (figura 15)
mostram declinio da atividade antioxidante de folhas de H.acetosella em relacdo ao
acréscimo das doses de esterco bovino. Tendo se observado, maior atividade
antioxidante na dose testemunha com uma meédia de 56,9% para folhas. Os frutos
também apresentaram resposta idéntica em relacdo ao acréscimo das doses do
adubo organico, em que a dose testemunha obteve uma média de 32,6% porem
menor atividade antioxidante em relacdo as folhas (figura 16). Doses maiores que a
testemunha foram responsaveis pela diminuicdo da atividade antioxidante tanto em
folnas como em frutos. Gill e Tuteja, (2010) afirmaram que quando a planta se
encontra em condicdes de estresse, ela tende a capturar radicais livres, o que
provavelmente tenha influido na maior atividade antioxidante da dose testemunha
em detrimento dos tratamentos com a adubacdo, pois a adubacdo quando bem
efetuada proporciona condi¢cdes favoraveis a planta. Ramos et al, (2011) ao
avaliarem a atividade antioxidante de H. sadariffa em funcédo do espacamento entre
plantas e da adubacao observaram que a adicdo da adubacao organica nao influiu
na atividade antioxidante. Pode-se dizer com os resultados que quantidades maiores

do adubo organicos diminuem a atividade antioxidante no Hibiscus acetosella.

Figura 14: Atividade antioxidante em estrato seco de folhas de H. acetosella em funcéo de doses de
esterco bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016.
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Figura 15: Comportamento da atividade antioxidante em estrato seco de frutos de H. acetosella em

funcéo de doses de esterco bovino. UNESP- Botucatu — SP- 2016
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CONCLUSAO

Com o presente trabalho pode-se concluir que a
vinagreira roxa (Hibiscus acetosella) responde positivamente a adubacdo com
esterco bovino. A maioria das carateristicas avaliadas apresentou comportamento
linear crescente, com a excecdo da variavel altura, massa fresca das folhas e massa
média dos frutos, que tiveram comportamento quadratico, ajuste nas doses 131t h&
1125 that e 78,4 t ha™ respetivamente. E provavel que a planta necessite de doses
mais altas do que a dose maxima usada no presente estudo, contudo, para
confirmar recomenda-se, que antes de se aplicar as doses seja feita a correcdo do
solo de forma a elevar o seu pH. O tratamento sem adubacédo (testemunha) foi
responsavel por proporcionar maiores quantidades de compostos fendlicos totais e

maior atividade antioxidante tanto em folhas como em frutos.
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CAPITULO 4 - Quantificacdo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante em diferentes partes vegetativas e reprodutivas do Hibiscus

acetosella Welw. Ex Hiern
RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo quantificar compostos fendlicos totais, bem
como a atividade antioxidante em folhas, flores e célices jovens de H. acetosella. O
material vegetal foi colhido em cinco plantas em plena fase de floragdo, em plantio
que foi usado posteriormente para o estudo de fenologia. As andlises feitas no
laboratorio de plantas medicinais do Departamento de Horticultura, entre os dias 15
e 19 de maio de 2017. O material foi seco em estufa de circulacdo forcada de ar a
50°C. Para quantificar os compostos fendlicos totais usou-se 0 método
espectrofotometro proposto por Singleton; Orthofer e Lamuela (1999) utilizando o
reagente de Folin-Ciocalteau e a capacidade de capturar radicais livres foi avaliada
através do DPPH de acordo com a metodologia de Brand-Williams et al. (1995). Foi
possivel observar com os resultados que as flores apresentaram maior conteudo de
compostos fenélicos totais com uma média equivalente a 3.978,3 mg EAG 100 g™,
seguida de folhas com 606,9 mg EAG 100 g e por ultimo 535,2 mg EAG 100 g*
para os calices. As flores e as folhas apresentaram um forte poder antioxidante em
relacdo os frutos. O material vegetal avaliado demostrou que o H. acetosella pode

ser uma boa fonte de antioxidante natural com maior destaque as flores e folhas.

