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Resumo

O quantitativo, a morfometria dos frutos e sementes e o potencial germinativo podem variar dentro de uma espécie e faltam informacdes
sobre a influéncia da polinizag@o nessas caracteristicas. Objetivou-se estudar a biologia reprodutiva de Hibiscus sabdariffa L., cultivada no
municipio de Ivinhema-MS, a variagdo morfométrica de flores, frutos e sementes e a influéncia do tipo de polinizagdo no tamanho dos diasporos
e na germinagdo das sementes. Plantas em fase reprodutiva foram avaliadas e submetidas a implantagdo dos tratamentos de polinizagdo:
agamospermia, geitonogamia, xenogamia, autopolinizag@o e polinizagdo natural. O desenvolvimento foi acompanhado até a maturagdo dos
frutos, seguindo-se de analises morfométricas e ensaios germinativos. A germinagdo foi avaliada com sementes intactas dispostas em placas
de Petri, a 25° C, sob luz constante. Os dados biométricos e germinativos foram analisados estatisticamente. A taxa de frutificacdo foi de
20,5%; geitonogamia, xenogamia e polinizagdo natural apresentaram resultados significativamente maiores que a autopoliniza¢do (cobertura
com tule). A poliniza¢do natural resultou em frutos maiores e com maior nimero médio de sementes por fruto (13,4 + 8.79). As dimensdes
e massas médias das sementes diferiram entre os tratamentos, com os maiores valores resultantes da polinizagdo natural. A germinagdo foi
nula (agamospermia) ou baixa (demais tratamentos), alcangando as maiores porcentagens como resultado da polinizagdo natural e xenogamia.
Conclui-se que o aspecto geral das plantas estudadas se assemelha as descrigdes disponiveis na literatura e, quanto a eficiéncia na produgao de
frutos associada ao potencial germinativo, a polinizagdo natural e a xenogamia favorecem a propagacdo de H. sabdariffa.

Palavras-chave: Vinagreira. Xenogamia. Geitonogamia. Autopolinizagdo. Agamospermia. Polinizagao Natural.

Abstract

The quantity, fruit and seed morphometry and germination potential may vary within a species and there is a lack of information about the
influence of pollination on these characteristics. The objective was to study the reproductive biology of Hibiscus sabdariffa L., grown in the
municipality of Ivinhema-MS, the morphometric variation of flowers, fruits and seeds and the influence of the type of pollination on the size of
diaspores and seed germination. Plants in reproductive stage were evaluated and submitted to the implementation of pollination treatments:
agamospermy, geitonogamy, xenogamy, self-pollination and natural pollination. Development was monitored until fruit maturation, followed
by morphometric analyzes and germination tests. Germination was assessed with intact seeds arranged in Petri dishes, at 25° C, under
constant light. Biometric and germination data were statistically analyzed. The fruit set rate was 20.5%, geitonogamy, xenogamy and natural
pollination showed significantly higher results than self-pollination (covering with tulle). Natural pollination resulted in larger fruits with a
higher average number of seeds per fruit (13.4 £ 8.79). Average seed dimensions and masses differed between treatments, with the highest
values resulting from natural pollination. Germination was null (agamospermy) or low (other treatments), reaching the highest percentages as
a result of natural pollination and xenogamy. It was concluded that the general appearance of the studied plants is similar to those presented
in the literature and, regarding the efficiency in fruit production associated with the germination potential, natural pollination and xenogamy
favor the control of H. sabdariffa.

Keywords: Vinegar. Xenogamy. Geitonogamy. Self-pollination. Agamospermy. Natural pollination.

1 Introducio na reproducdo, incrementando a diversidade genética

. . . RAVEN et al., 2014).
Nas angiospermas, a formacao das unidades de dispersao ( ) . .
, L Embora a propagacdo vegetativa possa resultar
sexuada ¢ dependente de alguma forma de polinizagdo. Ao ~ . ,
) o na manutengdo de atributos especificos das plantas,

longo do processo evolutivo, as relagdes com polinizadores L . ~ . .
caracteristica almejada na produg@o comercial, em muitos

1aliza tornaram mais solida namer a . ~ . ~ 4
espec dos se to s solidas e o nimero e cultivos e em populagdes naturais, a propagagdo ¢ ou

organizagdo dos padrdes florais foram sendo definidos
(RAVEN et al.,, 2014). A coevolucdo flores-animais
polinizadores tendeu a direcionar o comportamento desses
animais para a maior frequéncia da poliniza¢do cruzada

e da fecundacdo cruzada, dando “mobilidade” as plantas
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pode ser sexuada e, segundo Barros et al. (2021), resulta
em significativa diversidade genética. A reprodugdo
sexuada também contribui para manter esta diversidade,
sendo individuos

incomum que, neste processo, 0s

tenham progénie com alelos deletérios existentes na
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geragdo parental, parte da prole mais provavelmente terd
combinacgdes de alelos que possibilitem a resisténcia a uma
doenca nova (RAVEN et al., 2014) e a expressao de outras
caracteristicas, inclusive aquelas de interesse agrondomico
(BARROS et al., 2021).

Vieira e Fonseca (2014) vao além ao acrescentarem a
autopoliniza¢do ao rol de causas de perda de variabilidade
genética de uma populagdo, apesar das vantagens em
relagdo a independéncia por polinizadores para que ocorra
a frutificagdo e a manutengdo de gendtipos bem adaptados
aos ambientes nos quais se encontram estas espécies de
plantas. Segundo as autoras, somente a polinizagdo cruzada
entre plantas diferentes (xenogamia) seria a verdadeira
geradora de diversidade genética.

Em2004,aOrganiza¢doparaaAlimenta¢do e Agricultura
(FAO) ja estimava que aproximadamente 73% das espécies
vegetais cultivadas no mundo eram polinizadas por alguma
espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por morcegos,
5% por vespas, 5% por besouros, 4% por passaros e 4% por
borboletas e mariposas (apud FREITAS; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2005). Das plantas utilizadas na alimentagéo e
para as quais o processo de transferéncia do grao de pélen
da antera ao estigma ja ¢ conhecido, estima-se que 60%
dependam de animais polinizadores (ALISSON, 2019).
Sem estes agentes polinizadores, portanto, a producdo em
escala comercial de sementes, frutos, folhagens, raizes,
oleos vegetais, corantes naturais, entre outros produtos
necessarios em escala comercial pela sociedade humana,
seria impossivel (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA,
2005).

No Brasil, culturas como a da maca (Malus domestica),
na Regido Sul, ¢ do meldo (Cucumis melo), na Regido
Nordeste, contam com a introducdo de colonias de abelhas
nas areas cultivadas para assegurar a produtividade com
a poliniza¢do adequada, mas muitas outras poderiam se
beneficiar dos servigos de polinizagdo, o que nao ocorre,
em muitos casos, por desinformagdo, por acreditarem que
determinadas culturas ndo necessitam desses servigos
(FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

Considerando ainda que a polinizagdo indireta em
angiospermas (polen depositado em superficie estigmatica
e ndo mais sobre o 6vulo, como ocorria na maioria das
gimnospermas) promove a competi¢do entre 0S nUMET0sos
graos de pdlen germinando no tecido estigmatico (RAVEN
et al., 2014), cada semente formada a partir da fecundagao
dos o6vulos de uma flor pode ter origem de cruzamento
distinto (individuos/flores diferentes) daquele que originou
outra semente na mesma planta ou no mesmo fruto.

Como resultado, o nimero e a morfometria dos frutos e
sementes, bem como o potencial germinativo das sementes
podem variar muito em uma mesma planta ou dentro de uma
populacdo, tanto em fungao de fatores biodticos (genotipos
envolvidos, tipo de polinizagdo, visitantes florais) quanto
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em fung¢do de fatores abioticos, como caracteristicas
edaficas e climaticas. Neste contexto, Barros et al. (2021),
trabalhando
(DC) (Cactaceae), observaram a producdo de frutos mais

com xique-xique, Pilocereus gounellei

desenvolvidos quando resultantes de autopolinizacdo
em comparagdo com os frutos de polinizagdo cruzada.
Para frutos de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.)
e jacaiaca (Poupartia amazonica Ducke), Carvalho et al.
(1998) constataram que a formacdo do fruto depende da
fecundacao e desenvolvimento normal de pelo menos um
ovulo, enquanto que no tapereba (Spondias mombim L.), ha
possibilidade de partenocarpia.

