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APRESENTAÇÃO
O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas 

transformações na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis 
econômico, político e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do 
progresso que proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, 
uma evolução real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico deve 
ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva 
para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem consigo 
mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado, 
Integração e Necessidades do País 2”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de 
pesquisa e experiências em diversos espaços, com o intuito de promover um amplo debate 
acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-se 
não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas. 

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: A Vinagreira verde (Hibiscus 
sabdariffa L.) é uma hortaliça considerada não 
convencional, ou seja, seu cultivo é subutilizado 
e restrito a algumas populações. Esta espécie 
é bastante apreciada visando-se a alimentação 
humana, sendo passível a utilização de suas 
flores, folhas e sementes em diferentes formas. 
Existe carência de informações sobre as práticas 
agronômicas para o cultivo dessa espécie. O 
objetivo do trabalho foi avaliar a caracterização 
biométrica e produtiva da vinagreira verde 
utilizando-se diferentes espaçamentos entre as 
plantas e diferentes adubações com formulado 
NPK. O experimento foi implantado nas 
dependências da Universidade José do Rosário 
Vellano (UNIFENAS), Alfenas-MG, em área do 
Setor de Olericultura e Experimentação, sob 
delineamento em blocos casualizados, com 
parcelas subdivididas, com cinco tratamentos de 

diferentes níveis de adubação (A1, A2, A3, A4 e 
A5) e dois diferentes espaçamentos (E1 e E2), 
com três repetições. Foram feitas três colheitas e 
foram avaliados os seguintes atributos: diâmetro 
do caule (cm), altura da planta (cm), número de 
ramos/planta, peso fresco e seco dos frutos (g), 
rendimento de frutos por planta (g), e rendimento 
final de frutos (t/ha). Para a produção de frutos, 
e em relação aos caracteres biométricos das 
plantas avaliados, os diferentes tratamentos 
de adubação e de espaçamentos aplicados 
não influenciaram significativamente. A cultura 
da vinagreira apresentou grande potencial 
produtivo. Em média produziu-se 15,117 
toneladas de matéria fresca, e 3,616 toneladas 
de matéria seca, de frutos por hectare. Em média 
as plantas de H. sabdariffa apresentaram altura 
de 1,77 metros, caule de 26,88 mm de diâmetro 
e 26 ramificações (hastes) por planta. A cultura 
pode ser mais bem explorada na região e em 
locais com condições edafoclimáticas similares 
às experimentais aqui adotadas. 
PALAVRAS - CHAVE: Hibiscus sabdariffa L., 
alimentos funcionais, hortaliça não convencional, 
nutrição humana, nutrição vegetal. 

BIOMETRIC AND PRODUCTIVE 
CHARACTERIZATION OF ROSELLE WITH 

DIFFERENT NPK FERTILIZATIONS
ABSTRACT: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is 
a species considered unconventional, that is, its 
cultivation is underutilized and restricted to some 
populations. This species is highly appreciated 
for human consumption, being possible to use 
its flowers, leaves and seeds in different forms. 
There is a lack of information on agronomic 
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practices for the cultivation of this species. The objective of the work was to evaluate the 
biometric and productive characterization of the roselle produced using different spacing 
between plants and different fertilizations with formulated NPK. For this, the experiment was 
implemented in the José do Rosário Vellano University (UNIFENAS), Alfenas-MG, in an 
area of ​​the Olericulture and Experimentation Sector, under a randomized block design, with 
subdivided plots, with five treatments of different levels of fertilization (A1, A2, A3, A4 and A5) 
and two different spacing (E1 and E2), with three repetitions. Three harvests were made and 
the following attributes of the central plants of each experimental plot were evaluated: stem 
diameter (cm), plant height (cm), number of branches/plant, fresh and dry fruit weight (g), fruit 
yield per plant (g), and final fruit yield (t/ha). For the production of fruits, and in relation to the 
biometric characters of the evaluated plants, the different fertilization treatments and applied 
spacing did not influence significantly. The culture of the Roselle showed great productive 
potential. On average, 15,117 tons of fresh fruit matter per hectare were produced, and an 
average of 3,616 tons of dry fruit matter per hectare. On average, the plants of H. sabdariffa 
had a height of 1.77 meters, a stem of 26.88 mm in diameter and 26 branches (stems) per 
plant. The culture can be better explored in the region and in places with edaphoclimatic 
conditions similar to the experimental ones adopted here.
KEYWORDS: Hibiscus sabdariffa L., functional foods, human nutrition, vegetable nutrition, 
roselle.