Palavras - chaves: atividade antioxidante, fendlicos, Hibiscus acetosella.

ABSTRACT

The objective of the present work was to quantify total phenolic compounds as well
as antioxidant activity in young leaves, flowers and young chalks of H. acetosella.
The plant material was harvested in five plants in full flowering phase, in planting that
was later used for the study of phenology. The analyzes made in the laboratory of
medicinal plants of the Department of Horticulture, between the days May 15 and 19,
2017. The material was dried in an oven forced circulation of air at 50 ° C. To
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guantify the total phenolic compounds, the spectrophotometer method proposed by
Singleton was used; Orthofer and Lamuela (1999) using the Folin-Ciocalteau reagent
and the ability to capture free radicals was evaluated by DPPH according to the
methodology of Brand-Williams et al. (1995). It was possible to observe from the
results that the flowers presented higher content of total phenolic compounds with a
mean equivalent to 3,978.3 mg EAG 100 g-1, followed by leaves with 606.9 mg EAG
100 g-1 and finally 535.2 Mg EAG 100 g-1 for calyces. The flowers and leaves
presented a strong antioxidant power in relation to the fruits. The evaluated plant
material showed that H. acetosella can be a good source of natural antioxidant with a

greater emphasis on flowers and leaves.

Keywords: antioxidant activity, phenolic, Hibiscus acetosella
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4.1. INTRODUCAO

De acordo com Lee et al. (2005) os compostos
fendlicos sdo substancias que possuem anel aromatico com um ou mais
substituintes hidroxilicos. Os compostos fendlicos vegetais constituem um grupo
guimicamente heterogéneo, com aproximadamente 10.000 compostos organicos,
estes apresentam uma diversidade de funcdes nos vegetais. Muitos agem como
defesa contra herbivoros e patdgenos e outros com funcao de atrair polinizadores ou
dispersores de frutos (TAIZ; ZZEIGER, 2013).Sdo0 considerados compostos
fendlicos, os flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos e
ligninas. Estes agem como antioxidantes devido a capacidade que eles possuem de
doar hidrogénio ou elétrons e por impedir a oxidacdo de varios ingredientes do
alimento, conferida pelos seus radicais intermediarios estaveis (SHAHIDI ; NACZK ,
1995).

De acordo com ANVISA, antioxidante seria a
substancia que tem a capacidade de retardar o aparecimento de alteracdo oxidativa
no alimento. Por sua vez Krinsky, (1994) definiu antioxidante como sendo compostos
gue protegem o organismo contra efeitos nocivos de processos de acédo oxidativa
excessiva. As células humanas dependem da capacidade antioxidante para fornecer
protecdo contra efeitos prejudicais de radicais livres ou da acao oxidativa excessiva,
de doencas cronicas, tumores malignos, mal de Alzheimer, doencas
cardiovasculares, inflamacdes, bem como aceleram o processo de envelhecimento
(SIKARA et al.2008; MCLEAN et al.2005). Pode — se diminuir o risco desses males,
através do consumo de alimentos ricos com agentes antioxidantes, tais como
verduras, frutas, bebidas, castanhas e graos integrais, associadas com a reducdo no
consumo de alimentos gordurosos (ANDERSON; PHILIPS, 1999; CHLUDIL et al.
2008;PASTENE, 2009).

Hibiscus acetosella Welw. Ex Hiern, conhecida
popularmente como vinagreira roxa, € uma planta com véarias utilidades, entre elas
medicinais e alimenticias. Cardoso (1997) relatou que as suas folhas séo
consumidas como hortalica, podendo ser utilizadas in natura em saladas, pelo seu
sabor citrico, adicionadas também aos pratos cozidos e fritos. Rica em ferro,

magnésio, calcio e vitaminas A e C, contem fitoquimicos, altos teores de
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antocianinas, é&cido tartarico, malico, citrico e hibistico, fitosterdis, além de
guantidade significativa de fibras alimentares, (MARCO, 2009).