Do ponto de vista econdmico, as informagdes
oriundas da biometria dos frutos contribuem para agdes
de conservagdo e exploragdo dos recursos, selecionando-
os, em programas de melhoramento genético, em busca
de um incremento continuo e do uso eficaz dos frutos,
além de demonstrarem a variabilidade genética dentro de
populagdes bem como as relagdes desta variabilidade com
fatores ambientais (GUSMAO et al., 2006).

As sementes em desenvolvimento sdo fontes de
hormoénios vegetais (auxinas, giberelinas) envolvidos
na formacao de frutos, de forma que, se uma flor ndo ¢
polinizada e fecundada, ndo ha formacgao de fruto, exceto
nos casos de partenocarpia (RAVEN et al., 2014).

Um dos exemplos classicos ¢ o desenvolvimento do
receptaculo floral carnoso apds a fecundacdo dos ovulos
em flores de morangueiro, Fragaria spp. (TAIZ; ZEIGER,
2013). Silva et al. (2020) relataram que, na auséncia de
insetos polinizadores, diversos parametros exigidos para o
comércio in natura de morangos podem ser comprometidos,
como: massa fresca, didmetro equatorial, comprimento
longitudinal, levando a deformacdes e perda de valor.
Em seu experimento com a implantagdo de coldnias de
Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, 1836, uma espécie
de abelha sem ferrdo, as autoras concluiram que as abelhas
e a polinizagdo natural contribuiram para a massa fresca
média dos morangos, melhorando a qualidade e agregando
valor aos frutos.

Em  Passiflora speciosa Gardner, popularmente
denominada maracuja-do-mato, Longo e Fischer (2006)
demonstraram que o numero de sementes produzidas
aumentou, de forma assintotica, em fungdao do total de
visitas dos polinizadores, levando-os a sugerir que haveria
uma estabilizagdo desse numero a partir de certo niimero
de visitas, corroborando o resultado de estudos citados por
eles com outras espécies de maracuja.

Mesmo em espécies autocompativeis, como Vigna
unguiculata (L.) Walp., sem diferenca significativa na
eficiéncia para a produgdo de sementes quando na auséncia
de polinizadores, notaram-se maiores rendimento na
polinizagdo natural (BARBOSA; SOUSA, 2016).

Na producdo de laranjas, a partir da comparacdo de
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caracteristicas fisicas dos frutos (peso total, peso da casca,
nimero de sementes) formados em diferentes posi¢cdes na
copa da arvore matriz, Graeff et al. (2021) inferiram que
houve relagdo direta da polinizacdo com os atributos dos
frutos e com aumento de produtividade.
dados
sementes na qualidade fisioldgica, Steiner et al. (2019)
ponderam que o tamanho da semente afeta a germinacdo
e o estabelecimento das plantulas, especialmente em
condigdes adversas, como sombreamento, profundidade de

Sobre a influéncia dos biométricos das

semeadura, seca e salinidade do substrato. Fenner (1993)
citado por Cruz et al. (2001) ja relatava que a biometria
da semente também estava relacionada a caracteristicas da
dispersdo e do estabelecimento de plantulas.

O tamanho da semente de Castanea sativa Mill foi
positivamente correlacionado & altura e ao didmetro do
colo de suas plantulas, embora tal correlagdo ndo tenha
sido observada para a germinacdo e para o quociente de
robustez (TUMPA et al., 2021).

Para a maioria das espécies de plantas, ndo ha
informagdes sobre a influéncia da polinizagdo na produgio
e caracteristicas morfométricas de frutos e sementes nem
sobre o efeito da polinizacdo no potencial germinativo da
progénie. Este é o caso de Hibiscus sabdariffa L., uma
Malvaceae arbustiva anual, considerada nativa da Asia ou
Africa Tropical, sendo amplamente cultivada nos tropicos
do mundo todo (Caribe, América Central, fndia, Africa,
Brasil, Australia, Florida, Havai e Filipinas) em hortas
domésticas, mas no Suddo destaca-se como principal
produto de exportacio (MAHADEVAN et al., 2009).

A espécie ¢ conhecida no Brasil por diversos nomes:
vinagreira, hibisco, rosela, groselha, caruru-azedo, quiabo-
azedo (KINUPP; LORENZI, 2014). Pode ser facilmente
reconhecida pelo calice e epicélice carnosos de coloragdo
vermelha a vinacea; ramos também vinaceos (ESTEVES
et al., 2014), folhas simples, pecioladas, com limbo de
inteiro a tri-lobado, verdes ou arroxeadas; flores solitarias
de corola amarela com o centro roxo; frutos do tipo
capsula deiscente (KINUPP; LORENZI, 2014). As folhas
apresentam um nectario sobre nervura média na face
abaxial e as flores apresentam um tubo estaminal inserto na
corola (ESTEVES et al., 2014).

Apesar de ser mais conhecida popularmente pelo
uso alimenticio, H. sabdariffa é cultivada também por
seu potencial ornamental, medicinal e industrial (fibras)
(ESTEVES et al., 2014).

Com base nas hipdteses de que a polinizagdo cruzada
resultaria em maior sucesso reprodutivo, com maior nimero
de sementes por fruto e maior potencial germinativo e
que o tamanho do fruto seria influenciado pelo nimero
de sementes, objetivou-se estudar a biologia reprodutiva
de Hibiscus sabdariffa L. cultivada no municipio de
Ivinhema-MS, a biometria dos seus frutos ¢ sementes bem
como o potencial germinativo das sementes provenientes

Ensaios e Ciéncias, v.27, n.4, 2023, p.503-516

de diferentes formas de polinizagao.

2 Material e Métodos

A etapa experimental deste estudo foi conduzida no
viveiro de produgdo de mudas da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), na Unidade Universitaria de
Ivinhema, municipio de Ivinhema-MS.

Trinta plantulas de H. sabdariffa foram transferidas
da sementeira para vasos plasticos pretos individuais com
capacidade para 8,5 litros, contendo 3 cm de pedras brita
no fundo e substrato comercial (turfa, vermiculita e residuo
organico agroindustrial; pH 5,5;e condutividade elétrica
de 0,7 mS/cm?), ao qual foi adicionado um adubo de
liberacdo lenta NPK 14-14-14. Os vasos foram mantidos na
area externa do viveiro (patio concretado), com irrigacao
automatica por microaspersao.

Ao entrarem em fase reprodutiva, tiveram inicio
as analises de morfometria floral e a implantacdo dos
tratamentos de avaliagdo do sistema reprodutivo e de
polinizagdo.

2.1 Morfometria floral

A caracterizacdo morfologica das flores de H. sabdariffa
foi realizada a partir de 12 flores, coletadas aleatoriamente
em dez individuos, sendo avaliados: comprimento total da
flor (incluindo o pedunculo); comprimento do pedunculo;
altura do receptaculo, do epicalice, do calice, da corola,
da parte livre do tubo estaminal, do ovario e do estilete;
diametros da corola e do ovario; ¢ o numero de anteras.
com auxilio de

Estas medidas foram determinadas

paquimetro digital (resolugdo de 0,01 mm).

2.2 Sistema reprodutivo da planta

Foi acompanhado e descrito o processo de
antese (abertura floral), determinando-se o tempo de
desenvolvimento da flor utilizando-se marcagdes com
corddes a partir do surgimento dos botdes, o fechamento e
queda da corola e partes associadas, registrando-se o tempo
médio investido pela espécie para completar as fenofases
de botdo floral e flor.

