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RESUMO GERAL

O quiabo é uma hortalica muito consumida e cultivada em todas as regides
brasileiras. Apesar da popularidade, poucos trabalhos foram realizados com o cultivo
e pos-colheita do quiabo no pais. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
adubacdo nitrogenada sobre caracteristicas agrondémicas e em pdés-colheita do
quiabo. Para atender esses objetivos, o trabalho foi dividido em dois capitulos. O
capitulo | foi realizado com o objetivo de verificar o efeito de doses de nitrogénio em
duas épocas de cultivo sobre caracteristicas agronémicas do quiabeiro. No capitulo
Il, avaliou-se a conservacdo e qualidade pos-colheita de frutos de quiabo,
acondicionados em diferentes embalagens e temperaturas. Foram realizados dois
experimentos em duas épocas distintas de cultivo, no periodo de abril a julho e a
outra de agosto a novembro de 2015. Os tratamentos consistiram de seis doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha). As embalagens estudadas foram
bandeja de isopor revestida de filme PVC 14 micras e saco de polietileno 10 micras.
As amostras foram armazenadas em quatro temperaturas (8, 15, 20 e 24 °C) por
sete periodos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 dias) em esquema fatorial (2 x
4 x 7). A produtividade do quiabeiro variou de 6 até 16,83 t ha* com resposta linear
até a dose de 250 kg ha! de nitrogénio. As caracteristicas altura de plantas, indice
de clorofila, peso, diametro e comprimento dos frutos, foram bastante afetadas pela
dose de nitrogénio aplicada, com respostas positivas até a dose de 250 kg hat. A
adubacdo nitrogenada em solos de cerrado € uma condicdo essencial para
desenvolvimento e produtividade de frutos em plantas de quiabeiro. A época de
colheita afeta a pds colheita dos frutos. Frutos armazenados em bandejas
permanecem viaveis por mais tempo do que os armazenados em sacos. A perca de
massa e escurecimento foi crescente com o periodo de armazenamento,
especialmente na bandeja tornando o produto viavel para comercializacdo até o 12°
dia de armazenamento. A temperatura ideal para armazenamento dos frutos do
quiabeiro é de 8 °C usando a bandeja como embalagem.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus; fertilizagdo; conservacgéo; qualidade.
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ABSTRACT GERAL

Okra is a vegetable widely consumed and grown across Brazil. Despite the
popularity, few studies have been conducted with okra growing and post-harvest.
This study aimed to evaluate nitrogen fertilization effect on okra agricultural
characteristics and postharvest. To attend these objectives, the research was divided
into two chapters. Chapter | verified the nitrogen effect in two growing seasons on
okra agronomic characteristics. In Chapter 2, was evaluated the conservation and
postharvest quality of okra fruits, packed in different containers and temperatures
along 12 days storage. Two experiments were conducted in two distinct growing
seasons, from April to July and other from August to November 2015. The treatments
consisted of six nitrogen rates (0, 50, 100, 150, 200 and 250 kg ha 1). The containers
used were Styrofoam tray coated with PVC film 14 micra and plastic bag 10 micra.
Samples were stored at four temperatures (8, 15, 20 and 24 ° C) for seven periods of
storage (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 days) factorial (2 x 4 x 7). The evaluated characteristics
were influenced by nitrogen, increased linearly up to a dose of 250 kg ha? of
nitrogen. The productivity of okra ranged from 6 to 16.83 t ha! with linear response to
250 kg ha! nitrogen. Plant high, chlorophyll index, weight, diameter and fruit length,
were very affected by nitrogen applied, but positive responses are observed up to
250 kg hal. Nitrogen sources use in cerrado soils is an essential condition to okra
fruits development and productivity. Harvest season affects postharvest fruit. Fruit
stored in trays remain viable for longer than the stored bags. Mass loss and
blackening increased with the storage time, especially in tray product viability for sale
until the 12th storage day. The optimal temperature for storing fruits of okra is 8 ° C
using the tray as packaging.

Keywords: Abelmoschus esculentus; fertilization; conservation; quality.
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INTRODUCAO GERAL

O quiabo Abelmoschus esculentus (L.) Moench € uma hortalica pertencente
a familia da Malvaceae, originaria da Africa introduzida no Brasil pelos escravos.
Possui alto valor nutricional, rico em vitaminas A e C, fonte de célcio, ferro, niacina,
além disso, apresenta propriedades medicinais (MOTA et al., 2006; SANTOS-
CIVIDANES et al., 2011).

Os frutos sdo amplamente utilizados na culinaria brasileira. Em virtude do
seu valor nutricional e a grande aceitagdo no mercado, tem sido expressiva a
expansdo da cultura em todo o Brasil, sendo na grande maioria cultivada por
pequenos e médios produtores responsaveis por quase toda a producao
(CAVALCANTE et al., 2010; PAES et al., 2012).

No Brasil encontram-se condi¢cdes excelentes para o cultivo. Sdo plantas
rusticas tolerantes ao calor, apresentam caracteristicas desejaveis como ciclo
rapido, custo de producdo economicamente viavel, resisténcia a pragas e doencas.
Em regides de clima quente pode ser produzido durante todo o ano (GALATI et al.,
2013).

A adubacao mineral é essencial para o crescimento, producdo e qualidade
do quiabo, exercendo funcbes relevantes no metabolismo do vegetal
(PREMSEKHAR e RAJASHREE, 2009). Porém, essa pratica deve ser manejada de
forma correta afim de minimizar os custos, elevar a producdo e qualidade do fruto
colhido.

O nitrogénio esta entre os nutrientes que limitam a producdo das plantas,
sua manutencdo em niveis adequados promove o vigor, qualidade visual entre
outros beneficios. Em geral, as hortalicas sdo exigentes em nitrogénio, sendo um
dos nutrientes mais absorvidos pelas plantas, depois do potassio, 0 que proporciona
maior resposta na producdo. No quiabeiro este nutriente em termos de producao de
frutos, proporciona uma maior resposta das plantas (OLIVEIRA, 2014).

A falta de nitrogénio na solucdo do solo proporciona redu¢do no tamanho
das folhas, no diametro do caule e na altura das plantas, além de intensa queda nos
botbes florais, reduzindo a frutificacdo. No entanto, o excesso de nitrogénio
disponivel pode causar crescimento vegetativo exagerado, e atraso na frutificacdo

(FILGUEIRA, 2012). Apesar da importancia do nitrogénio, pouco se conhece, a
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respeito das melhores doses a se utilizar na cultura do quiabo e que permitam a
obtencado de rendimentos satisfatorios.