Cardoso (1997) cita que as folhas de vinagreira séo
usadas como fortificante e estimulante estomacal e as flores como antibacterial e
antifingica. O cha do céalice da flor € considerado emoliente e contém
polissacarideos em boas quantidades e concentracdes elevadas de flavonoides.

Conforme a possibilidade da utilizacdo de vinagreira
roxa para diversas finalidades objetivou-se com estudo, avaliar o teor de compostos
fendlicos e atividade antioxidante em diferentes partes vegetativas e reprodutivas de

vinagreira roxa.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Caracterizacdo da area experimental

As analises foram realizadas no Laboratério de
Plantas Medicinais, pertencente ao Departamento de Horticultura, da Faculdade de
Ciéncias Agronbmicas, Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho,
campus de Botucatu — SP, entre os dias 15 a 19 de Maio de 2017. As plantas
utiizadas neste estudo foram oriundas da area experimental pertencente ao
Departamento de Horticultura, em plantio organico, com idade de um ano e seis
meses em plena fase de floracdo, de realcar que a colheita foi feita no dia 15 de
maio.

De acordo com Cunha e Martins (2009), a regiao
encontra-se a aproximadamente 789m de altura, com as coordenada geograficas
22°52°55"de latitude Sul 48°26°55 " de longitude Oeste, e o clima de regido é do tipo
Cfa (temperado quente — mesotérmico) segundo a classificacdo de Koppen. A
temperatura media anual é de 20,3°C. A constituicdo quimica do solo esta descrita
na tabelal.



79

Quadro 1: Resultados de analise quimica do solo do pomar didatico fornecidos pelo Laboratério de

fertilidade do solo — Lageado- UNESP- Botucatu — SP. 2016.

Amostra pH M.O Presina APt H+AL K Ca Mg SB CTC V% S
CaCl; g/dm® mg/dm3® = -——eemoeeeeeee mmol/dm------------- mg/dm3
5,2 24 22 0 27 2 39 11 52 79 66 10

4.2.2. Material vegetal usado
Foram usadas para analise fitoquimica diferentes
partes reprodutivas e parte vegetativa da planta de vinagreira roxa como: folhas,

flores e frutos jovens como mostra a figura 1.

Figura 1: Material vegetal de H.acetosella. A - folhas, B - flores e C - frutos Jovens. Botucatu-2017
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4.2.3. Preparacao do material

Depois de colhido o material vegetal foi pesado e
posteriormente, acondicionado em papel kraft e seco em estufa de circulacdo
forcada de ar a 50°C. Apds a secagem as partes foram moidas em moinho de facas
e depois levadas ao laboratério para a avaliacdo do teor de compostos fenélicos
totais e atividade antioxidante.

4.2.4. Determinacdo de Compostos Fendlicos Totais

O conteudo total de compostos fendlicos do extrato
etandlico seco de folhas, flores e frutos jovens foi determinado pelo método
espectrofotométrico proposto por Singleton; Orthofer; Lamuela, (1999), usando se o
reagente de Folin-Ciocalteau. O método envolve reducdo do reagente pelos
compostos fendlicos da amostra, com a formacdo de um complexo azul, que vai
aumentando duma forma linear as absorbancias no comprimento de onde a 760nm
(SWAIN; HILLIS, 1959). Para tal, pesou-se aproximadamente 0,2 g de folhas, flores
e frutos secos e moidos da vinagreira roxa, adicionado com 10 mL de etanol a 80%
durante dois minutos e depois levadas para o banho ultrassénico por quinze minutos
e centrifugadas a 3500 rpm por trinta minutos. Para a realizacdo da analise, uma
aliguota de 0,5 mL do sobrenadante foi transferida para um tubo e adicionados
2,5mL do reagente Foli Ciocalteau, diluido em agua na proporcdo 1: 10. A mistura
permaneceu em repouso por 5 minutos. Em seguida adicionou-se 2 mL de
carbonato de sédio a 4% e os tubos deixados em repouso por 2 horas, ao abrigo da
luz. A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro UV-mini 1240 (Shimadzu-Co) a
760nm.

