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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 2, em seus 24 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de conhecimento 
na área das Ciências Agrárias, ao tratar de temas como produção e qualidade de 
sementes, biometria de frutos e sementes, adubos orgânicos, homeopatia, entre outros. 
São abordados temas inovadores relacionados com a cultura do açaí, abobrinha, 
alface, amendoim, banana, beterraba, chia, feijão, milho, melão, tomate, soja, entre 
outros cultivos. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no aumento da 
disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DA VINAGREIRA 
(Hibiscus Sabdariffa L.)  EM FUNÇÃO DE DIFERENTES 

NÍVEIS DE PH

CAPÍTULO 13
doi

Davi Belchior Chaves
Instituto Federal de Educação, Ciências e 

Tecnologia do Maranhão
Codó – Maranhão

Ayrna Katrinne Silva do Nascimento
Instituto Federal de Educação, Ciências e 

Tecnologia do Maranhão
Codó – Maranhão

Marcelo Eduardo Pires
Faculdade Atenas Maranhense

Álvaro Itaúna Schalcher Pereira
Professor Doutor no Instituto Federal, Ciências e 

Tecnologia do Maranhão
Codó – Maranhão

RESUMO: As hortaliças folhosas não 
convencionais são consideradas exigentes em 
nutrientes, e um dos grandes responsáveis 
pela falta de nutriente no solo, é o nível de 
pH. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o 
desenvolvimento vegetativo da vinagreira em 
função de diferentes níveis de pH. O experimento 
realizou-se no IFMA- Campus Codó, em (DBC), 
com cinco tratamentos e cinco repetições, os 
níveis de pH utilizados foram T1- pH: 3,3, T2- 
pH: 4,7, T3- pH: 5,6, T4- pH: 6,3 e T5- pH: 
7,8. Para a obtenção das quantidades dos 
diferentes níveis de pH, utilizou- se crescentes 
doses de calcário misturadas a determinadas 

quantidades de solo incubado. A unidade 
experimental era constituída de um vaso de 
plástico com capacidade para 30L. O calcário 
utilizado foi calcítico, com PRN de 104,5%. 
Após a aplicação do calcário, o pH do solo foi 
monitorado a cada 2 dias, até a estabilização 
dos valores, que ocorreu aos 60 dias. A seguir 
foram determinadas as variáveis: diâmetro 
do caule (DC), matéria fresca da parte aérea 
(MFPA); matéria seca da parte aérea (MSPA); 
altura da planta (AP), quantidade de folhas 
(QF), matéria seca da raiz (MSR), quociente 
de robustez (QR), matéria seca total (MST) e 
peso total da planta (PTP). Os dados obtidos 
foram submetidos a análises de variância 
(teste F) e ao teste de médias de Tukey, a 
5% de probabilidade, utilizando-se programa 
ASSISTAT (7.1). O T3 foi o tratamento que mais 
se sobressaiu entre os demais, Os tratamentos 
T1 e T5 foram os que demonstraram as menores 
médias.
PALAVRA–CHAVE: Potencial hidrogênio, 
Produtividade, Hortaliça.
 

VEGETABLE DEVELOPMENT OF 
VINAGREIRA (Hibiscus Sabdariffa L.)   IN THE 

FUNCTION OF DIFFERENT PH LEVELS

ABSTRACT: Unconventional hardwood 
vegetables are considered to be nutrient 
demanding, and one of the main reasons for the 
lack of nutrients in the soil is the pH level. In view 
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of the above, the aim was to evaluate the vegetative development of the vinegar as a 
function of different pH levels. The experiment was performed at IFMA-Campus Codó, 
in (DBC), with five treatments and five repetitions. The pH levels used were T1- pH: 3.3, 
T2- pH: 4.7, T3- pH: 5.6, T4- pH: 6.3 and T5- pH: 7.8. In order to obtain the quantities 
of the different pH levels, increasing doses of limestone mixed with certain quantities 
of incubated soil were used. The experimental unit consisted of a plastic vessel with 
a capacity of 30L. The limestone used was calcareous, with NRP of 104.5%. After 
application of the limestone, the pH of the soil was monitored every 2 days, until the 
stabilization of the values, which occurred at 60 days. The following variables were 
determined: stem diameter (CD), fresh airborne mass (MFPA), dry airborne mass 
(MSPA), plant height (AP), quantity of leaves (QF), root dry matter (MSR), robustness 
ratio (QR), total dry matter (MST) and total plant weight (PTP).  The data obtained were 
submitted to analysis of variance (F test) and Tukey's mean test, at 5% probability, 
using ASSISTAT software (7.1). T3 was the treatment that stood out the most among 
the others. T1 and T5 treatments were the ones that showed the lowest averages.
KEYWORDS: Hydrogen potential, Productivity, Vegetables.