O quiabo é um produto altamente perecivel, apresenta um periodo de
conservacao extremamente curto. Apds a colheita, continua com o metabolismo
respiratorio ativo, devido as atividades normais de reagfes de amadurecimento,
sintese de etileno, transpiracdo e transformacfes quimicas que ocorrem no fruto
(JESUS et al., 2008; FINGER et al., 2008; MOTA et al., 2010). Por ser constituido
em cerca de 90 % de agua do total do seu peso fresco, o fruto tem uma vida atil de
prateleira curta (SANCHES et al., 2012), principalmente quando armazenado sob
baixa umidade e altas temperaturas. Estas condi¢cdes propiciam intensa atividade
respiratoria, aceleram a perda de agua e reduzem o teor de sélidos soluveis e de
vitamina C, depreciando o valor comercial dos frutos (GALVAO et al., 2011). Para
prolongar o periodo de armazenagem, é necessario o uso de técnicas apropriadas
que mantenham a qualidade e consequentemente reduzindo as perdas de poés-
colheita (BROSNAN e SUN, 2001).

Visando uma melhor produtividade e diminuicdo nas perdas de pds-colheita,
faz-se necessario o conhecimento de préaticas adequadas desde a implantacdo da
cultura no campo até o produto final, tendo como objetivo uma hortalica de qualidade
para o consumidor.

Sao necessarios estudos sobre o cultivo, adubacédo adequada, conservacao
pos-colheita e dentre outras informacdes que contribuam para o melhor
desenvolvimento do quiabeiro.

Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram:

- Capitulo I: Avaliar o efeito de doses de nitrogénio sobre caracteristicas
agrondmicas do quiabo em duas épocas de cultivo.

- Capitulo II: Avaliar a conservacdo e qualidade pés-colheita de frutos de

quiabo, acondicionados em diferentes embalagens e temperaturas.
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CAPITULO |

EFEITO DE DOSES DE NITROGENIO SOBRE CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS NA CULTURA DO QUIABO

RESUMO

O crescimento, a producdo e a qualidade do quiabo Abelmoschus esculentus (L.)
Moench estdo relacionados a aplicacdo de fertilizantes, tendo o nitrogénio elevado
destaque, devido a relacédo direta com a fotossintese e crescimento vegetativo da
planta. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de doses de nitrogénio sobre
caracteristicas agronémicas do quiabo em duas épocas de cultivo. Foram realizados
dois experimentos. O primeiro de abril a julho e o segundo de agosto a novembro.
Nas duas épocas, o delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados,
com seis tratamentos (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha' de nitrogénio) e quatro
repeticdes. Foi utilizado como fonte nitrogénio a uréia. As caracteristicas avaliadas
foram: produtividade, peso, comprimento e didmetro comercial dos frutos, altura e
indice de clorofila das plantas. A produtividade do quiabeiro variou de 6 até 16,83 t
hal com resposta linear até a dose de 250 kg ha! de nitrogénio. As caracteristicas
altura de plantas, indice de clorofila, peso, diametro e comprimento dos frutos, foram
bastante afetadas pela dose de nitrogénio aplicada, porém respostas positivas séo
observadas até a dose de 250 kg ha. O uso de fontes de nitrogénio em solos de
cerrado € uma condicdo essencial para desenvolvimento e produtividade de frutos

em plantas de quiabeiro.

Palavras chave: Abelmoschus esculentus; nitrogénio; adubacao mineral,
produtividade.
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NITROGEN DOSES EFFECT ON AGRONOMIC CHARACTERISTICS ON OKRA
CROP

ABSTRACT

Growth, production and quality of okra Abelmoschus esculentus (L.) Moench are
related to fertilizer application, with high emphasis nitrogen due to the direct
relationship with photosynthesis and plant vegetative growth. The objective of this
study was to evaluate the effect of nitrogen on agronomic characteristics of okra in
two growing seasons. Two experiments were conducted. The first from April to July
and the second from August to November. In both seasons, the experimental design
was randomized blocks with six treatments (0, 50, 100, 150, 200 and 250 kg ha* N)
and four replications. Urea was used as nitrogen. The characteristics evaluated were
productivity, weight, length and commercial fruit diameter, height and plant
chlorophyll content. Okra productive ranged between 6 to 16.83 t ha! with linear
response to the dose of 250 kg ha? of nitrogen. Plant height, chlorophyll content,
weight, diameter and fruit length, were affected by nitrogen dose applied, but positive
responses are observed up to a dose of 250 kg ha. The use of nitrogen sources in

cerrado soils is an essential condition for development and okra fruit productivity.

Keywords: Abelmoschus esculentus; nitrogen; mineral fertilizer; productivity.
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INTRODUCAO

O quiabeiro Abelmoschus esculentus (L.) Moench € uma planta anual,
originaria da Africa, € cultivado nos tropicos, subtropicos e regides quentes de zonas
temperadas do mundo. Apresenta ciclo rapido, resisténcia a periodo de seca e ao
calor. Baixas temperaturas sao inviaveis para seu cultivo, pois o frio retarda a
germinacao e a emergéncia, provoca abortamento de frutos. A melhor faixa térmica
para seu desenvolvimento € de 18 a 35°C (MORAES JUNIOR et al.,, 2005;
PENTEADO, 2010; NWANGBURUKA et al., 2011).

Seu fruto € muito popular em feiras e mercados. E uma hortalica muito
apreciada por grande parte da populacdo brasileira, possui alto valor nutritivo e
propriedades medicinais, rico em fibras, 6leo comestivel e alta rentabilidade. O Brasil
tem grande potencial para a producdo desta hortalica os maiores produtores 0s
estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo e Sergipe (COSTA, 2014).

Devido a sua importancia e utilidade, o quiabo tem um aumento crescente
no consumo e interesse pelos produtores. Entretanto, h4 uma caréncia de estudos
relacionados a adubacéo e nutricdo que auxiliem na recomendacéo de fertilizacéo
da cultura (NASCIMENTO et al., 2015).

O quiabeiro e todas as hortalicas sédo exigentes em nitrogénio. Uma
adubacdo nitrogenada adequada contribui para o crescimento vegetativo, expansao
fotossintética, eleva o potencial produtivo das culturas. O nitrogénio é o segundo
nutriente mais exigido pelas hortalicas. Este nutriente € requerido em maiores
quantidades pelas plantas, por estar presente na composicdo de varios compostos
tais como ATP, NADH, NADPH, moléculas de clorofila, alcaloides, proteinas e
inlmeras enzimas e vitaminas, hormonios, compostos do metabolismo da planta
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

Seu fornecimento via adubacdo mineral funciona como complementacao a
capacidade de seu suprimento pelo solo. Pode ser fornecido a partir da
mineralizacdo da matéria organica, entretanto, sdo quantidades baixas em relagédo a
necessidade da planta.