4.2.5. Determinacéo de Atividade antioxidante

A acdo antioxidante do estrato seco do material
vegetal da planta de H.acetosella foi analisado através do DPPH (1,1 — difenil-2-
picrilhidrazina), que consiste na capacidade de capturar radicais livres, de acordo

com a metodologia proposta por Brand-Wiliams et al.(1995). Pesou-se
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aproximadamente 0,05g do estrato seco do méterial vegetal, diluida em 10 ml de
alcool etilico P.A e depois levada ao banho ultrassonico por 15 minutos e por 10 min
na centrifuga a 2000 rpm a 5°C. 500uL do sobrenadante foi transferido para tubos de
ensaio em triplicatas, depois adicionadas 3 mL de etanol P.A, 300um de DPPH 2.
10* g. mL™. Depois de homogeneizar a solucdo guardou-se num lugar seco ao
abrigo da luz por 45 minutos e por fim fez a leitura da absorbancia a 515 nm. Para

calcular a porcentagem do DPPH reduzido usou-se a equacgao abaixo.

. Abs branco—Abs amostra
% DPPH reduzido = ( b brance ) * 100

Onde
Abs Branco- Absorbancia da solucao controle

Abs amostra- Media da absorbancia da amostra em triplicata

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Compostos fendlicos totais

Quadro 1: Quantificacdo de compostos fendlicos totais em H. acetosella. Botucatu -2017.

Compostos fendlicos totais (mg de EAG.100g da massa seca™) + Desvio
Amostra

padrao
3.978,3+ 0,04
Flor
Folha 606,9 + 0,02
Fruto (célice jovem) 535,2 £ 0,01

Dos trés orgaos de H.acetosella avaliados observou-
se maior quantidade compostos fenélicos em flores com 3.978,3 mg EAG 100 g™
em comparacao com os demais 6rgaos e menor quantidade em frutos com 535,2 mg
EAG 100 g* (quadro 1). Quando comparadas as média verificou - se diferencas
entre as concentracbes de compostos fenolicos dos diferentes 6rgaos. As folhas
apresentaram 606,9 mg EAG 100 g™, frutos 535,2 mg EAG 100 g* e flores que se
apresentaram estatisticamente maiores com 3.978,3 mg EAG 100 g* (quadro 1). O
qgue indica que as flores representam a maior fonte de compostos fendlicos em

relacdo as folhas e frutos na planta de H.acetosella. Vieira (2013), ao avaliar o



82

contetudo de compostos fendlicos em espécies de flores alimenticias, observou uma
variacdo de 1.190 a 3.870 mg EAG/100g de amostra, onde as maiores medias foram
observadas em brécolis com (3.870 £ 0,54 mg EAG /100g), amor-perfeito com
(3.710 £ 0,35 mg EAG /100g) e alcachofra com (3.100 mg EAG /100g + 0,55). Com o
resultado ilustrado pode-se dizer que a flor do H.acetosella contém uma boa
quantidade de compostos fendlicos totais. Ndo se encontram disponiveis trabalhos
gue apresentem resultados do teor de compostos fendlicos em flores na mesma
espécie para que servissem de base de comparacdo, apenas existem trabalhos
realizados na folha. Como o caso do trabalho realizado por Viana (2013), no qual
estudou o potencial nutricional, antioxidante e atividade biolégica de nove hortalicas
nao convencionais observou em folhas de vinagreira roxa teor de fendis totais
correspondente a 0,39 mg EAG /100g de matéria seca. Valor que € menor quando
comparado com o encontrado no presente estudo (606,9 mg EAG /100g), mas essa
resposta pode sofrer alteragdes dependendo do tipo de cultivo, armazenamento e
outros fatores ( BALASUNDRAM, 2006). Contudo, pode-se dizer que o H.acetosella

representa uma boa fonte de compostos fendlicos totais.

Atividade antioxidante

Quadro 2: Avaliagcédo da atividade antioxidante (AA) em H. acetosella.