Para a avaliagdo do sistema reprodutivo de H.
sabdariffa, foram marcados 25 a 30 botdes florais em pré-
antese para cada tratamento realizado. O ensacamento,
quando necessario, ocorreu com sacos confeccionados em
tule (malha de 1,0 x 1,5mm) ou organza (malha de 0,33 x
0,33 mm) e foram utilizadas fitas de diferentes cores para
identificar cada tratamento. Foram realizados os seguintes
testes reprodutivos:

a) agamospermia - emasculagdo manual dos botdes
florais em pré-antese, com auxilio de pinca e tesoura,
seguida do ensacamento com organza;

b) geitonogamia - transferéncia manual do pdlen,
com auxilio de pinga, das anteras aos estigmas de flores
diferentes, mas do mesmo arbusto, seguida do ensacamento
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com organza;

¢) polinizacdo xenogédmica - realizada a transferéncia
manual do poélen, com auxilio de pinga, das anteras aos
estigmas entre flores de arbustos distintos, seguida do
ensacamento com organza;

d) autopolinizagdo - os botdes foram apenas ensacados
com sacos de organza ou de tule;

e) polinizacdo natural - botdes em pré-antese foram
somente marcados para o acompanhamento do processo de
formacgao de frutos por poliniza¢ao natural.

O desenvolvimento foi acompanhado até a frutificagao,
a fim de avaliar a eficiéncia dos visitantes florais como
agentes polinizadores e a influéncia da polinizagdo na
biometria de frutos e sementes e no potencial germinativo
das sementes oriundas de cada processo.

A produgdo de flores e frutos foi utilizada para a
determinagdo da razdo flor/fruto, o que permite analisar
o investimento da espécie em termos do custo energético
para a reproducao.

Para verificar a eficiéncia da polinizagdo em condigdes
naturais, foi estimado o nimero de évulos fecundados com
base no nimero de sementes produzidas por fruto e com
base nos dados germinativos.

2.3 Biometria

Dez frutos com calices desenvolvidos, no inicio da
fase de abertura espontanea, cinco dos quais com capsulas
de coloracdo verde e cinco de coloragdo marrom, foram
coletados e mensurados. Também foram igualmente
mensurados os frutos provenientes de cada tratamento
de polinizacdo, num quantitativo variavel em funcgdo
do resultado do tratamento, exceto para o tratamento de
autopolinizag@o seguida pelo ensacamento com tule (fruto
resultante apresentava-se deformado). Foram realizadas a
determinagdo do comprimento do pedicelo, da altura e do
nimero de partes do epicalice e do calice, dos diametros
médios em frutos com ¢ sem calice, da altura do ovario ¢ do
numero de sementes por fruto. Para as medidas pertinentes,
foi utilizado um paquimetro digital (0,0 1mm).

As sementes de cada um dos frutos foram contabilizadas,
sendo descartadas, posteriormente, as murchas/podres
e as restantes foram medidas (comprimento, largura,
espessura) e submetidas a determinacdo da massa fresca,
com auxilio de balanca de precisdo (0,0001 g). As sementes
foram acondicionadas em tubos plésticos tipo Eppendorf
e mantidos sob refrigeragdo (~10 °C) até a realizagdo dos

ensaios germinativos, cerca de 3 meses depois.

2.4 Ensaios germinativos

Para avaliar o potencial germinativo de cada tratamento,
as sementes foram dispostas em placas de Petri, sem
qualquer tratamento prévio, contendo duas folhas de papel
filtro umedecidas com 4agua destilada. As placas foram
mantidas em camara germinadora tipo B.O.D., a 25° C, sob
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luz constante.

A germinagdo foi observada diariamente durante 35
dias, sendo considerada germinada a semente cuja a raiz
primdria apresentava pelo menos 2 mm de comprimento
(BRASIL, 2009; FOWLER e MARTINS, 2001). Os
dados de germinagdo foram utilizados para os calculos de
frequéncia relativa, porcentagem acumulada, velocidade
média de germinagdo (MAGUIRE, 1962), tempo médio
de germinacdo (EDMOND; DRAPALA, 1959) e indice de
sincronizagao.

2.5 Analises estatisticas

Os dados de biometria foram submetidos a andlise
estatistica descritiva e a analise de varidncia (ANOVA
um critério, Kruskal-Wallis), seguida do respectivo teste
(Tukey, Dunn) a 5% de probabilidade. O teste de correlagdo
de Pearson para o mesmo conjunto de dados, foi utilizado
para verificagdo de relagdo entre as variaveis e definigdo
daquela que mais influencia o tamanho das sementes.

A significancia das diferengcas na biometria das
sementes de frutos colhidos com cépsula verde com aquelas
provenientes de frutos secos (capsulas marrons), ambos da
polinizagdo natural (ndo marcados), foi analisada com a
aplicagdo do teste ¢ de Student.

Para verificar se as porcentagens de frutificagdes e o
nimero de sementes entre os testes reprodutivos estavam
distribuidos homogeneamente, foi aplicado o teste do
Qui-Quadrado (y?), com nivel de significancia de 0,05. A
seguir, aplicou-se o teste binomial, a duplas de tratamento,
para determinar entre quais deles a diferenca era suficiente
para ser relacionada ao tipo de polinizag¢do adotado. Para a
realizagdo deste teste com o nimero de sementes, estimou-
se uma amostra de 30 unidades por fruto como valor
esperado.

Os dados de germinagdo das sementes oriundas dos
tratamentos de polinizagdo também foram comparados
pelo teste binomial com base no numero inicial de sementes
disponiveis para cada ensaio. Todas as analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa Bioestat 5.3
(AYRES et al., 2007).

3 Resultados e Discussao

As plantas de H. sabdariffa alcangaram entre 60 ¢ 90
cm de altura. As folhas apresentaram-se simples com limbo
inteiro, tri ou pentalobado/partido, sendo estas ultimas mais
frequentes que aquelas de limbo inteiro; longo-pecioladas,
com bordo serreado ou denteado. Cada folha apresentava
um nectario na face dorsal (abaxial), na base da nervura
central do limbo.

As flores geralmente encontravam-se isoladas nas axilas
dos ramos, eram curto-pedunculadas e apresentavam antese
no sentido base-apice caulinar. Os detalhes da morfometria
estdo apresentados no Quadrol.
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Quadro 1. Morfometria das flores de H. sabdariffa.

CT | CPed | ARec | AEpic| DCo | dCo | ACa | ACo | AOv | DOv | CEs | ATE | Ant

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | mm) | @m) | @)
Tamanho da amostra 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Minimo 37,14 | 292 | 1,26 | 7,74 | 259 | 22,22 | 10,82 | 29,64 | 449 | 452 | 7,63 | 6,87 39
Méximo 4795 | 6,02 | 6,64 | 13,03 | 45,66 | 42,84 | 15,24 | 3828 | 7,91 | 5,77 | 11,07 | 9,82 56
Amplitude Total 10,81 | 3,10 | 5,38 | 5,29 | 19,76 | 20,62 | 4,42 | 8,64 | 3,42 | 125 | 3,44 | 295 17
Média 43,09 | 4,32 | 5,08 | 10,20 | 36,88 | 33,98 | 13,51 | 33,34 | 6,79 | 531 | 9,62 | 8,27 | 47,58
Desvio Padrao 3,19 | 097 | 1,43 | 1,28 | 6,07 | 6,37 | 1,23 | 290 | 0,91 | 0,34 | 098 | 0,86 | 4,80
CV (%) 741 | 2245[28,15] 12,59 | 16,46 | 18,75 | 9,12 | 8,71 | 13,36 | 6,35 | 10,19 | 10,43 | 10,08

CT: Comprimento total, CPed: comprimento do pedunculo, ARec: Altura d

o receptaculo, AEpic: Altura do epicalice, DCo: Diametro maior da corola,

dCo: Diadmetro menor da corola, ACa: Altura do célice, ACo: Altura da corola, ATE: Altura da parte livre do tubo estaminal, AOv: Altura do ovério,
DOv: Diametro do ovario, CEs: Comprimento do estilete — em milimetros; Ant: nimero de anteras.

Fonte: dados da pesquisa.

Cada flor de H. sabdariffa apresenta dois verticilos de
sépalas, sendo um epicalice dialissépalo glabro, contendo
geralmente 8 a 10 unidades, colora¢do predominantemente
verde com manchas vermelhas em diferentes proporgdes.
A seguir, encontra-se o calice, com pilosidade esparsa,
gamossépalo na base (extensao da fusdo na base das sépalas
=4,12 mm % 0,75), com predominancia da cor vermelha, 5
a 7 sépalas trinérveas contendo uma glandula nectarifera na
nervura central. Internamente as sépalas e na base destas
encontra-se um disco de tricomas bastante densos e de cor
branca.