O crescimento, producdo e qualidade do quiabo estd diretamente

relacionado com a adubacg&@o nitrogenada. O nitrogénio melhora o aspecto da
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coloragéo, sabor e propriedades culinérias, agregando valor comercial no mercado
(CARVALHO e SILVEIRA, 2011).

No quiabeiro, a adubacdo nitrogenada desempenha papel fundamental no
rendimento de frutos comercializaveis. Na literatura as recomendacgdes encontradas
de doses de nitrogénio para a cultura sédo as mais variaveis, indo desde 60 kg ha
para a regido do Amazonas até 180 kg ha! para solos de fertilidade média ou baixa
(CARDOSO, 2001).

Apesar da grande importancia da adubacédo nitrogenada na cultura do
quiabeiro, pouco se conhece a respeito das melhores doses a utilizar que permitam
um bom desenvolvimento vegetativo e obtencdo de rendimentos satisfatérios. H&
uma necessidade de se definir uma dose de nitrogénio capaz de proporcionar
rendimento maximo, além de outros beneficios que essa pratica proporciona a
cultura.

Realizou-se este trabalho com objetivo de avaliar o efeito de doses de
nitrogénio sobre caracteristicas agronémicas do quiabeiro em duas épocas de

cultivo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em &rea localizada no setor de
Olericultura da Universidade Federal do Tocantins — UFT, municipio de Gurupi,
Estado do Tocantins, Brasil, localizada na latitude sul 11°43’45” e longitude oeste
49°04°07” com altitude média de 280 m. Segundo a classificacdo de Koppen (1948)
o clima da regido recebe a classificacdo de Aw, definido como tropical quente e
Uumido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Temperatura média
mensal minima de 20 °C e média mensal maxima de 33 °C. A precipitacdo média
anual é de 1.632 mm (INMET, 2015).

As estimativas de temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar no
periodo de realizacdo dos ensaios estdo na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios mensais de temperatura do ar minima e maxima (em °C),
umidade relativa do ar (UR) e precipitacdo (em mm) durante o periodo de conducéo
dos experimentos. UFT, Gurupi, 2015.

Foram instalados dois experimentos, o primeiro realizado na época de abril a
julho (outonol/inverno) e o segundo de agosto a novembro (inverno/primavera) de
2015. O solo para a condugcdo do experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2013). As analises de solo antes da implantacdo dos

experimentos, encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimica e fisica do solo das amostras coletadas a
profundidade 0-20 cm do local onde foi conduzido os experimentos. UFT, Gurupi,
2015.

pH P K CatMg H+AI Al MO V Areia Silte Argila
dag
Amostras H,0 mgdm?3 cmol dm-3 kgt %

Epocal 578 38,02 024 325 146 0,07 2,07 70,47 69,7 572 246
Epoca2 5,32 26,01 0,23 4 15 0 1,8 74 74 4,08 23,6

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi blocos
casualizados com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram
nas seguintes doses: 0, 50, 100, 150, 200, 250 Kg ha de nitrogénio, utilizando
como fonte, a uréia. As doses de nitrogénio estudadas foram parceladas em duas
aplicagdes, sendo 50% aplicadas no sulco, no momento do plantio e 50% restantes,

aplicadas em cobertura (30 dias apdés o plantio).
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Aplicou-se 80 kg ha' de K20, parcelado em duas aplicacdes (50 % no
plantio e 50% cobertura) 30 dias apés o plantio. Como fonte de fosforo aplicou-se 60
kg ha! de P20s no plantio (FILGUEIRA, 2012).

As parcelas foram compostas por 40 plantas, distribuidas em quatro linhas
de 5,0 m de comprimento, com espagamento de 0,50 m entre plantas e de 0,80 m
entre fileiras, sendo as 20 plantas centrais consideradas Uteis.

Foi utilizada a cultivar “Santa Cruz 47" (pertencente a empresa Feltrin
Sementes) em semeadura direta, colocando quatro sementes por cova. Apds trinta
dias realizou-se o desbaste deixando uma planta por cova.

Foi feito preparo convencional do solo. A irrigagao foi realizada por asperséo
convencional, com turno de rega de dois dias até os 30 dias ap06s o plantio e de trés
dias apos esse periodo.

O controle de plantas daninhas foi realizado com capinas manuais. Durante
a conducao da cultura o controle de pragas e doencas, foram realizados de acordo
com a recomendacéo da cultura (GONCALVES, 2008).

Nas duas épocas de cultivo foram realizadas analises para quantificar o
nitrogénio no solo e na folha. O nitrogénio no solo foi quantificado antes da aplicacédo
do nitrogénio no solo conforme o tratamento (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha!) onde
foram coletadas amostras de solo nas parcelas referente a cada tratamento.

Apos o experimento foram novamente coletadas amostra de solo das
parcelas. Para cada dose, as amostras foram coletadas a uma profundidade de 0-20
cm, que foram homogeneizadas, identificadas e enviadas para analise em
laboratario.

Para analise foliar foram coletadas folhas do terco mediano da planta em
cada parcela de acordo com tratamento. O periodo de coleta das folhas
correspondeu o periodo do inicio do florescimento. Estas amostras foram
homogeneizadas identificadas conforme o tratamento e enviadas para o laboratorio.

A colheita foi realizada a cada dois dias, quando os frutos apresentavam
tenros, sem fibras, coloracdo verde intensa e comprimento acima de 10 cm,
iniciando aos 45 dias, com duracao de 45 dias.

Em cada parcela, avaliou-se as seguintes caracteristicas agrondmicas:

- Produtividade comercial (P t hal): foi obtida pela pesagem dos frutos
comerciais colhidos da parcela util em uma balanca digital e os dados convertidos

para toneladas ha.
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- Peso médio dos frutos comerciais (PF g): obtido pela pesagem dos
frutos comerciais colhidos na parcela util em balanca digital.

- Altura da Planta (A cm): foi avaliada em dez plantas da parcela util em
pleno florescimento com auxilio de uma fita métrica graduada em centimetro.

- Indice de clorofila total (ICF): o indice de clorofila foi determinado com
uso de um clorofildbmetro portatil da marca ClorofiLOG® modelo CFL 1030, marca
Falker Automacéo Agricola. As leituras foram realizadas nas folhas localizadas na
regido mediana de cada planta em pleno florescimento. Os valores dos indices de
clorofila foram expressos em ICF (indice de Clorofila Falker).

- Diametro dos frutos (DF cm): medida tomada na regido mediana dos
frutos comerciais com auxilio de um paquimetro.

- Comprimento dos frutos (CF cm): foi medido em frutos comerciais
usando-se uma régua.

Em cada época, os valores médios de cada parcela foram submetidos a
analise de variancia e regressdo. Em seguida, quando possivel foi ajustado modelos
matematicos que melhor explicasse a variacdo dos dados observados. As analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas do teor de nitrogénio total no solo,
retiradas antes e apos a realizacdo do experimento, nas duas épocas de cultivo

constam na Tabela 2.