1 |  INTRODUÇÃO

A vinagreira é uma planta pertencente à família das Malváceas, do gênero Hibisco, 
sendo conhecida popularmente como hibisco, hibiscus, rosela, groselha, azedinha, 
quiabo azedo, caruru-azedo, caruru-da-guiné e quiabo-de-angola (CARDOSO, 1997), 
essa cultura está presente no mundo todo, mas tem grande cultivo no nordeste 
Brasileiro, especificamente no maranhão, onde há o maior cultivo dessa cultura que 
assume grande importância no cenário alimentício como hortaliça folhosa (MINISTÉRIO 
DA SAÚDE, 2015). Rico em vitaminas sendo também uma alternativa de alimentação 
saudável, adapta-se bem a regiões quentes e tropicais, tais características chamaram 
atenção da agricultura familiar por acentuar- se tão bem em uma região com solos 
secos e com níveis de pH tão distintos. 

Segundo a EMBRAPA (2014), o nordeste destaca- se por ser o maior produtor de 
vinagreira, mas sofre com baixa produtividade devido à baixa fertilidade somada com 
solos ácidos e alcalinos. Diante do exposto e na escassez de estudos relacionados ao 
comportamento vegetativo dessa cultura em solos da região nordestina, objetivou- se 
avaliar o desenvolvimento vegetativo da vinagreira em função de diferentes níveis de 
pH que compõe o solo dessa região.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

Na visão de Cardoso (1997), a vinagreira é uma planta da família das Malváceas, 
do gênero Hibisco, que existem mais de 190 espécies de plantas com vários nomes 
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populares sendo eles hibisco, hibiscus, rosela, groselha, azedinha, quiabo azedo, 
caruru-azedo, caruru-da-guiné e quiabo-de-angola. Existem muitas controvérsias 
sobre a origem dessa espécie, mas conforme Panizza (1997), a cultura veio da África 
e Ásia pelo tráfico negreiro, desembarcando no nordeste brasileiro, que tornou- se a 
maior produtora de vinagreira do Brasil.

 Por vir de regiões com ambiente parecidos com o do Nordeste, para Rodrigues 
(2008), essa característica faz com a vinagreira se encaixe bem no perfil climático 
do nordeste brasileiro, por esse motivo vem sendo muito cultivada. Um solo com 
nutrientes e pH adequado é essencial para uma boa produtividade e na visão de 
Mcclintock (2004), a vinagreira consegue adaptar- se a solos com pH que varia de 
4,5 a 8. Esses níveis são propícios à perca de nutrientes por lixiviação, apesar de 
que a vinagreira absorve relativamente pequenas quantidades de nutrientes, quando 
comparadas com outras culturas, mas por ser uma hortaliça folhosa, é considerada 
exigente em nutrientes, em resposta de seu ciclo relativamente curto (NOVAIS, 1999). 

Essa exigência de muito nutriente pode ser um problema para a cultura obter uma 
ótima produção, pois o nordeste destaca- se por ser o maior produtor de vinagreira, 
mas apresenta baixa produtividade devido baixa fertilidade somada com elevada 
capacidade de retenção de fósforo e solos muito alcalino e ácido (EMBRAPA, 2014).

3 |  METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Ciências e Tecnologia do 
Maranhão campus Codó, durante 135 dias. Baseando-se na metodologia de (RUARO 
et.al 2010), os níveis de pH utilizados foram: T1- 3,3; T2- 4,7; T3- 5,6; T4- 6,3 e T5- 7,8. 
Para a obtenção das quantidades dos diferentes níveis de pH, utilizou- se crescentes 
doses de calcário misturadas a determinadas quantidades de solo incubado. As doses 
de calcário utilizadas na incubação seguiram uma ordem crescente correspondente a 0; 
25; 50; 100; 150; 20; e 350 Kg m².  A unidade experimental era constituída de um vaso 
de plástico com capacidade para 30L contendo 30 kg de solo, utilizando delineamento 
em blocos casualizados (DBC) com cinco tratamentos e cinco repetições.