INTRODUÇÃO 
A vinagreira verde (Hibiscus sabdariffa L.) é uma hortaliça considerada não 

convencional da família das Malváceas. As Plantas alimentares não convencionais são 
assim chamadas porque ainda não são conhecidas em todo o mundo, tendo sua distribuição 
limitada a determinadas regiões (REZENDE, et al. 2019).

 Originária da África, adaptada ao cultivo em ambientes com características de 
clima tropical, esta espécie é bastante apreciada visando alimentação humana, sendo 
possível a utilização de suas folhas e flores em diferentes formas. Apesar de subutilizada 
comercialmente no mercado, esta espécie possui uma vasta variedade de opções de uso, 
dado as suas características medicinas e alimentícias, já ressaltadas na literatura desde 
a década de 50. A vinagreira verde é comumente cultivada principalmente em sistema de 
cultivo tradicional, exclusivamente em condições de sequeiro. Sendo uma hortaliça não 
convencional, é uma espécie não conhecida mundialmente, tão pouco comercializada em 
grande escala (SILVA, 2018).

 Estudos indicam que diferentes densidades de plantio e diferentes doses e tipos 
de adubações podem influenciar significativamente nas características morfológicas, 
nutricionais e agronômicas das partes desta cultura utilizadas na alimentação, tal como 
folhas visando o consumo in natura ou os botões florais (ABBAS & ALI, 2011; AZIS et al., 
2007; DAHMARDEH, 2012; EL NAIM et al., 2017; HARUNA et al., 2011; MEHAR-UN-NISA 
et al., 2016; MUSLIHATINN e DAESUSI, 2014; NORHAYATI et al., 2019). Entretanto, são 
carentes estudos que avaliassem as características produtivas de H. sabdariffa cultivada 
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em condições edafoclimáticas brasileiras. 
Ultimamente, atenção especial a esta espécie tem sido dada, principalmente por 

ter sido elucidado algumas de suas propriedades nutricionais que são benéficas para o 
organismo humano, as quais são presentes tanto em suas flores (botão floral), utilizadas 
para o preparo de chás, bebidas, vinhos, dentre outros, quanto em suas folhas, utilizadas 
in natura como salada ou em pratos refogados. A espécie também é cultivada visando 
o uso de suas sementes e fibras na alimentação de animais, bem como fonte de fibras 
para a indústria de tecido, papel e farmacológica. No Brasil, suas folhas são comumente 
encontradas no mercado em feiras locais, principalmente nos estados do norte e nordeste, 
sendo esta espécie famosa por ser ingrediente principal de um prato típico conhecido como 
cuxá, tradicionalmente conhecido no estado do Maranhão (SILVEIRA, 2010). No país, 
outras espécies de vinagreiras também são produzidas, tal como a vinagreira roxa (Hibiscus 
acetosella), também considerada hortaliça não convencional no Brasil, entretanto, é menos 
presente no mercado (SILVA, 2018). 