Tabela 2. Teor de nitrogénio no solo na camada de 0 — 20 cm nas parcelas de
acordo com seus respectivos tratamentos, nas duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi,
2015.

Tratamentos’ Antes da semeadura ApOs a semeadura
12 época 22época 12 época 22época

0 0,09 0,09 0,21 0,21

50 0,06 0,08 0,14 0,21

100 0,08 0,08 0,21 0,21

150 0,08 0,08 0,21 0,21

200 0,06 0,07 0,14 0,28

250 0,08 0,08 0,21 0,21

* Doses de nitrogénio em mg dm-3
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Observa-se na Tabela 2, que houve um pequeno aumento do nitrogénio no
solo ao final de cada experimento para todos os tratamentos. Mesmo na dose 0
houve aumento do nitrogénio, devido provavelmente a mineralizacdo da matéria
organica do solo.

Quanto ao pequeno acréscimo detectado nos tratamentos que envolveram
adubacdo os resultados podem ser relacionados a perda deste nutriente por
lixiviagdo ou extraido pela prépria cultura. Esses valores de nitrogénio residual no
solo correspondem a concentracao tipica dos solos sob clima tropical que variam
entre 0,02 a 0,5% (BRAUN et al., 2013).

Em solos de cerrado o nitrogénio é relativamente instavel, seu contetdo
pode variar de acordo com diversos fatores como temperatura, intensidade da
precipitacdo ou irrigacdo, textura do solo, inclinacdo da area, atividade
microbiolégica do solo e o teor de matéria organica do solo (FONTES e ARAUJO,
2007). O nitrogénio é altamente volatil, pode ser facilmente perdido. Uma
caracteristica importante da disponibilidade de nitrogénio é a sua ampla flutuacdo no
solo durante o tempo de permanéncia da cultura no campo. Em um Unico ano
agricola, a concentracdo de nitrogénio junto as raizes pode variar até 100 mil vezes
(PURCINO et al., 2000).

Segundo Heckman (2002) utilizar resultado da andlise do nitrogénio no solo
como ferramenta de progndstico da disponibilidade do nutriente a cultura implica
riscos em virtude da complexidade deste nutriente.

De acordo com as andlises quimicas do teor de nitrogénio nas folhas de
quiabo (Tabela 3), a primeira época demonstrou maiores valores comparados com a
segunda época, portanto os valores ndo se correlacionaram o teor de nitrogénio na
folna com as doses crescentes de nitrogénio no solo. Na segunda época os teores
oscilaram em relacdo as doses. Tanto na primeira época como segunda a
testemunha (dose 0) apresentou menores valores e 0 maior teor na dose de 250 kg

ha referente a primeira época.
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Tabela 3. Teores de nitrogénio foliar em plantas de quiabeiro antes apos aplicacéo
de doses crescentes de adubacao nitrogenada em duas épocas de avaliacdo. UFT,
Gurupi, 2015.

Doses de nitrogénio (kg ha?)

0 50 100 150 200 250

Teores de Nmg dm3
Epocal 28,0 32,2 30,1 33,6 30,1 34,3
Epoca 2 11,9 14,4 15,1 13,3 12,3 12,3

Na primeira época os teores estdo adequados para a cultura (nivel critico
26-33 mg dm3), conforme relata MALAVOLTA et al., (1997). A segunda época, 0s
valores para todos os tratamentos ficaram abaixo do nivel critico o que pode
acarretar problemas nutricionais relacionados ao crescimento e a producdo da
planta devido a caréncia de nitrogénio. Quando resultados de analises foliares
revelam concentracfes de nutrientes abaixo dos niveis criticos, a cultura necessita
de alguma adubacé&o adicional, para completar seu ciclo vegetativo, em condi¢cdes
nutricionais adequadas.

O nitrogénio é bastante mével, no caso de nutrientes modveis como o
nitrogénio deve associar o nivel foliar ao crescimento visual da planta (FONTES,
2001). Apesar da nao correlacdo dos teores de nitrogénio na folha com aumento da
guantidade da adubacao nitrogenada neste trabalho, a analise foliar € uma técnica
atil para a diagnose nutricional e fornece subsidios importantes para a compreensao
de nutrientes no metabolismo das plantas (COELHO et al., 2010).

O resultado da andlise de variancia para produtividade, peso médio
comercial de frutos, altura de plantas, indice de clorofila, comprimento e diametro

encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para caracteristicas agrondmicas
produtividade (P em ton ha!), peso médio do fruto (PF em @), altura de planta (A em
cm), indice de clorofila (ICF), comprimento do fruto (CF em cm), diametro do fruto
(DF em cm) de quiabo em duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.

Fonte de GL QM
Variacao P PF ICF A CF DF
Bloco(Epoca) 6 7,30 0,000524 13,98 208,73 0,611 0,030
Epocas (E) 1 183,96* 0,000102" 2,27" 5494,2* 0,198  0,001*
Doses (D) 5 69,41** 0,000857* 26,96** 437,74** 563* 0,030
DXE 5 0,48 0,000337" 1,20 199,81*  0,85* 0,032
Erro médio 30 1,97  0,000269 7,70 116,83 0,42 0,032
C.V. 11,79 8,48 6,27 13,22 5,55 16,07
Média Geral 11,90 0,19 44,26 81,76 11,74 1,11

NS - Na&o significativo, ** e *, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

Entre as épocas de avaliacdo, houve diferencas significativas para
produtividade e altura de plantas, porém para indice de clorofila, peso médio de

frutos, comprimento e didametro do fruto ndo houve diferenca estatistica (Tabela 5).

Tabela 5. Média geral para produtividade, altura de planta, clorofila, peso médio,
comprimento, didametro do fruto de quiabo em duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi,
2015.

Caracteristicas 12 Epoca 22 Epoca
Produtividade (t ha) 13,86 a 995b
Peso do fruto (g) 20,00 a 20,00 a
Altura de Planta (cm) 92,46 a 71,06 b
Clorofila (ICF) 44,04 a 44,48 a
Comprimento do fruto (cm) 11,67 a 11,80 a
Diametro do fruto (cm) 1,11a 1,12 a

Médias seguidas da mesma letra miniscula na linha, nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Conforme Tabela 5, a maior produtividade dos frutos foi obtida na primeira
época de cultivo (13,86 t ha') sendo superior a segunda época (9,95 t ha'). Esses
resultados podem ser atribuidos em relagéo a influéncia das condic¢des climaticas de
cada época sobre o crescimento e producdo nas plantas de quiabo.