O calcário utilizado foi calcítico, com Poder Relativo de Neutralização de 
104,5%. Após a aplicação do calcário, o pH do solo foi monitorado a cada 2 dias, 
até a estabilização dos valores, que ocorreu aos 60 dias. Durante esse período, a 
umidade do solo foi mantida na capacidade de campo, pela adição de água destilada 
a cada 48 hora. Após o período de incubação, amostras de 20g de solo foram retiradas 
para compor uma amostra composta por tratamento. Tais amostras foram submetidas 
à análise para determinação dos valores de pH e para a elaboração da curva de 
calibração. A partir dos valores de pH obtidos, indicou a necessidade de calagem de 
0; 6,0; 12,0 e 21,0 g de calcário. 2,0 kg-1 de solo, o necessário para se atingir o pH de 
3,3; 4,7; 5,6; 6,3 e 7,8 (Tabela1). As mudas de vinagreira foram transplantas 60 dias 
após aplicação das doses de calcário.
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A adubação de N e K2O foram feitas com base na metodologia de Batista Neto 
(2017), onde aplicou- se de forma parcelada 80Kg há-1 de K20 e 180Kg há-1 de N, 
sendo 1/3 aplicado no transplantio e o restante aplicado 50 dias após o transplantio. 
A adubação de P2O5 foi feita conforme a metodologia de Nascimento (2018), houve 
a aplicação de 50Kg há-1 de P2O5 em dose única na hora do transplantio. As fontes 
utilizadas para obtenção desses nutrientes foram Cloreto de Potássio, Super Fosfato 
Triplo e Ureia.

pH Al3 H+Al Ca2+Mg2 Ca2 K1 T

CaCl³ Cmol dm3

3,3 3,5 12,3 0,87 0,2 0,18 9,3

4,7 1,98 10,1 1,6 0,8 0,20 11,7

5,6 0,0 4,3 9,1 5,3 0,21 15,3

6,3 0,0 3,2 11,4 6,4 0,20 15,6

7,8 0,0 1,87 15,6 9,0 0,16 18,2

(Tabela 1): Características do solo utilizado na avaliação da vinagreira em diferentes níveis de 
pH após ser incubado com calcário. Fonte: própria 

pH P M.O V Areia total Silte Argila

CaCl³ Mg. dm3 g.dm3 %

3,3 0,6 27,3 0,5 28 23 50

4,7 0,6 31,4 11 28 23 50

5,6 0,6 30,4 69 28 23 50

6,3 0,6 33,5 79 28 23 50

7,8 0,3 31,3 89 28 23 50

(Tabela 2): Características do solo utilizado na avaliação da vinagreira em diferentes níveis de 
pH após ser incubado com calcário. Fonte: própria

As mudas de vinagreira foram produzidas na casa de vegetação do IFMA, 
utilizando esterco bovino e terra preta na proporção 2:1, e colocados em copos de 
poliestireno de 350ml. Utilizou-se semente de vinagreira comum, comprada com os 
produtores da região, 30 dias depois do plantio das sementes, as mudas estavam com 
15cm de tamanho e foram transplantas para os vasos experimentais. Após 100 dias 
as plantas foram retiradas para obtenção das diferentes variáveis. O material coletado 
foi conduzido ao Laboratório de Solos presente no IFMA, para que as seguintes 
características fossem analisadas: diâmetro do caule (DC); tamanho da raiz (TR); 
matéria fresca da parte aérea (MFPA); matéria seca da parte aérea (MSPA); altura da 
planta (AP); quantidade de folhas (QF), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total 
(MST), quociente de robustez (QR) e peso total da planta (PTP).
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Conforme a análise de variância (Tabela 2), houve efeito (p < 0,05) entre as 
variáveis analisadas MF, MS, QF, PTP, MSR relacionado aos tratamentos, apenas a 
variável DC não teve significância em função dos diferentes níveis de pH. 