A corola, que apresenta curvatura e sobreposi¢ao parcial
das pétalas no sentido anti-horario, ¢ pentdmera, levemente
campanulada, com pétalas livres entre si na maior extensao,
mas fusionadas na base entre si e ao cone de filetes do
androceu (extensdo da soldadura da corola ao cone; 7,39 mm
+(,72), na por¢do em que esse cone envolve o ovario sipero.
As pétalas sdo de coloragdo amarelo claro externamente e na
parte superior da face adaxial; coloracdo vermelha intensa
ocorre na sua parte inferior interna até a altura das anteras
(extensdo parte vermelha da corola; 9,81 mm = 1,31).

Os verticilos sexuais, androceu e gineceu, estdo presentes
e funcionais. O androceu, representado pelo cone/tubo de
estames, ¢ vermelho, fica inserto na corola, sendo fusionado
a esta na base e, de sua parte superior, emergem numMerosos
filetes com suas respectivas anteras, mais concentrados na
parte apical do tubo, inclusive contornando os estigmas com
bastante proximidade. Assim como a presen¢a do cone de
anteras, uma caracteristica comum as Malvaceae, as flores
de H. sabdariffa apresentaram graos-de-polen esféricos
espinhosos.

O gineceu ¢ gamocarpelar, pentdmero, com ovério de
coloragdo verde e intensa pilosidade esbranquicada; o estilete,
que atravessa o tubo de estames, termina em cinco estigmas
capitados, velutinos, de coloragdo vermelha intensa. Os
loculos do ovério sdo pluriovulados e a placentagao ¢ axial.
Observou-se, em menor densidade, a presenca de pilosidade
também no pedinculo, no receptaculo floral e nas sépalas.
Quando ocorre o desenvolvimento e amadurecimento do
fruto, esses tricomas do célice e do pedinculo tornam-se
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enrijecidos.

O inicio da formacdo de botdes florais foi observado em 29
de abril, 26 dias apds o transplantio das mudas para os vasos.
A abertura das flores teve inicio em 30 de maio e estendeu-
se até 15 de julho. As flores, que se abriam normalmente no
inicio da manhd, permaneciam abertas por cerca de 7 horas,
até o inicio da tarde. As flores manipuladas para a remogao
das anteras fecharam cerca de uma a duas horas e meia antes
das demais.

No dia seguinte, todas as flores apresentavam-se com
a corola murcha, résea que se desprendia, sendo ejetada a
medida que o célice se fechava. Desprendiam-se, assim, corola,
cone de anteras, estilete e estigmas. Ocorridas polinizacdo e
fecundagdo, o desenvolvimento do ovario era acompanhado
pelo espessamento do epicalice e pela expansdo do calice ao
redor do ovario. O fruto, quando maduro, assume a coloragdo
marrom, ¢ deiscente, do tipo capsula, polispérmico, sendo as
sementes de cor cinza.

No estande experimental, com 29 plantas sobreviventes,
o niimero de flores abertas variou de 4 a 125 em um mesmo
dia. Houve dias em que botdes florais desenvolvidos ndo se
abriram ou se abriram proximo ao meio do dia ou se abriram
parcialmente. Embora estas observagdes tenham sido feitas
em dias em que a sensagdo térmica era menor (abaixo de 20
°C), nao foi possivel correlaciona-las com os dados climaticos
disponiveis.

A producdo de frutos foi observada em todos os
tratamentos implantados (Quadro 2), inclusive naquele que
consistiu na remogao das anteras e posterior ensacamento
(agamospermia), o que pode indicar falhas no procedimento,
com contaminacdo do estigma com pdlen. Este fato foi
atribuido as dificuldades de manipulag@o da flor em pré-antese
(corola mais fechada na por¢do inferior onde as estruturas
reprodutivas se encontram) ¢ a proximidade das anteras aos
estigmas. Quanto ao tratamento de autopolinizacdo (cobertura
com o saco de tule), haveria possibilidade da ocorréncia de
anemofilia, mas o resultado ndo revelou qualquer incremento
(Quadro 2).
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Quadro 2. Sucesso de frutificagdo e de producdo de sementes de H. sabdariffa ap6s exposi¢ao das flores a diferentes tratamentos de

polinizacdo e a polinizagao natural.

Tratamento n* flores n° frutos % frutos Razao n” total n" médio

marcadas flor:fruto sementes sementes/fruto
Agamospermia 25 4 16,00® 6,25 74 1,75 +2.22
Geitonogamia 30 10 33,332 3,00 57¢ 5,70 £ 4,60
Xenogamia 25 6 24,00° 4,17 174 2,83 £1.94
Autopolinizacdo (tule) 30 1 3,33 30,00 3ed 3,00 + 0,00
Autopolinizagdo (organza) 26 4 15,38% 6,50 10¢ 2,50 + 2,65
Polinizagdo natural 25 8 32,002 3,13 71° 8,88 £4,05
Polinizaf;éo natural — ) 10 ) ) 1340 13.4+8.79
frutos ndo marcados

Numa mesma coluna, valores acompanhados de letras iguais nao diferem entre si pelo teste binomial, sendo p<0,05.

Fonte: dados da pesquisa.

Das 161
polinizagdo, houve a formagdo de 33 frutos (20,5%) e 164
sementes (~5 sementes/fruto). Quando os frutos ndo marcados

flores marcadas para os tratamentos de

sdo computados (mais 10 frutos), o total de sementes
formado alcangou 298 unidades, uma média de 6,9 sementes
por fruto. O percentual de frutificacdo apresentou valores
significativamente heterogéneos (3> = 31,52; p < 0,0001),
indicando que algumas taxas de frutificagdes foram superiores
em relacdo a outras. A frutificagio como resultado da
agamospermia e da autopolinizagdo (cobertura com organza)
ndo diferiu significativamente de nenhum outro tratamento,
porém a frutificagdo como resultado da geitonogamia, da
xenogamia e da polinizagdo natural foi significantemente
maior que aquela resultante do tratamento de autopolinizagdo
(cobertura com tule) (Quadro 2).

O ntimero médio de sementes, avaliado tanto em frutos
nao marcados oriundos de polinizagdo natural quanto
naqueles provenientes dos tratamentos de polinizacao, variou
de menos de duas sementes por fruto (agamospermia) a mais
de 13 sementes por fruto (polinizagao natural —ndo marcados)
(Quadro 2). A correlag@o esperada entre o nimero de frutos

e o numero de sementes foi observada (r Pearson = 0,8676;
p= 0,0251), entretanto, ndo houve correlagdo significativa
entre o numero de frutos e o nimero médio de sementes por
fruto (» Pearson = 0,6796; p = 0,1375). Por outro lado, o teste
binomial, mostrou que os tratamentos de polinizagdo natural
resultaram em maior e mais significativo nimero de sementes,
ficando a geitonogamia na terceira posi¢ao, juntamente com
o tratamento de autopolinizagdo (ensacamento com tule)
(Quadro 2). Em todos os frutos foram encontrados 6vulos nao
fecundados e sementes abortadas.

Os frutos de H. sabdariffa, assim como as flores, sdo curto-
pedicelados (média de 4,75 mm). Os demais valores médios
observados para os 42 frutos mensurados (exceto o fruto
formado por autopolinizacdo — tule) foram de 8,11 mm para
a altura do receptaculo; 11,66 mm de altura para o epicalice,
com 8 pecas no verticilo; 17,92 mm para a altura do calice,
com 5,19 pecas; 23,20 ¢ 13,52 mm, respectivamente, para o
diametro do fruto com e sem o calice; 16,87 mm para a altura
do fruto sem o calice ¢ um nimero médio de 7,05 sementes
por fruto (Quadro 3).

Quadro 3. Estatistica descritiva das medi¢des dos frutos de H. sabdariffa provenientes de cada tratamento de polinizacdo e da

polinizagdo natural.