Os dados meteoroldgicos médios do periodo de realizagcdo dos
experimentos (Figura 1) registraram na segunda época (agosto/novembro) as
maiores temperaturas e baixa umidade relativa do ar na regido, as temperaturas
maximas alcancadas no periodo da primeira época (abril/ julho) ficaram entre 31,6 a
34 °C, e com umidade relativa de 71,9 a 85,5% enquanto para segunda época

(agosto/novembro) as temperaturas maximas alcancadas ficaram entre 35,9 a 38 °C
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com umidade relativa entre 51 a 57% o0 que possivelmente promoveu efeito negativo
no desenvolvimento e produgao do quiabo.

Fatores meteoroldgicos podem influenciar no desenvolvimento e producéo,
pois atuam diretamente no metabolismo da planta (TAIZ e ZEIGER, 2013). As
temperaturas médias mais apropriadas para essa cultura estdo na faixa de 21,1 a
29,4 °C, com a média das méximas em 35 °C e a média das minimas em 18,3 °C
(SONNENBERG e SILVA, 2002).

Além da adubacdo, as condi¢Bes climaticas locais consistem em um dos
muitos fatores pré-colheita que afetam o rendimento das hortalicas. Sonnenberg e
Silva (2002) obtiveram resultados diferentes com os dados obtidos neste trabalho
em que avaliando a influéncia de quatro épocas de plantio (maio, junho, julho e
agosto) na cultura do quiabo em Goiania, GO, concluindo que o plantio do quiabeiro
em agosto € mais produtivo que os plantios realizados em maio junho e julho.

Estes mesmos autores afirmam que o preco do quiabo apresenta grande
oscilacdo durante todo o ano, sendo muito baixo durante os meses de janeiro a
marco e muito alto de agosto a outubro. A necessidade de irrigacdo durante a época
seca é uma das causas da elevacdo do preco do quiabo.

A época de cultivo pode ainda influenciar a producéo do quiabeiro pela maior
ou menor incidéncia de doencas e pragas. No periodo chuvoso o ataque de pragas
e doenca é maior. Na india, observou-se menor incidéncia do virus do mosaico em
quiabeiro, nas culturas semeadas de 10/2 a 10/3, quando a populacdo de mosca-
branca (Bemisia tabaci) foi menor, com efeitos positivos na producdo de frutos
(NATH et al., 1992).

Esses resultados denotam a necessidade de mais estudos relacionados a
adubacao do quiabeiro cultivado em diferentes épocas do ano ja que a produtividade
pode variar entre as regibes brasileiras devido a época de cultivo, o clima a
variedade escolhida, o tipo de solo, a disponibilidade de agua, tratos culturais e
ocorréncia de pragas e doencas, todos esses fatores afetam e interferem na
producéo e desenvolvimento do quiabo (DONADELLI et al., 2010).

Para a avaliacdo da influéncia climatica os experimentos devem ser
realizados em épocas de cultivo distintas (KENTER et al., 2006). No presente
trabalho essa influéncia foi constatada pelo maior rendimento agronémico obtido na

primeira época de cultivo, sendo o periodo de abril a julho € o mais indicado para o
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cultivo do quiabeiro, promovendo maior produtividade e melhor desenvolvimento das
plantas.

A produtividade do quiabeiro respondeu as doses de nitrogénio de forma
linear crescente (Figura 2), em que, a dose de 250 kg ha' nas duas épocas foi
responsavel pelas produtividades méaximas com 16,83 t ha' e 13,50 t ha'. Estes
valores estdo dentro da faixa da média nacional que é estimada em torno de 15 a 20
t hat com ciclo de 150 a 400 dias e 12 t ha' com ciclo de 120 dias, respectivamente
(GALATI, 2013; FILGUEIRA, 2012). Nesse trabalho o término da colheita foi aos 90
dias.
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Figura 2. Produtividade de frutos de quiabeiro, em funcdo de doses de nitrogénio
em duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.

A produtividade obtida neste trabalho foi superior a produtividade encontrada
por Galati et al. (2013) que foi de12 t ha no municipio de Jaboticabal - Sdo Paulo e
por Ferreira et al. (2001), quando obtiveram producdo maxima de 13.13 t ha, em
funcdo da adubacdo organica e mineral nas condicbes do Norte Fluminense.
Entretanto inferior a encontrada por Santos-Cividanes et al. (2011) que foi de 17,2 t
ha! em Ribeirdo Preto - Sdo Paulo.

Os valores minimos de producéo de frutos podem ser observados na dose 0
de N (testemunha) nas duas épocas de cultivo (9,79 t ha' e 6,00 t ha'). Em

comparacdo com a maior dose utilizada se observa uma diferenca de 7,04 e 7,05 t
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hal para primeira e segunda época, respectivamente, mostrando que apenas
variando a adubacao resulta em producdes significativas mediante aplicacdes em
doses corretas.

Esse incremento na produtividade ocorreu devido a planta do quiabeiro
exigir maiores quantidades de nitrogénio, sendo este nutriente limitante na sua
producgédo principalmente em solos tropicais e subtropicais onde seus teores no solo
sao baixos o0 que implica na prética da adubacé&o nitrogenada.

Apesar de ser considerada como uma planta rdstica 0 aumento das doses
de nitrogénio ocorreu um efeito crescente e satisfatério com incrementos até a dose
de 250 kg ha! comportando-se como uma planta bastante responsiva quanto a este
nutriente, atuando positivamente na frutificacdo das plantas, contribuiu para o bom
desenvolvimento do sistema radicular, producao e qualidade dos frutos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2003)
estudando a produtividade de quiabo na cidade de Areia no estado da Paraiba em
funcéo das doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 kg ha'), onde foi observada a
produtividade méaxima de 16,7 t ha! na maior dose, e para a dose 0, produtividade
de 6 t ha.

O aumento da produtividade foi linear em funcéo dos niveis de nitrogénio, de
acordo com esses resultados os autores concluiram uma boa producdo do quiabo
para a regiao em funcéo da elevacao das doses de nitrogénio no solo.

E evidente o efeito significativo positivo das doses de nitrogénio com a
produtividade, sendo que o aumento das doses de nitrogénio proporcionou o
aumento da produtividade. As médias se ajustaram no modelo linear, demonstrando
gue o quiabo responde de forma satisfatoria ao emprego do nitrogénio.

O tratamento que ndo houve adubacdo nitrogenada, apresentou
produtividade inferior aos tratamentos que receberam a adubacé&o, nesta condi¢ao
houve baixa formacado de proteinas e outros compostos nitrogenados que controlam
0 crescimento e producdo das plantas. A disponibilidade de nitrogénio no solo é
frequentemente limitada, em algumas situacfes o0 solo € incapaz de atender toda
demanda por nitrogénio, tornando-se necessaria a fertilizacdo nitrogenada (SINGH,
2010).