GL MF MS QF

BLOCO 4 1542.860ns 130.141ns 500.100ns

TRATAMENTO 4 6684.660* 189.140* 1911.360*

RESÍDUO 16 1761.310 39.990 244.010

TOTAL 24 - - -

CV% - 15 11,92 9,65

Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis, matéria fresca (MF) e seca (MS), 
quantidade de folhas (QF), diâmetro do caule (DC) e coeficiente de variação (CV) em função de 

diferentes níveis de pH e matéria seca da raiz (MSR). 
Fonte: própria

**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p 
< .05), ns não significativo (p >= .05).

GL DC PTP AP MSR

BLOCO 4 2.990ns 5604.670ns 0.01743* 0.01545*

TRATAMENTO 4 13.740ns 6035.060* 0.01140* 0.01210*

RESÍDUO 16 1.680 17534.985 0.00632 0.00732*

TOTAL 24 - - - -

CV% - 8,74 12,48 5,87 9,3

Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis, diâmetro do caule (DC), peso total 
da planta (PTP), tamanho da planta (TP), coeficiente de variação (CV) em função de diferentes 

níveis de pH e matéria seca da raiz (MSR). 
Fonte: própria

**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p 
< .05), ns não significativo (p >= .05).

Na variável altura da planta AP (Tabela 3), a cultura não obteve boa resposta 
segundo o teste T quando submetidos ao pH de 3,3 e 7,8 com médias de 1,60 e 
1,64 metros. Enquanto que nos tratamentos T3= 5,6 e T4=6,3 obteve- se as melhores 
médias com um ganho de altura de 6,8% em comparação ao T1, demostrando uma 
possível sensibilidade da cultura da vinagreira a solos muito ácidos e alcalinos. Ariati 
(2015) observou no seu experimento de alface submetidas a pH que quanto mais 
o meio era ácido ou alcalino a cultura tinha uma queda em relação ao crescimento, 
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Gomes (2013) afirma que há um efeito positivo no crescimento vegetativo, quando o 
meio está propicio a disponibilidade de nutrientes, para Malavolta (1980) nutrientes de 
suma importância para o desenvolvimento da planta só estão em ótima disponibilidade 
com pH > 5 e < 7,3.

Na variável matéria fresca MF (Tabela 3), o T3= 5,6 e T4= 6,3 obtiveram as 
melhores médias segundo teste T, com percentual de 37,2% de MF a mais que o T1, 
enquanto os T1= 3,3 e T5= 7,8 obtiveram as piores médias: 153,8 e 162,8 g. Muitos 
desses resultados tem ligação direta com as médias da variável quantidade de folha 
QF (Tabela 4), onde nos tratamentos T3 e T4 obteve- se as maiores quantidades de 
folhas por planta 38,5% a mais de folhas em comparação ao T1 que obteve a pior 
quantidade 153 folhas/p, tendo influência direta nos resultados da variável MF. Esse 
efeito na quantidade de folhas foi observado por Ariati (2015), conforme o meio estava 
ácido o número de folhas por plantas diminuía. Malavolta (1980) explica que culturas 
em meios ácidos pH< 5 tende a ter poucas folhas, é uma tática da planta já que nesse 
nível de pH não a disponibilidade de nutrientes suficiente para um ápice vegetativo.

TRATAMENTOS

(Kg ha-¹)

AP 

(m)

MF

(g)

MS

 (g)

DC

 (mm)

T1- 3,3 1,60c 153,8c 29,2c 17,6a

T2- 4,7 1,68b 170,8b 35,0b 17,7a

T3- 5,6 1,71ª 210,6a 48,0a 17,9a

T4- 6,3 1,70ª 200,4a 45,8ab 17,9a

T5- 7,8 1,64bc 162,8bc 33,8b 17,9a

CV% 5,87 15 11.9 8,6

Tabela 3: Comparação entre os testes de médias da altura da planta (AP), matéria fresca (MF), 
matéria seca (MS), diâmetro do caule (DC) e coeficiente de variação (CV%).

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade.