Ped. Rec. EpiK n K DiamK | Didm.Fr. | AltFr N
o) | o) | o | Bk | om |"PK| oy | oy | . | "
AGAMOSPERMIA
Tamanho amostral 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimo 3,52 4,84 7,41 10 14,47 5 14,17 11,54 12,8 0
Maximo 5,15 8,35 11,3 11 21,5 7 25,35 14,45 18,21 5
Amplitude Total 1,63 3,51 3,89 1 7,03 2 11,19 2,92 5,41 5
Mediana 4,57 8,03 9,82 10 18,42 5 20,94 12,55 13,3 1
Meédia Aritmética 4,45 7,31 9,59 10,25 18,20 5,5 20,35 12,77 14,40 1,75
Variancia 0,67 2,75 3,00 0,25 8,93 1 28,40 2,02 6,56 4,92
Desvio Padrao 0,82 1,66 1,73 0,5 2,99 1 5,33 1,42 2,56 2,22
Erro Padrao 0,41 0,83 0,87 0,25 1,49 0,5 2,67 0,71 1,28 1,11
GEITONOGAMIA
Tamanho amostral 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Minimo 3,07 4,93 9,79 7 13,75 5 11,21 7,93 7,26 0
Maximo 5,02 8,6 12,43 9 20,4 6 25,69 16,34 19,6 16
Amplitude Total 1,95 3,67 2,64 2 6,65 1 14,48 8,41 12,34 16
Mediana 4,22 7,65 10,91 8 18,80 5 24,57 12,64 15,35 5
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Ped.

Rec.

EpiK

n’pecas

K

DiamK

Didm.Fr.

AltFr

@m) | @m) | @m) | EpK | @m) |"P*K| o) | m) | @my |V

Média Aritmética 4,17 7,41 10,95 7,7 18,32 5,1 22,03 12,32 14,58 5,7
Variancia 0,43 1,32 1,10 0,46 5,05 0,1 22,92 9,74 14,55 21,12

Desvio Padrio 0,65 1,15 1,05 0,67 2,25 0,32 4,79 3,12 3,81 4,60
Erro Padrdo 0,21 0,36 0,33 0,21 0,71 0,1 1,52 0,99 1,21 1,45
XENOGAMIA

Tamanho amostral 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Minimo 2,95 7,09 10,05 8 17,35 5 15,56 11,3 13,95 1
Maximo 9,9 12,89 18,06 9 25,85 5 23,8 14,12 17,95 6

Amplitude Total 6,95 5,8 8,01 1 8,5 0 8,24 2,82 4 5
Mediana 4,02 8,03 10,38 8 19,13 5 17,71 11,76 16,30 2,5
Média Aritmética 4,86 8,67 11,89 8,33 20,31 5 18,64 12,32 16,2 2,83
Variancia 6,45 4,58 9,85 0,27 11,70 0 9,62 1,52 2,56 3,77
Desvio Padrio 2,54 2,14 3,14 0,52 3,42 0 3,10 1,23 1,60 1,94
Erro Padrdo 1,04 0,87 1,28 0,21 1,40 0 1,27 0,50 0,65 0,79
AUTOPOLINIZAGAO (organza)

Tamanho amostral 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimo 2,53 5,48 7,9 8 10,87 5 12,67 6,23 7,12 0
Maéximo 3,77 9,29 11,75 9 22,83 5 25,37 13,85 18,15 6

Amplitude Total 1,24 3,81 3,85 1 11,96 0 12,70 7,63 11,03 6
Mediana 3,01 7,54 10,43 9 15,38 5 19,27 9,16 11,89 2
Meédia Aritmética 3,08 7,46 10,13 8,75 16,11 5 19,14 9,6 12,26 2,5
Variancia 0,26 3,15 2,68 0,25 27,30 0 48,28 12,66 24,58 7
Desvio Padrio 0,51 1,77 1,64 0,5 5,22 0 6,95 3,56 4,96 2,65
Erro Padrdo 0,26 0,39 0,82 0,25 2,61 0 3,47 1,78 2,48 1,32
POLINIZACAO NATURAL

Tamanho amostral 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Minimo 4.4 6,2 9,06 7 15,33 5 15,78 12,84 16,55 3
Maximo 5,33 10,17 13,83 10 23,7 6 27,5 16,34 21,08 16

Amplitude Total 0,93 3,97 4,77 3 8,37 1 11,73 3,5 4,53 13
Mediana 4,78 7,65 11,335 9,5 21,675 5 24,70 14,05 18,945 8
Meédia Aritmética 4,90 7,85 11,40 9,25 21,14 5,13 23,71 14,26 18,92 8,38
Variancia 0,12 1,50 3,25 1,07 7,49 0,13 12,66 1,11 3,15 16,41
Desvio Padrio 0,34 1,23 1,81 1,04 2,74 0,35 3,56 1,05 1,77 4,05
Erro Padrio 0,12 0,43 0,64 0,37 0,97 0,13 1,26 0,37 0,63 1,43
POLINIZACAO NATURAL (FLORES NAO MARCADAS)

Tamanho amostral 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Minimo 3,87 7,58 11,99 8 20,67 5 25,68 14,37 16,61 1
Maximo 9,04 10,3 16,42 10 26,1 7 32,55 18,77 24,28 26

Amplitude Total 5,17 2,72 4,43 2 5,43 2 6,88 4,41 7,67 25
Mediana 5,81 9,27 13,49 9 22,66 5 29,54 17,18 20,96 12

Média Aritmética 5,93 9,27 13,90 9 23,19 5,4 29,49 16,73 20,73 13,4

Variancia 2,22 0,62 2,23 1,11 3,99 0,49 4,77 2,47 3,98 77,38

Desvio Padréo 1,49 0,78 1,49 1,05 2,00 0,70 2,18 1,57 2,00 8,30

Erro Padrdo 0,47 0,25 0,47 0,33 0,63 0,22 0,69 0,507 0,63 2,78
TOTAL

Tamanho amostral 42 42 42 42 42 42 42,00 42,00 42 42
Minimo 2,53 4,84 7,41 7 10,87 5 11,21 6,23 7,12 0
Maéximo 9,9 12,89 18,06 11 26,1 7 32,55 18,77 24,28 26

Amplitude Total 7,37 8,05 10,65 15,23 2 21,34 12,55 17,16 26
Mediana 4,65 8,17 11,22 9 20,38 5 24,84 13,89 17,32 5,5
Média Aritmética 4,75 8,11 11,66 8 17,92 5,19 23,20 13,52 16,87 7,05
Variancia 2,16 2,28 491 10 22,74 0,26 30,49 8,86 15,66 44,05
Desvio Padrio 1,47 1,51 2,22 2 4,83 0,51 5,52 2,98 3,96 6,64
Erro Padrao 0,23 0,23 0,34 8,74 20,08 0,08 0,85 0,46 0,61 1,02
¢d,= comprimento do pedicelo; Kec.= altura do receptaculo; Epik7altura do epicalice; n™ pegas Ep1Kk=numero de elementos no epicalice; K= altura do

calice; n° pegas K= numero de elementos no calice; Diam. K= didmetro médio do fruto com o calice; Diam. Fr.= didmetro médio do fruto sem o calice;
Alt. Fr. = altura do fruto sem calice; n° sem./fr = nimero de sementes por fruto.

Fonte: dados da pesquisa.
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Houve grande variagao destes valores entre os tratamentos, exceto para o nimero de sépalas, que nao diferiu significativamente

(Quadro 4).

Quadro 4. Analise de variancia (Kruskal-Wallis) para os dados biométricos (postos médios) dos frutos de H. sabdariffa provenientes
de cada tratamento de polinizagdo e da polinizagdo natural.

. Autopoli- | Poliniza- | Polinizach
Parametro g | Grausde (p) Agamos- | Geitono- | Xeno- nizal::ﬁo m
liberdade permia gamia gamia
(organza) | natural | marcados)
Pedicelo 19,357 5 0,0016 | 20,5ab | 16,75 ab 16,5 ab 4,625b | 26,438ab | 32,45a
Receptéaculo 13,290 5 0,0208 | 16,5 ab 15,35b | 21,917 ab | 17,75 ab 18,5 ab 33,30 a
Altura epicalice 17,949 5 0,003 10,5b 17,7b 19,917 ab | 13,125b 20,5 ab 34,80 a
N° pegas epicalice 19,784 5 0,0014 | 37,125 a 10,2 b 17,00 ab | 22,00 ab 27,5a 24,25 ab
Altura calice 17,927 5 0,003 | 14,375 ab 14b 20,583 ab | 10,875b | 26,188 ab | 32,90a
N° pegas calice 4,337 5 0,5021
Diametro fruto com calice | 24,452 5 0,0002 | 14,5b 19,2 b 10,167 b 13,50 b 21,00 ab 37,00 a
Diametro fruto sem calice | 23,609 5 0,0003 | 16,5 ab 16,95 b 13,833 b 7,75b 24313ab | 3590a
Altura fruto sem calice 24,494 5 0,0002 11b 143 b 17,333 ab | 10,00b | 28,125ab | 34,70 a
N° sémen-tes/ fruto 18,552 5 0,0023 8,75b 20,35ab | 13,167 ab | 11,625 ab | 28,813 ab | 30,85 a
Valores seguidos por letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Dunn a 5% de probabilidade.