O nitrogénio na cultura do quiabeiro é um elemento essencial pois promoveu
um aumento do indice de area foliar, o que favoreceu o crescimento vegetativo,

elevando o numero de gemas vegetativas e floristicas (MALAVOLTA, 2008).
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A resposta expressiva das caracteristicas agrondmicas do quiabeiro
depende da dose aplicada de nitrogénio. E reconhecidamente um nutriente relevante
para a obtencdo da produtividade elevada, é responsavel para o crescimento das
plantas, para a producdo de novas células e tecidos, promove a formacdo de
clorofila. E um macronutriente que limita a produc&o devido ser o principal elemento
constituinte das proteinas (ENGELS e MARSCHNER, 1995; TAIZ e ZEIGER, 2013).

N&do houve diferenca significativa entre as épocas de cultivo para as
caracteristica peso médio dos frutos. O peso médio dos frutos variou de 17 a 20 g,
sendo a dose de 250 kg ha responsavel pelas as maiores médias de peso (20 g)
nas duas épocas de cultivo (Figura 3).
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Figura 3. Peso médio dos frutos de quiabeiro, em funcdo de doses de nitrogénio em
duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.

A testemunha resultou nos menores valores de peso dos frutos 17 e 18 g
primeira e segunda época, respectivamente. Oliveira et al. (2013) também relataram
efeito positivo do nitrogénio sobre o peso meédio dos frutos de quiabo, alcangcaram
média maxima de 18 g. O peso dos frutos maximo obtido neste estudo, foi superior a
média obtida por Santos et al. (2011), que foi de 15,09 g e semelhante a Zucchi et
al. (2012) que foi de 20 g.

As doses de nitrogénio influenciaram no peso dos frutos, devido o nitrogénio
ser primordial para o desenvolvimento, crescimento, divisdo e aumento e densidade
celular, sendo benéfico do aumento de peso para o fruto. A dose maxima

comparada com a auséncia de adubacao nitrogenada resultou no maior peso medio
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dos frutos por que acumulou maiores teores de sélidos sollveis aumento da massa,
tamanho e numeros de frutos produzidos, maior producdo de acucares e
aminoacidos e proteinas, ocasionando efeito favoravel sobre a qualidade dos frutos
permitindo que as células do fruto armazenem uma quantidade maior de enzimas,
vitaminas e outros compostos vitais. (DUARTE e PEIL, 2010).

Se ha baixa ou falta do nitrogénio na planta ocorre a diminuicdo dos
assimilados fazendo com que diminua o numero de frutos por planta, reducdo no
peso e outras mudancas de caracteristicas do fruto (CARDOSO e BERNI, 2011).

Para a caracteristica altura das plantas de quiabeiro houve diferenca
significativa entre as épocas de cultivo quanto ao tratamentos, a primeira época
obteve a maior média (92,46 cm), enquanto que a segunda época apresentou
plantas de porte mais baixo (71,06 cm).

As condi¢Bes climéticas aqui citadas ocorridas na segunda época pode ter
influenciado nesta caracteristica, altas temperaturas, intensidade e qualidade e
duracdo da radiacdo solar, umidade do ar interferem significativamente nos
processos de fotossintese, crescimento e desenvolvimento das plantas (ADRIOLO,
2000).

Os valores médios da altura das plantas de quiabeiro ajustaram-se a
regressao linear, evidenciando que as variacfes crescentes desta caracteristica
agrondmica estao diretamente relacionadas com o aumento das doses de nitrogénio
(Figura 4).
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Figura 4. Altura de plantas de quiabeiro, em funcéo de doses de nitrogénio em duas
épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.
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Nota-se que o crescimento das plantas estdo relacionados com a
produtividade e neste sentido sdo dependentes da disponibilidade do nitrogénio no
metabolismo das plantas. A dose de 250 kg ha* teve as maiores médias de altura
com 97,95 cm na primeira e 84,65 cm na segunda época. A testemunha resultou em
plantas de pequeno porte quando comparada com o0s demais tratamentos. A
deficiéncia deste nutriente na cultura afeta e limita o crescimento e desenvolvimento
vegetativo, reduz o tamanho das folhas pela falta de clorofila, baixa formacéo de
proteinas e materiais genéticos estruturais diminuindo o processo de fotossintese
(MINAMI et al., 1998).

O aumento nas doses de nitrogénio neste trabalho teve efeito sobre o
crescimento das plantas de quiabeiro. Segundo Bredemeier e Mundstock (2000) o
nitrogénio proporciona aumento na altura conforme o acréscimo crescentes de
doses de fertilizante nitrogenado.

Plantas crescidas com quantidade inadequada de nitrogénio ndo expressam
totalmente seu potencial genético, pois ocorre uma série de alteracdes morfolégicas
e fisiolégicas, que influenciam negativamente seu crescimento, as ceélulas
desenvolvem protoplasma mais lento, ndo constroem material suficiente de apoio
para as paredes celulares, no qual tornam plantas um tanto frageis e podem ser
vulneraveis a danos mecanicos. A deficiéncia de nitrogénio, além de reduzir o
crescimento, pode comprometer a particdo de assimilados entre as diferentes partes
da planta, ocasionando, geralmente, aumento na relacdo entre a massa seca das
raizes e da parte aérea (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000).

Santos-Cividanes et al. (2011) avaliaram o desempenho produtivo de trés
cultivares de quiabeiro em fertilizagdo organica e mineral, verificaram que a cultivar
“Santa Cruz 47" apresentou altura superior as demais cultivares. A altura maxima
para essa cultivar é de 2,0 a 2,5 m, porém o0 menor porte na cultura do quiabeiro é
uma caracteristica desejavel, por facilitar o trabalho no ato da colheita dos frutos e
dos tratos culturais.

A altura maxima obtida foi de 98 cm na maior dose de nitrogénio, outros
autores obtiveram valores inferiores ao encontrado como Nascimento et al. (2015)
testando niveis de salinidade de irrigacdo e quatro doses de nitrogénio (50, 75, 100
e 125 kg ha') em Cruz das Almas-BA atingiram altura maxima de 75,16 cm e Costa
(2014) em Santa Helena de Goias-GO obteve 73,82 cm.
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Na maior dose de 250 kg ha? constatou-se que a planta respondeu em
crescimento e produgcao, mostrando seu potencial e interagdo entre o nitrogénio com
desenvolvimento da planta. Ainda que necessite de estudos com doses mais
elevadas para que a cultura mostre todo o seu potencial vegetativo e produtivo, o
quiabeiro apresentou bom crescimento e desenvolvimento.

O indice de clorofila total nas plantas de quiabeiro em relagéo as épocas néo
diferiram entre si, porém, houve aumento nos indices com as crescentes doses de
nitrogénio (Figura 5).