Tratos agronômicos, tal como a nutrição vegetal e a densidade de plantio das culturas, 
são de suma importância na manutenção dos processos fisiológicos vitais das plantas. 
Essas informações devem ser elucidadas visando-se atingir os potenciais produtivos dos 
diferentes cultivos (MEHAR-UM-NISA, 2016). As indicações técnicas disponíveis para a 
cultura da vinagreira verde são em sua grande parte adaptações dos indicados para outras 
culturas convencionais, os quais já estão solidamente estabelecidos na literatura. São 
poucos os trabalhos que avaliaram as demandas da cultura da vinagreira em relação aos 
tratos agronômicos mais indicados, tais como a resposta da cultura a diferentes níveis de 
adubação, bem como a resposta desta cultura a diferentes densidades de plantio. Existe 
carência de informações sobre as práticas agronômicas para o cultivo desta espécie, bem 
como sobre a aceitabilidade dela na dieta alimentar dos consumidores. 

Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar os índices de produção de frutos da 
vinagreira verde e a caracterização biométrica das plantas cultivadas com diferentes 
espaçamentos e adubações de formulados NPK.

MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi implantado nas dependências da Universidade José do Rosário 

Vellano (UNIFENAS), Alfenas-MG, em área do Setor de Olericultura e Experimentação 
(21025’45’’S, 45056’50”W, 880 m de altitude). O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados, com parcelas subdivididas, sendo constituído por cinco tratamentos de 
diferentes níveis de adubação (A1, A2, A3, A4 e A5) e por dois diferentes espaçamentos (E1 
e E2). Ao todo o experimento foi composto por 30 parcelas, dispostas em três repetições, 
divididas entre os diferentes tratamentos de adubações e subdivididas entre os diferentes 
tratamentos de espaçamentos. 
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A semeadura foi realizada em março de 2020. A produção de mudas foi realizada em 
bandejas de isopor de 128 células, contento substrato comercial Plantmax. As sementes 
de H. sabdariffa foram obtidas a partir do Banco de Germoplasma de Hortaliças Não 
Convencionais da Universidade Federal de Lavras. Em cerca de 40 dias após a produção 
das mudas, estas foram transplantadas para local defi nitivo em canteiros de 1,25 m de 
largura por 0,6 m de altura, sob cultivo protegido em casa de vegetação. 

Foram realizadas três adubações ao longo do experimento, com três macronutrientes 
essenciais Nitrogênio, Fosforo e Potássio.

Os diferentes tratamentos de adubação foram formulados de acordo com adaptações 
da indicação de doses de 120 Kg/ha de N, 120 Kg/ha de P e de120 Kg/ha de K para culturas 
de Malváceas (Ribeiro, 1999), verifi cando-se a disponibilidade muito boa de P e boa de K, 
mediante prévia análise química do solo da área experimental.

Para análise química do solo da área experimental foram coletados cerca de 350 
dm3 da camada superfi cial (0 a 20 cm) de solo de textura argilosa, que há vários anos não 
recebia insumos, o qual foi seco ao ar e à sombra, destorroado, passado em peneira de 4 
mm de abertura de malha, e amostrado para análise química inicial de rotina (Silva, 2009), 
cujos valores são apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Análise química inicial do solo utilizado no experimento.

Os tratamentos de adubação foram estabelecidos após interpretação da análise 
de solo da área em relação às indicações de interpretação e de adubação NPK para as 
culturas das malváceas (RIBEIRO, 1999), em: A1 = 0 Kg de NPK; A2 = 40 kg.ha-1 de N, 40 
kg.ha-1 de P e 40 Kg.ha-1 de K; A3 = 80 kg.ha-1 de N, 80 kg.ha-1 de P e 80 Kg.ha-1 de K; A4 = 
120 kg.ha-1 de N, 120 kg.ha-1 de P e 120 Kg.ha-1 de K; e A5 = 160 kg.ha-1 de N, 160 kg.ha-1

de P e 160 Kg.ha-1 de K.
Os diferentes tratamentos de densidade de plantio foram estabelecidos de acordo 

com adaptações das indicações de espaçamentos da cultura citadas por SILVEIRA et al. 
(2010), sendo E1 = 0,5m x 0,6m (aproximadamente 33.333 plantas por ha); e E2 = 0,7m x 
0,6m (aproximadamente 23.809 plantas por ha).