Fonte: dados da pesquisa.

Os frutos provenientes da polinizagdo natural, marcados
ou ndo, apresentaram os maiores valores para os parametros

mensurados.

altura do fruto, bem como o nimero médio de sementes por
fruto, apds os frutos provenientes da polinizagdo natural,
estariam aqueles provenientes de geitonogamia, xenogamia,

Considerando os parametros diametros e

(Quadro

5).

agamospermia e, em ultimo lugar, com os menores valores, 0s
frutos da autopolinizag@o (Quadro 4). A analise de correlagao
linear das dimensdes do fruto permitiu constatar que diversos
fatores podem estar correlacionados positivamente entre si,
destacando-se a altura do fruto com o nimero de sementes

Quadro 5. Analise da correlagdo de Pearson entre didmetro do fruto, com e sem calice, altura do fruto sem calice e nimero médio de

sementes por fruto de H. sabdariffa em cada tratamento de polinizagdo e na polinizagdo natural.

Fatores Didm. K x Diam. K x Alt. Didm. K x n° | Didm. Fr. x Alt. | Diam. Fr. x n° Alt. Fr x n°
Diam. Fr. Fr. sem./fr Fr. sem./fr sem./fr
AGAMOSPERMIA
n (pares) = 4 4 4 4 4 4
r (Pearson) = 0,9523* -0,7005 -0,8064 -0,4769 -0,5946 0,9763*
(p) = 0,0477 0,2994 0,1936 0,5231 0,4053 0,0237
GEITONOGAMIA
n (pares) = 10 10 10 10 10 10
r (Pearson) = 0,6659* 0,6055 0,6494* 0,8156* 0,823* 0,8258*
(p) = 0,0355 0,0635 0,0421 0,004 0,0034 0,0032
XENOGAMIA
n (pares) = 6 6 6 6 6 6
r (Pearson) = 0,8546* 0,7111 0,1863 0,6936 0,2579 0,7743
(p) = 0,0301 0,1131 0,7238 0,1264 0,6217 0,0706
AUTOPOLINIZACAO (organza)
n (pares) = 4 4 4 4 4 4
r (Pearson) = 0,9464 0,9481 0,8915 0,9569* 0,9513* 0,9862*
(p) = 0,0536 0,0519 0,1084 0,0431 0,0487 0,0138
POLINIZACAO NATURAL
n (pares) = 8 8 8 8 8 8
r (Pearson) = 0,6806 0,1932 0,2234 0,1189 -0,1308 0,8157*
(p) = 0,0631 0,6467 0,5949 0,7791 0,7576 0,0135
POLINIZACAO NATURAL (FLORES NAO MARCADAS)
n (pares) = 32 32 32 32 32 32
r (Pearson) = 0,7294* 0,5179* 0,5152* 0,7787* 0,6006* 0,7703*
(p) = <0,0001 0,0024 0,0025 <0,0001 0,0003 <0,0001
TOTAL
n (pares) = 42 42 42 42 42 42
r (Pearson) = 0,7994* 0,6592* 0,5041* 0,8298* 0,6286* 0,6628*
.. Ap).= L. <0,0001 . <0,0001 0,0007 <0,0001 . <0,0001 ,.<0,0001
TdIIL. N=— UIdITICrO TIITUIO JOU ITUlO TOIMT O C4alIT; Dr1ani. I'T.— drametro medro ao 1ruto SenT CalIcT, Al TT. — daltura duU 11ato STIT U TalICT; 1T STIIL/IT —

numero de sementes por fruto.
Fonte: dados da pesquisa.
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As dimensdes médias (comprimento, largura, espessura)
e massas médias de 275 sementes dos 42
respectivamente de 4,1 mm, 3,54 mm, 1,87 mm e 4,72 mg,
havendo diferenca significativa entre os tratamentos de

polinizagdo avaliados (Quadros 6 e 7). Os maiores valores
foram registrados para as sementes oriundas da polinizagao
natural (frutos marcados) e os menores para as sementes da
agamospermia.

frutos foram

Quadro 6. Estatistica descritiva para a biometria das sementes de H. sabdariffa oriundas de diferentes processos de polinizagdo:
comprimento (C), largura (L), espessura (E) e massa (M).

Tratamento Parimetro | Minimo | Maximo ﬁ?}l:(l)itt;' Medi-ana A-ll‘\i/[tfl(ligt‘ica Vari-ancia Il’):(::;(()) Pljg:go
C (mm) 45 5.45 0.95 4.65 481 0.16 0.40 0.15
Agamospermia; | L(mm) | 3.84 5 1.16 3.95 4.13 0.17 0.42 0.16
n=7 E(mm) | 198 27 0.72 220 227 0.09 0.30 0.11
M (mg) 9 48.1 39.1 21.50 24.17 199.30 14.12 5.34
Cmm) | 442 | 618 1.76 5.65 5.58 0.12 0.34 0.05
Geitonogamia; | L(mm) | 375 | 544 1.69 4.90 482 0.13 0.36 0.05
n=46 E(mm) | 187 | 3.37 15 2.90 2.90 0.08 0.29 0.04
M(mg) | 472 | 549 50.18 4530 41.46 117.47 10.84 1.60
C(mm) | 495 | 6.03 1.08 5.60 5.50 0.12 0.35 0.09
Xenogamia; L(mm) | 3.66 49 1.24 4.60 4.50 0.14 037 0.09
n=17 E (mm) 2.4 32 0.8 2.85 2.82 0.05 0.22 0.05
M(mg) | 221 | 469 24.8 41.80 39.18 4621 6.80 1.65
C(mm) | 482 5.9 1.08 5.83 5.51 0.23 0.48 0.17
Autopolinizaao |7 (mm) | 4.06 5.26 12 4.88 474 0.24 0.49 0.17
(Orfinéa)’ E(mm) | 252 | 3.0l 0.49 272 276 0.03 0.17 0.06
M(mg) | 296 | 469 173 40.90 39.39 45.56 6.75 2.39
Polinizacdo C (mm) 4.1 6.34 2.4 531 531 0.25 0.50 0.04
natural (ndo L(mm) | 354 | 575 221 478 475 0.25 0.50 0.04
marcados); E(mm) | 208 | 309 28.82 2.69 291 6.00 245 021
n= 134 M(mg) | 234 | 533 299 37.15 38.03 64.26 8.02 0.69
Polinizaco C(mm) | 529 | 629 1 5.75 5.72 0.06 0.24 0.03
natural L(mm) | 427 | 697 2.7 4.97 498 0.13 0.35 0.04
(marcados); E (mm) 2.02 3.81 1.79 2.90 291 0.06 0.24 0.03
n=63 M(mg) | 125 | 527 402 44.20 43.43 35.65 5.97 0.75
C(mm) | 4.1 6.34 2.24 5.60 5.45 021 0.46 0.03
Total; L(mm) | 354 | 697 3.43 4.87 478 022 0.47 0.03
n=275 E(mm) | 187 | 309 29.03 2.82 2.88 2.95 1.72 0.10
M(mg) | 472 | 549 50.18 42.90 39.60 78.03 8.83 0.53

Fonte:dados da pesquisa.

Quadro 7. Analise de variancia (Kruskal-Wallis) para os dados biométricos das sementes de H. sabdariffa produzidas em cada
tratamento de polinizac@o e por polinizagdo natural: comprimento (C), largura (L), espessura (E) e massa (M).