Amostras AA (%) Desvio padréo
Flor 93,2 + 0,003
Folha 87,0 + 0,017
Fruto 4,5 + 0,002

De acordo com o quadro 2, é possivel constatar que
as flores apresentam maior atividade antioxidante em relacdo as folhas e frutos. Em
apenas 45 minutos as flores foram aptas para capturar 93,2% do radical livre DPPH,
seguida das folhas que capturaram menos que as flores (87,2%), mais que os frutos
(4,5 %) que é 20 vezes menos que a média encontrada nas flores. Melo at al.(2006),
ao avaliar a capacidade de sequestrar radicais livres, agrupou o0s vegetais com
atividade antioxidante superior (%0AA > 70%), moderada (% AA entre 60-70%) e
fraca (%0AA < 60%). Corroborando com os autores acima citados pode-se dizer que

as flores e as folhas apresentam forte capacidade de sequestrar radical livre, pois 0
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percentual de atividade antioxidante foi superior a 70% para ambos como mostra o
quadro 2 é fraca para os frutos. Ndo foi encontrada informacdo que ajudasse a
confrontar resultados encontrados no presente trabalho nessa espécie, ao que
concerne grande diferenca das médias percentuais das flores e folhas em relacdo ao
fruto. Mas foi possivel através do trabalho realizado por Viana, (2013), no qual
observou que as folhas de H. acetosella e as de Stachis lanata, apresentaram uma
forte capacidade de sequestrar radicais livres sendo 100% para H. acetosella
gquando usou uma concentracdo 1 mgmL'1 e 22,30 com a menor concentracao
correspondente a 0,01 mgmL™. O que sugere que ndo a concentracédo do estrato
também pode ser um fator relevante na capacidade de sequestrar radicais livres
numa determinada amostra de realcar que a autora usou estrato metandlico e nao
etandlico como no presente estudo. O que implica que o a metodologia usada pode
ter implicancias no resultado. Estudos realizados nas flores de Hibiscus rosa-
sineses. L, Hibiscus syriacus e Hibiscus sabdariffa L. por Silva et al.2016 e
Obouayeba, (2014),0bservaram que estas apresentam forte capacidade de capturar
radicais. Comparando os resultados obtidos no presente trabalho e comparados com
os dos outros trabalhos pode-se dizer que o H.acetosella constitui uma boa

alternativa como antioxidante natural com maior destaque as flores e frutos.

CONCLUSAO

As flores ou pétalas apresentaram maior contetdo de
compostos fendlicos totais e consequentemente maior capacidade de capturar
radicais livres em relacéo as folhas e calices jovens. A planta constitui uma boa fonte
de compostos fendlicos totais e uma fonte natural de antioxidante, com destaque as

flores e folhas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel com o presente trabalho constatar que a planta de H.acetosella
apresenta alta sincronia entre as fenofases. Esta ndo se mostrou muito dependente
dos fatores climaticos para manifestar determinada fenofase, tendo sido fraca a
correlacdo estabelecida entre as fenofases e os fatores climaticos. As fenofases de
gueda foliar e brotamento manifestaram se duma forma continua durante a fase das
avaliacdes, com picos de intensidade entre os meses de junho a novembro e as
fenofases de floracdo e de frutificacdo tiveram duracdo de seis a sete meses, com
pico de intensidade entre os meses de setembro e outubro. Com o experimento de
épocas de colheita dos frutos foi possivel observar, que aos 105 dias obtém-se
frutos com maior peso em relacdo aos colhidos aos 131dias. A planta respondeu
positivamente a adubacdo organica com esterco bovino, tendo-se observado
resposta linear crescente para maioria das carateristicas estudadas. As plantas que
nao receberam adubacdo produziram maior quantidade de compostos fendlicos e
consequente maior capacidade de captar radicais livres, tanto para folhas, como
para frutos. As flores e folhas da vinagreira roxa (H.acetosella Welw. Ex Hiern),
mostraram ser uma boa fonte de antioxidante maior teor de compostos fendlicos em

relacdo aos frutos.
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