B
[(s]
|

® 1% égpoca y =0,0153x+42,128 R*=1

B
o

027 época y =0,0217x+ 41,763 R*=1

Clorofila (ICF)
SR &SI

B
N

IS
—
II

B
o

0 50 100 150 200 250
Doses de N (kg ha)

Figura 5. indice de clorofila total em quiabeiro, em funcdo de doses de nitrogénio em
duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.

Os maiores indices de clorofila foram de 45,96 e 47,19 que se referem a
primeira e segunda época, respectivamente, observados na maior dose de
nitrogénio de 250 kg hal. Os menores indices foram registrados na testemunha de
42,13 na primeira época e 41,76 na segunda época.

O indice de clorofila aumentou linearmente com o aumento das doses de
nitrogénio. Resultado semelhante foi obtido por Sediyama et al. (2009) avaliando a
produtividade do quiabeiro em funcdo de doses de biofertizante suino em Oratérios-
MG, o indice de clorofila aumentou linearmente com aumento das doses de
biofertilizante, na dose maxima obteve o indice de clorofila de 46,87.

De acordo com Marcussi et al. (2004), o estado nutricional das plantas,
principalmente nitrogenado, esta diretamente associado com a qualidade e
quantidade de clorofila em raz&o de participar na composicao estrutural da molécula

da mesma. O indice de clorofila pode ser indicativo da concentragdo de nitrogénio
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nas folhas, auxiliando no manejo da adubacdo nitrogenada de algumas culturas
assim como o quiabeiro.

A dose de 250 kg ha? o indice de clorofila foi mais elevado devido a uma
maior quantidade de pigmento presente na folha, ja que este se correlaciona
positivamente com teor de nitrogénio na planta principalmente, ao fato de que 50 a
70 % do nitrogénio total das folhas ser integrante de enzimas que estdo associadas
aos cloroplastos. Quando a deficiéncia de nitrogénio € refletida em baixas
concentracbes de clorofilas sdo registradas baixos valores do indice medido
(ARGENTA, 2001; CHAPMAN e BARRETO, 1997).

O comprimento médio dos frutos apresentou os menores tamanhos na dose
0 nas duas épocas de cultivo (10,66; 10,83 cm), e maiores comprimentos na dose
maxima de nitrogénio (12,68; 12,77 cm) (Figura 6). Segundo Carvalho e Silveira
(2011) a preferéncia do mercado brasileiro € por frutos cilindricos de 10 a 14cm.
Geralmente frutos maiores que 14 cm apresentam alto teor de fibra, ndo tem

aceitabilidade no mercado pelo consumidor.
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Figura 6. Comprimento médio dos frutos de quiabeiro, em funcdo de doses de
nitrogénio em duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.

Mota et al. (2005) avaliando caracteristicas fisico-quimicas em quatro
cultivares de quiabeiro, relataram que o menor comprimento do fruto foi de 9 cm e o
maior de 12 cm.

Resultados que evidenciaram o aumento do comprimento em funcdo da

elevacado do fornecimento de nitrogénio, foram observados por Oliveira et al. (2003),
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0s quais obtiveram as melhores respostas na dose de 200 kg ha' de nitrogénio
(sulfato de amonio) com a utilizacdo de esterco bovino (20t ha'), em que formaram
frutos com comprimentos médios entre 11 e 15 cm.

Essa caracteristica no fruto de quiabo é muito importante, uma vez que 0s
define e os classifica no mercado em classes como extra, frutos com 8 a 10 cm de
comprimento, em especial de 10 a 12 cm e, de primeira frutos com mais de 12 cm de
comprimento.

A faixa de variacdo do diametro foi de 1,06 a 1,18 cm (Figura 7). Observa-se

acréscimo de acordo com o aumento das doses de nitrogénio.
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Figura 7. Diametro médio dos frutos de quiabeiro, em funcéo de doses de nitrogénio
em duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.

A testemunha apresentou 0os menores valores de diametro comparado com a
maior dose de nitrogénio.

Guimaraes (2008) e Kano (2010) avaliando caracteristicas agrondmicas em
quiabo, obtiveram médias para o diametro de 1,5 e 1,3, respectivamente. E possivel
afirmar que as doses de o nitrogénio proporcionaram acréscimos no diametro do
fruto de quiabo, porem valores ndo tdo discrepantes para essa caracteristica.
Porém, esta dentro da faixa de diametro de frutos de quiabo estabelecida por
Duzyaman (1997) de 1 a 2 cm de diametro, dependo da cultivar.

O nitrogénio esta relacionado a processos bioquimicos nas plantas como as

elevacbes do comprimento, diametro, peso dos frutos que sdo decorrentes dos
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mecanismos de crescimento e desenvolvimento, que ocorrem no fruto apés a
fecundacdo e continuam alterando-se entre ponto de colheita comercial até o
completo desenvolvimento.

Durante o desenvolvimento dos frutos, ha aumento dos componentes de
crescimento, como o numero de células, volume celular e densidade celular que sédo
atividades que necessitam de nutrientes especificos pra esses processos ocorram,
essa é uma das vantagens do uso de adubacao nitrogenada nas hortalicas (TAIZ e
ZEIGER, 2013; MOTA et al, 2005).

CONCLUSOES

A produtividade do quiabeiro variou de 6 até 16,83 t ha’ com resposta linear
até a dose de 250 kg ha! de nitrogénio;

As caracteristicas altura de plantas, indice de clorofila, peso, diametro e
comprimento dos frutos, foram bastante afetadas pela dose de nitrogénio aplicada,
porém respostas positivas sdo observadas até a dose de 250 kg ha?;

O uso de fontes de nitrogénio em solos de cerrado € uma condi¢do essencial

para desenvolvimento e produtividade de frutos em plantas de quiabeiro.
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CAPITULO I

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTOS DE QUIABO EM FUNCAO DO
TEMPO DE ARMAZENAMENTO, TEMPERATURA E EMBALAGEM

RESUMO

O quiabo Abelmoschus esculentus é uma hortalica muito consumida, comum na
culinaria brasileira, apresenta um periodo de conservacdo pos-colheita
extremamente curto. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservacao e
qualidade pos-colheita de quiabo colhido em duas épocas, acondicionados em
diferentes embalagens e temperaturas. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualisado (DIC), em esquema fatorial com trés fatores
(2 x4 x7), sendo 2 tipos de embalagens (bandeja de isopor revestida com filme de
14 micras e saco de polietileno de 10 micras), 4 temperaturas de armazenamento (8
,15, 20 e 24 °C) e 7 periodos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias), com
trés repeticoes. Cada amostra experimental foi composta por 7 frutos de quiabo. As
caracteristicas avaliadas foram: perda de massa, firmeza, injuria por frio,
escurecimento do pericarpo. A época de colheita afeta a pds colheita dos frutos.
Frutos armazenados em bandejas permanecem viaveis por mais tempo do que 0s
armazenados em sacos. A perca de massa e escurecimento foi crescente com o
periodo de armazenamento, especialmente na bandeja tornando o produto viavel
para comercializacdo até o 12° dia de armazenamento. A temperatura ideal para
armazenamento dos frutos do quiabeiro € de 8 °C usando a bandeja como

embalagem.