Resultado Pardmetro
C L E M
H= 42,2366 27,3268 48,8364 28,463
Graus de liberdade = 5 5 5 5
(p) Kruskal-Wallis = <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Agamospermia C c c b
Geitonogamia Ab ab a
Xenogamia Abc be ab ab
Autopolinizacdo (organza) Abc abc abc ab
Polinizagdo natural (ndo marcados) Be ab be b
Polinizagao natural (marcados) A a a a

Letras diferentes, numa mesma coluna, indicam diferenga significativa entre os tratamentos para o parametro em questdo, de acordo com o teste de

Dunn, a 5% de probabilidade.
Fonte: dados da pesquisa.
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Assim como constatado com os frutos, houve correlagdo
significativa entre comprimento, largura, espessura ¢ massa

das sementes, especialmente o comprimento com a massa e
com a largura (Quadro 8).

Quadro 8. Analise da correlagdo de Pearson entre os pardmetros biométricos das sementes produzidas pelo total de frutos de H.
sabdariffa avaliados: comprimento (C), largura (L), espessura (E) ¢ massa (M).

CxL CXE CXM LXE LXM EXM

n (pares) = 275 275 275 275 275 275
r (Pearson) = 0,8017 0,1762 0,8093 0,1762 0,7475 0,1574
(p) = <0,0001 0,0037 <0,0001 0,0037 <0,0001 0,0095

Fonte: dados da pesquisa.

Comparando-se frutos ndo marcados provenientes da
polinizagdo que foram colhidos com a capsula verde ou
marrom (seca/aberta), constatou-se diferenca significativa na
biometria das sementes (comprimento: ¢ = 16,8158; largura: ¢
=16,4699; espessura: Z(U) = 8,2428; massa: Z(U) = 9,4789;
» <0.0001). Este fato foi relacionado ao ponto de maturagao,
sendo os maiores valores obtidos em sementes provenientes
dos frutos com pericarpo verde, que nao haviam completado o
processo de secagem e abertura espontanea.

Apds cerca de trés meses de armazenamento, 203
sementes estavam em condigdes de serem submetidas aos

ensaios germinativos (Quadro 9), as demais apodreceram,
provavelmente em funcdo do alto teor de umidade inicial.
A germinagao foi nula (agamospermia) ou baixa (demais
tratamentos), alcangando um maximo de 38,1% nas sementes
provenientes de polinizagdo natural dos frutos nao marcados;
o segundo melhor resultado foi para as sementes provenientes
de polinizag@o cruzada entre plantas (35,3%), os quais nao
diferiram significativamente entre sim. Embora a produgao
de sementes nos frutos da polinizacdo cruzada entre flores na
mesma planta tenha resultado em niimero maior de sementes,
a resposta germinativa ficou abaixo de 10% (Quadro 9).

Quadro 9. Porcentagem final, tempo médio, velocidade média e indice de sincronizagdo de germinacao das sementes de H. sabdariffa
provenientes dos diferentes tratamentos de polinizagdo e da polinizacdo natural.

Tratamento numero de Germinacio Tempq médio Velocida'de média indjce (~ie sir}-
sementes (%) (dias) (dia™) cronizacio (bits)

Agamospermia 7 0,00 - - -
Geitonogamia 42 9,52° 14,25 0,070 -1,500
Xenogamia 17 35,29* 14,50 0,069 -1,918
Autopolinizagao (organza) 3 33,3 15,00 0,067 0
Pglinizacﬁo natural — frutos 134 38,06 14,98 0,067 13,893

ndo marcados

%Germinagdo: valores acompanhados de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste binomial, sendo p<0,05.

Fonte: dados da pesquisa.

A distribuicao de frequéncia para os tratamentos em que
houve germinagdo das sementes revela o carater polimodal
do processo (Figura 1), com tempo médio entre 14 ¢ 15 dias e
velocidade média em aproximadamente 0,07 dias™ (Quadro 9).
A menor sincronia observada para a germinagdo das sementes
da polinizagdo natural relaciona-se diretamente ao maior
numero de sementes, reforgando a auséncia de uniformidade
temporal que prolongou o processo durante todo o periodo
experimental (Quadro 9; Figura 1).

As plantas, cultivadas em vasos, com substrato comercial,
para comporem a unidade experimental utilizada neste estudo,
cresceram menos do que seria esperado para a espécie em
condigdes de campo, onde podem alcangar 2,5 m (KINUPP;
LORENZI, 2014) a 3,5 m de altura (MAHADEVAN et
al., 2009; QI et al., 2005). Diferentes autores relataram a
ocorréncia de morfos foliares nas plantas de H. sabdariffa,
com presenga de limbos palmado dividido em 3 a 7
16bulos (QI et al., 2005), uni, 3 a S5-lobados e até¢ 7-lobados
(MAHADEVAN et al., 2009); uni, bi e trilobadas (KINUPP
e LORENZI, 2014) e folhas com laminas tri a pentapartidas
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(ROSS, 2003; ESTEVES et al., 2014). A presenga de nectario
sobre a nervura média foliar é descrita como uma caracteristica
de importancia taxonémica para as espécies de Hibiscus, com
nimero variavel de 1 (como em H. sabdariffa) a 5 ou pode
estar ausente em algumas espécies do género (ESTEVES et
al., 2014).

Figura 1. Frequéncia relativa para a germinagdo de sementes
de H. sabdariffa provenientes de diferentes tratamentos de
polinizacdo e da polinizacdo natural.
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Fonte: dados da pesquisa..
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A descrig@o das flores coincide com aquela apresentada
por Qi et al. (2005) quanto a coloragdo, pedunculo curto e
presenca de 6rgaos masculinos e femininos, e com a descri¢ao
de Ross (2003) quanto a outras caracteristicas (nimero de
verticilos e segmentos, aspecto do epicalice e calice, coluna
estaminal, estilete inico ramificado em 5 estigmas capitados
no apice), mas divergem no didmetro da corola, revelando
que as flores no presente estudo eram menores que aquelas
avaliadas por ele, que atingiram entre 5 a 7 cm de diametro,
bem como aquelas relatadas por Mahadevan et al. (2009),
com até 12,5 cm de largura.

A descricdo do fruto feita por Ross (2003) corrobora
os dados aqui obtidos: capsula, ovoide, de 1 a 2 cm de
comprimento, mais curto que o calice, com cerdas densamente
pontiagudas e duras. Dados complementares sdo consistentes
com as caracteristicas apresentadas por Mahadevan et al.
(2009) quanto a mudanga da colorag¢do da capsula de verde
para marrom e se abre quando o fruto amadurece e seca.

O niimero médio de sementes (7,05) foi inferior ao relatado
por Guimaraes Sobrinho et al. (2020), os quais mencionam
valores de 20 a 30 sementes por fruto. Somente em frutos
oriundos de polinizagdo natural (ndo marcados) foram
registradas até 26 sementes por fruto, mas até mesmo a média
dos frutos coletados para esse tratamento foi inferior, ficando
em 13,4 sementes, o que revela alta taxa de abortamento e/ou
auséncia de fertilizagao.

Embora alguns autores se refiram a H. sabdariffa como
uma espécie de flores cleistogamicas, autopolinizadora,
em que o processo de polinizagdo ocorre ainda na fase de
botdo (WAN ZALIHA; NORSYUHADA, 2015; OSMAN
et al., 2011), os resultados aqui obtidos com os diversos
tratamentos implantados divergiram totalmente neste aspecto,
com as menores frequéncias de frutificagdo e nimero
médio de sementes como resultado da autopolinizagao e da
agamospermia.

A diferenga observada entre os tratamentos esta de
acordo com as observacdes de Abdel-Moniem et al. (2011).
Estes autores verificaram que, se por um lado a temperatura
e a umidade relativa tiveram efeitos leves ou despreziveis
na ocorréncia de polinizagdo por insetos ao longo de
duas estacdes, a produtividade da planta de H. sabdariffa
(nimero médio de sementes e peso médio das sementes) foi
significativamente afetada pelos polinizadores em fungdo da
presenca insuficiente ou auséncia de polinizadores efetivos.