TRATAMENTOS

(Kg ha-¹)

PTP

(g)

QF MSR

(g)

MST

(g)

QR

T1- 3,3 614,6c 153,6c 6,2c 35,2c 9,1b

T2- 4,7 782,0b 187,0b 8,2b 43,2bc 9,4a

T3- 5,6 938,4a 212,4a 11,3a 59,3a 9,5a

T4- 6,3 897,4ab 209,4a 10,1ab 55,9b 9.4a

T5- 7,8 688,2bc 185,0b 7,3bc 41,1bc 9,2b

CV% 12,4 9,6 9,3 10,6 7,2

Tabela 4: Comparação entre os testes de médias do peso total da planta (PTP), matéria seca 
da raiz (MSR), matéria seca total (MST), quantidade de folhas (QF) e quociente de robustez 

(QR). 
Fonte: própria
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As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade.

Na variável matéria seca MS (Tabela 3), o tratamento T3 se sobressaiu dentre 
os demais tratamentos obtendo um acréscimo de 65% de matéria seca em relação a 
pior média, que foi o tratamento T1 obtendo apenas 29g de MS, enquanto os T2, T4 e 
T5 obtiveram resultados medianos e um acréscimo de 30% de MS em relação ao T1. 
Essa média obtida tem ligação direta com as médias da variável MF.

No variável diâmetro do caule DC (tabela 3), os tratamentos não diferenciaram 
estatisticamente, no experimento de Nascimento (2018), foi observado que a cultura 
da vinagreira obteve uma média de 17 cm de DC em um pH= 5,4, enquanto Batista 
Neto (2017) observou uma média de 18 cm em pH= 7,3. Esses valores demostram 
que o nível de pH não afeta o desenvolvimento do caule da vinagreira nas condições 
do experimento.

No variável peso total da planta PTP (tabela 4), o tratamento T3 obteve a melhor 
média em comparação aos demais tratamentos, um acréscimo de 52,6% de PTP 
em comparação ao pior tratamento T1 que atingiu uma média de 614,6 g de PTP, 
os tratamentos T2 e T4 obtiveram resultados medianos. As variáveis DC, MF e QF 
influenciam diretamente nos resultados da variável PTP. 

Muitos autores afirmam que a MSR (Tabela 4) é uma das melhores características 
para se estimar índice de desenvolvimento no campo (CALDEIRAS et al., 2008), o 
T3 obteve a melhor média, com um rendimento de matéria seca da raiz 54,8% em 
comparação a pior rendimento T1, que obteve apenas 6,2g de matéria seca, enquanto 
os demais tratamentos obtiveram resultados medianos que variaram de 7,3g a 10,1g 
de MSR. 

Nos experimentos de Cruz (2006) e Gomes (2013) eles afirmam que a variável 
MST = (MSR + MS) expressa a qualidade vegetativa da planta, o T3 (Tabela 4) obteve 
a melhor produção de MST segundo o teste de medias, com um ganho 59,3% de 
matéria seca total em relação ao pior rendimento do T1=35,2g. Gomes (2013) afirma 
que seu melhor média pra essa variável obteve 60% de ganho em MST na cultura 
tectona gradis em um pH de 5,2 em relação ao demais. Segundo Cruz (2006) quanto 
maior for a média melhor é, a qualidade vegetativa do tratamento.

Segundo Carneiro (1995) A variável QR (Tabela 4) obtém seus valores 
resultantes da divisão QR= (AP/DC) que exprime o equilíbrio de desenvolvimento, 
conforme Gomes (2002) também denomina se como quociente de robustez. Essa 
variável obteve suas melhores medias no T2, T3 e T4 onde não se diferenciaram 
estatisticamente, com quociente 4,2% a mais que os demais tratamentos. Conforme os 
padrões recomendados para essa variável por (CALDEIRAS et al., 2018) e (OLIVEIRA 
et al., 2008) o quociente de robustez tem que ser QR<10, o que demostra que todas 
os tratamentos obtiveram bons resultados.
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5 |  CONCLUSÕES

Nas condições em que foram conduzidas o experimento, concluiu-se que: os 
níveis de pH= 5,6 favoreceram no desenvolvimento da vinagreira e a cultura respondeu 
positivamente.

Os níveis de pH= 4,7 e pH= 6,3 mostraram- se adequados para o cultivo da 
vinagreira, respondendo positivamente em todas variáveis estudadas.

Os níveis pH= 3,3 e pH= 7,8 foram os que demonstraram as menores médias, 
indicando uma possível sensibilidade da cultura a solos muito ácidos e alcalinos.
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