Foram realizadas três colheitas e por ocasião foram avaliados os seguintes atributos 



Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado, Integração e Necessidades do País 2 Capítulo 11 114

das plantas centrais de cada parcela experimental: diâmetro do caule (cm); altura da planta 
(cm), número de ramos/planta; rendimento de frutos por planta (g), e rendimento fi nal de 
frutos (kg/ha). Os dados foram submetidos à análise de variância e a análise estatística foi 
realizada utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os diferentes níveis de adubações com formulados de NPK (A1, A2, A3, A4 e A5), 

e os diferentes espaçamentos adotados nos tratamentos (E1 e E2), não infl uenciaram 
estatisticamente (p<0,05) nos caracteres produtivos de Hibiscus sabdariffa. 

Tabela 2. Médias e níveis de signifi cância do teste F de diferentes adubações e espaçamentos 
nos parâmetros produtivos de Hibiscus sabdariffa.

As produtividades de matéria fresca e seca de frutos não variaram signifi cativamente 
entre os tratamentos adotados para adubação e espaçamento de plantas (Tabelas 3 e 4). 

Tabela 3. Análise de variância da produção total de frutos frescos (gramas/planta) da vinagreira 
verde nos diferentes espaçamentos e adubações adotados.
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Tabela 4. Análise de variância da produção total de matéria seca de frutos da vinagreira verde 
(gramas/planta) nos diferentes espaçamentos e adubações adotados.

Em média, produziu-se por planta 529,12 gramas de frutos frescos, que em matéria 
seca correspondem a 126,57 gramas. Estimando-se a produtividade total de frutos, em 
média, para ambos os espaçamentos adotados (28.571 plantas por hectare), tem-se a 
produção de 15,117 toneladas de frutos frescos por hectare e de 3,616 toneladas de matéria 
seca de frutos por hectare. Esses dados são correspondentes as 3 colheitas sucedidas, 
entretanto, vale ressaltar que as plantas em média sustentam mais colheitas, cerca de 5 a 
7 sequenciais. 

A estimativa da produtividade média de matéria fresca por cada fruto (gramas/fruto) 
também não se diferenciou estatisticamente entre os tratamentos adotados (Tabela 5). 

Tabela 5. Análise de variância da produção média de matéria fresca (gramas/planta) por fruto 
da vinagreira verde nos diferentes espaçamentos e adubações adotados.

Em média, os frutos apresentaram o peso de 4,5 gramas por unidade. Com esses 
valores é possível inferir que cada planta produziu cerca de 118 frutos, em um total referente 
às 3 colheitas avaliadas. 

A vinagreira verde apresentou grande potencial de produção de frutos nas condições 
testadas. Mesmo avaliando-se apenas 3 colheitas, sabendo-se do potencial de várias 
colheitas adicionais, neste trabalho a cultura apresentou signifi cativos  índices de produção 
de frutos. 

Os frutos da vinagreira são muito apreciados para a produção de chás e infusões, e 
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tem-se crescido a difusão deste produto em todo o mundo. Dados indicam que a cultura tem 
o potencial de produção de até 27,46 toneladas por hectare, e de 3.379 quilos por hectare 
de matéria seca, de acordo com o trabalho de Fonseca (2020), realizando-se em média 
5 colheitas. Akanbi et al. 2009 observaram signifi cativas variações nos índices produtivos  
de H. sabdariffa quando cultivada sob diferentes adubações, com destaque para o índice 
de 22,2 toneladas de frutos frescos por hectare. Khattak et al. (2016) observaram que a 
densidade de plantio e as datas de semeadura infl uenciaram signifi cativamente os dados 
produtivos e biométricos de H. sabdariffa. Norhayati e Adzemi (2019) constataram que 
diferentes adubações orgânicas infl uenciaram signifi cativamente os caracteres produtivos 
e biométricos da vinagreira verde. Ahmed et al. 2011 observaram variações nas médias 
produtivas da vinagreira verde sob diferentes condições nutricionais do solo.