Para Eryngium maritimum L. (Apiaceae), um estudo
em que as inflorescéncias foram manipuladas para avaliar o
nimero de frutos e sementes apds a exclusao do vento e do
polinizador (ensacamento com sacos de papel), apenas sob
a exclusdo do polinizador (sacos de tela com abertura de 2
mm) ou sob a polinizagdo natural (capitulos ndo manipulados)
como controle, constatou-se que a exclusdo completa de
polinizadores também levou de baixo a nulo vingamento de
frutos e de sementes e a exclusdo parcial (saco de tela) reduziu
mais de 50% essa produgdo em relagdo ao grupo nao tratado
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(controle) (CORTES-FERNANDEZ et al., 2022).

Somado a isso, o formato da corola ¢ o fato das estruturas
reprodutivas encontrarem-se insertas nela, ndo favorecem o
transporte de pdlen pelo vento em H. sabdariffa. Segundo
sintese organizada por Rech ez al. (2014), flores anemdfilas
normalmente ndo apresentam calice e corola com atrativos
a visitantes florais (cor verde ou esbranqui¢ada, perianto
reduzido ou ausente, auséncia de néctar e de odor), além
de portarem estigmas longos, expostos e estames grandes,
expostos e com pdlen abundante e pouco ornamentado.

Assim como ocorreu com E. maritimum (CORTES-
FERNANDEZ et al., 2022), em H. sabdariffa a anemofilia
ndo desempenhou um papel significativo na polinizagao,
revelando a dependéncia das plantas destas espécies por
agentes polinizadores
reprodutivo de ambas ao estado de conservagao das populagdes
de polinizadores. Neste sentido, Freitas e Imperatriz-Fonseca

bidticos, vinculando o sucesso

(2005) e Cunha et al. (2014) alertam que sem estes agentes
polinizadores, a grande maioria das espécies de plantas nao
reproduziria sexualmente, e consequentemente, ndo seria possivel
produzir sementes e outros produtos de amplo interesse humano.

Ha espécies que se beneficiam da polinizacdo pela melhoria
da qualidade e quantidade de frutos (CUNHA et al., 2014).
A Plataforma Brasileira de Biodiversidades e Servicos
(BPBES, 2018),
cultivadas de interesse agrondmico, destaca que além do

Ecossistémicos tratando de espécies
aumento de produtividade, a polinizagdo por animais, ao
resultar em produtos de maior qualidade, agrega valor aos
frutos e sementes “quando comparados aqueles que podem
ser formados na auséncia do servigo ecossistémico de
polinizagao”.

Ao analisar os dados biométricos das sementes de H.
sabdariffa, constataram-se valores ligeiramente superiores
aos relatados por Guimaraes Sobrinho et al. (2020), que
observaram valores minimos ¢ maximos de comprimento,
largura e espessura, de 3,35 a 4,63 mm, 3,88 a 5,29 ¢ 1,97
a 2,71 mm, e uma variagdo de massa entre 16 ¢ 30 mg,
com média de 4,03 mm, 4,55mm, 2,36mm e 30 g para os
respectivos parametros. Os autores relataram semelhangas
com os dados obtidos por Omobuwajo et al. (2000): faixa de
comprimento de 4,7 a 5,6 mm, largura de semente de 5,2 a
6,0 mm e de espessura de 2,5 a 3,1 mm, mas com menor teor
de umidade, 7,7% contra 9,28% (GUIMARAES SOBRINHO
et al., 2020). Os valores médios relatados por Bamgboye e
Adejumo (2009) (4,75mm de comprimento, 4,15 mm de
largura e 2,62 mm de espessura) também foram inferiores as
dimensodes observadas para as sementes no presente estudo.
O grau de umidade das sementes nao foi avaliado, mas a
observacao de sementes oriundas de frutos fechados com
pericarpo verde apresentando maiores dimensdes corrobora
a informacdo de Bamgboye e Adejumo (2009), que as
dimensdes das sementes se correlacionam positivamente ao
teor de umidade das sementes.

Para Castanea sativa Mill. (Fagaceae), Tumpa et al.
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(2021) verificaram que o tamanho da semente se correlacionou
positivamente com a altura da muda e o didmetro do colo da
raiz, mas nao houve influéncia decisiva da massa da semente
na germinag@o e no vigor, o que foi atribuido ao tratamento
de estratificagdo e outros tratamentos no viveiro que
uniformizaram o desenvolvimento, anulando as diferencgas
conferidas pela vantagem inicial atribuida as sementes
maiores, as quais ajudariam na competicao inicial no ambiente
natural e aumentaria a probabilidade dessa caracteristica
(sementes com maior massa) se perpetuar na populagao.

Embora as sementes ndo tenham sido submetidas a
escarificacdo, para a maioria dos ensaios implantados, a
germinacdo teve inicio logo nos primeiros dias, ocorrendo
desde as primeiras 24 horas (geitonogamia), apos dois
(polinizag@o natural) ou trés dias (xenogamia), dentro do
tempo de dois dias, previsto por Amaro et al. (2019), e abaixo
do tempo de cinco a seis dias previsto por Guimaraes Sobrinho
et al. (2020). Por outro lado, a irregularidade do processo teve
reflexo no tempo médio dos tratamentos que apresentaram
resposta germinativa, variando 14,25 dias (geitonogamia) a
15 dias (autopolinizagdo — saco de organza).

As porcentagens de germinagdo foram inferiores aquelas
obtidas com o uso de procedimentos de pré-embebig¢do por
24 ou 48 horas, 62% ¢ 79%, respectivamente, ou ainda em
temperatura de 30° C, 72% (AMARO et al., 2013). Variando
somente o substrato para a condugéo dos ensaios germinativos,
Amaro et al. (2019) conseguiram maiores porcentagens
também, com os melhores resultados para as sementes em
rolo de papel Germitest, 84%, e em areia, 86%.

Os resultados aqui obtidos assemelham-se mais aos
relatados por Rodrigues et al. (2014) para as sementes
mantidas como testemunha, 33%, enquanto que a escarificagdo
quimica propiciou a maior porcentagem naquele estudo, 46%.
A semelhanca observada por estar relacionada ao tempo entre
a coleta das sementes e a conducdo dos ensaios germinativos,
visto que em Rodrigues et al. (2014) houve um intervalo de 30
dias e, neste estudo, cerca de 90 dias, o que pode ter acentuado
a deterioragio ou a dorméncia das sementes. E provavel
que sementes recém-coletadas apresentem maior potencial
germinativo, como nos estudos mencionados, tendo, inclusive,
sendo observada aqui a presenga de sementes germinadas no
interior de frutos.

A deteriorago pode ter afetado principalmente as sementes
oriundas de frutos fechados com pericarpo verde, os quais
apresentaram menores percentuais ou germinacdo nula (dados
ndo mostrados). Enquanto Wolkis & Walsh (2018) constataram
a auséncia de dorméncia fisica (impermeabilidade do tegumento)
em algumas espécies de Hibiscus, os resultados de Liu & Spira
(2001) indicam redugdo da porcentagem de germinagdo com o
envelhecimento das sementes de H. moscheutos em fungdo do
tempo de armazenamento em laboratorio. Liu & Spira (2001)
ainda verificaram respostas germinativas mais favoraveis como
resultado da reprodugdo cruzada em detrimento das sementes
oriundas de autopoliniza¢do, assim como observado para H.
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sabdariffa no presente estudo.

4 Conclusao

As hipdteses formuladas foram parcialmente confirmadas:
os tratamentos que envolvem a transferéncia de polen entre
flores ou plantas distintas e a polinizagdo natural em H.
sabdariffa resultam em maior nimero de frutos, com diferenca
significativa para o numero formado apds a autopolinizacdo
(tule); e, frutos com maior nimero de sementes apresentam,
especialmente, maior altura média (comprimento). O cultivo
em vaso de H. sabdariffa, em substrato comercial, no
municipio de Ivinhema, resulta em plantas que se assemelham
as descri¢des disponiveis na literatura quanto ao aspecto
geral, mas com menor porte, menor didmetro da corola e
maior dimensdo das sementes.

A resposta germinativa das sementes apds trés meses
de armazenamento ¢ baixa. Considerando a eficiéncia na
producdo de frutos associada ao potencial germinativo,
conclui-se que a polinizac¢do natural e a xenogamia favorecem
a propagacdo de H. sabdariffa, descartando dados da literatura
que descrevem as flores desta espécie como cleistdgamas.
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