Outros vários trabalhos internacionais apresentaram variações entre os dados 
produtivos e biométricos observados para cultura da vinagreira verde em relação aos 
manejos agronômicos adotados (ABBAS & ALI, 2011; AZIS et al., 2007; DAHMARDEH, 
2012; EL NAIM et al., 2017; HARUNA et al., 2011; MEHAR-UN-NISA et al., 2016; 
MUSLIHATINN e DAESUSI, 2014; NORHAYATI et al., 2019). Entretanto, embora existam 
diferentes trabalhos internacionais sobre as técnicas agronômicas adotadas e os variados 
níveis produtivos da vinagreira verde observados, são ainda escassos os trabalhos que 
avaliassem estas condições em condições edafoclimáticas brasileiras. 

Os nutrientes apresentam ampla e complexa relação no solo. A adição de mais 
nutrientes não signifi ca necessariamente que resultará em maiores produtividades. Além 
disso, os caracteres produtivos dos vegetais são geralmente quantitativos e vinculados a 
muitos outros fatores além da quantidade de nutrientes disponíveis. De acordo RAMOS 
(2008), o rendimento total e a qualidade nutricional da colheita devem ser levados em 
consideração em qualquer programa de fertilizantes. Infelizmente, pouco ainda se encontra 
sobre os efeitos dos fertilizantes minerais no rendimento e na qualidade da porção 
econômica da hibiscus sabdariffa L. 

Em relação às características biométricas das plantas, altura, número de hastes 
e diâmetro do caule, as diferentes adubações e os diferentes espaçamentos adotados 
também não infl uenciaram signifi cativamente nos valores observados (Tabelas 6, 7 e 8). 

Tabela 6. Análise de variância da altura das plantas da vinagreira verde nos diferentes 
espaçamentos e adubações adotados.



Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado, Integração e Necessidades do País 2 Capítulo 11 117

Tabela 7. Análise de variância do diâmetro do caule da vinagreira verde nos diferentes 
espaçamentos e adubações adotados.

Tabela 8. Análise de variância do número de hastes da vinagreira verde por planta nos 
diferentes espaçamentos e adubações adotados.

Em média, as plantas de H. sabdariffa apresentaram altura de 1,77 metros, caule 
de 26,88 mm de diâmetro e 26 ramifi cações (hastes) por planta. Os dados de altura das 
plantas são similares aos 1,68 metros observados em média no estudo de Ahmed et al. 
(2011), embora estes autores tenham observado também valores médios para número de 
hastes e para o diâmetro do caule bastante inferiores aos elucidados neste trabalho, em 
cerca de 13 hastes por planta e caule com 17,9 mm de diâmetro. 

A cultura da vinagreira apresentou signifi cativo potencial produtivo. A cultura pode 
ser mais bem explorada na região e em locais com condições edafoclimáticas similares às 
experimentais aqui adotadas. 

CONCLUSÃO
Os diferentes espaçamentos e adubações não infl uenciaram signifi cativamente nos 

índices produtivos de frutos de H. sabdariffa. Em média, produziu-se por planta 15,117 
toneladas de matéria fresca, e 3,616 toneladas de matéria seca, de frutos por hectare. As 
plantas de H. sabdariffa apresentaram em média a altura de 1,77 metros, o diâmetro dos 
caules de 26,88 mm e 26 ramifi cações (hastes) por planta.
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Sensação Térmica  6, 30, 31, 32

Sigma-Point Kalman Filter  1

Sistema Aquífero Serra Geral  16, 18, 28

Sistema de Posicionamento Global  192, 193, 195

Suavizador de Estado  68

T

Talco  8, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158

Taxa Selic  167, 173, 177

Tecnologia Assistiva  6, 49, 50, 51, 54, 55
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