Palavras chave: Abelmoschus esculentus; refrigeracao; qualidade do produto.
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POST-HARVEST OKRA FRUIT CONSERVATION IN FUNCTION OF STORAGE
TIME, TEMPERATURE AND PACKAGING

ABSTRACT

Okra Abelmoschus esculentus is highly consumed and common in Brazilian cuisine,
but it has short post-harvest conservation. This study aimed to evaluate the
conservation and okra postharvest quality harvested in two seasons, packed in
different containers and temperatures. The experiment was conducted in completely
randomized design (CRD). in a factorial design with three factors (2 x 4 x 7), 2
packages (Styrofoam tray coated with 14 micron film and 10 micron polythene bag) 4
storage temperature (8, 15, 20 and 24 °C) and 7 storage time (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12
days) with three replications. Each experimental sample consisted of seven okra
fruits. The evaluated characteristics were weight loss, firmness, chilling injury,
pericarp browning. The harvest season affects post-harvest fruit. Fruit stored in trays
remain viable for longer than the stored bags. Mass loss and blackening increased
with storage time, especially in tray, becoming viable the product for sale until the
12th day of storage. The optimal temperature for storing okra fruit is 8 °C using the

tray as packaging.

Keywords: Abelmoschus esculentus; cooling; product quality.
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INTRODUCAO

O quiabo Abelmoschus esculentus (L.) Moench no Brasil, ndo esta entre as
hortalicas de maior importancia econémica, porém, possui grande consumo pela
populacao estando sempre presente em todos os mercados e feiras (RADEL, 2006).

A cultura é muito apropriada a agricultura familiar, especialmente pelo elevado
namero de servicos gastos com mao-de-obra principalmente nas operacdes de
colheita, classificacdo e embalagem (GALATI, et al., 2013).

Assim como as demais hortalicas € um produto altamente perecivel, pois
apresenta vida poés-colheita muito curta. A forma de comercializacéo tradicional do
quiabo normalmente é in natura. Nesse caso, o fruto € exposto na maioria das vezes
em banca nao refrigerada, o que reduz sua qualidade e tempo de prateleira.

O fruto do quiabeiro é colhido quando estad parcialmente desenvolvido e
fisiologicamente imaturo. Em geral, o consumidor recusa aqueles frutos com murcha,
endurecidos ou fibrosos, amarelos e com manchas escuras (GALVAO et al., 2011).

Fatores como manuseio inadequado durante a colheita, transporte e a forma
de comercializacdo para essa hortalica gera grandes perdas. Com isso sao
reduzidas a quantidade e qualidade do produto que chega ao consumidor.

As elevadas taxas respiratorias resultam em deterioracdo e pdés-colheita
prematura. Esses problemas podem ser minimizados utilizando-se o
armazenamento a frio, embalagens adequadas, o que mantem por maior tempo a
qualidade do produto. E uma técnica de pos-colheita econdmica e bastante eficaz
(NASCIMENTO et al., 2013).

Quando realizada de modo eficiente, a refrigeracdo desacelera e retarda os
processos fisioldgicos em frutos de quiabo como a producéo de etileno, reduz acdes
de enzima e o desenvolvimento de podriddes (CHITARRA e CHITARRA, 2005;
SANCHES et al., 2012).

Segundo Mota et al (2010), o quiabo € um fruto tropical e, por esta razdo as
temperaturas entre 8 °C e 12 °C sao as mais indicadas para reduzir a respiracéo e
outros processos fisioldgicos.

O uso da embalagem adequada € importante na conservacado dos vegetais
por que tem a finalidade de manter suas caracteristicas sensoriais. As embalagens

atuam como barreiras protetoras, facilitam o transporte, manipulacdo e a venda do
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produto (MANTILLA et al.,, 2010). A escolha da embalagem depende de varios
fatores como a permeabilidade da embalagem a gases, o tipo de produto e sua taxa
respiratoria, temperatura de armazenamento, dentre outros. As embalagens mais
utilizadas na comercializacdo do quiabo sdo os sacos de polietileno e as bandejas
de isopor revestida com filmes de PVC (CARNELOSSI, 2005).

A fim de prover a manutencéo da qualidade e estender a vida de prateleira do
quiabo, é necessario conhecer a melhor forma de conservacéo desta hortalica.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a conservacao e
qualidade pds-colheita de frutos de quiabo colhido em duas épocas, acondicionados
em diferentes embalagens e temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos. Foram utilizados frutos de quiabeiros
recém colhidos produzidos em duas época de cultivo de outono/inverno e
inverno/primavera. Os frutos utilizados foram escolhidos de forma aleatéria com
comprimento variando de 10 cm a 12 cm.

Em cada época os frutos escolhidos foram lavados em agua corrente para
eliminar impurezas. Em seguida os frutos foram imersos em solugao de hipoclorito
de sédio 200 mg L! por 15 minutos e em seguida lavados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 4 x 7, sendo duas embalagens
(bandeja com filme PVC de 14 micras e saco de polietileno de 10 micras com
dimensdes de 25x35 cm, com capacidade para 1 kg), quatro temperaturas (8, 15,
20, 24 °C) e sete periodos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias). A unidade
experimental foi constituida por uma amostra de sete quiabos frescos com trés
repeticoes.

ApOs preparo das amostras, os frutos foram armazenadas em camara do tipo
B.O.D com temperaturas de 8, 15, 20 e 24 °C, durante o periodo de 12 dias. As
analises foram iniciadas no dia da montagem do experimento (dia zero) e repetida a
cada dois dias. As amostras foram submetidas as seguintes analises.

Em cada parcela, as caracteristicas avaliadas foram:
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- Perda de massa dos frutos (PM g): calculados por meio da diferenca
entre a massa inicial e a massa final dos frutos durante o periodo de
armazenamento, obtidas pela equacdo: % PM = (MI- MF) / MI %100

Em que:

% PM: e a porcentagem de perda de massa;

MI: massa inicial da amostra em g;

MF: massa final da amostra em g.

- Firmeza dos frutos (F em N): medida tomada com auxilio de
penetrdmetro digital e a leitura foi realizada na regido mediana do fruto em Newton
(N).

- Injaria por frio (IF notas): obtidas por meio do uso de uma escala de
notas, proposta por Finger et al. (2008) em que: nota 0 — frutos sem injuria e com
auséncia de ponto de injuria; nota 1 — frutos levemente injuriados com menos de
cinco pontos de injuria; nota 2 — frutos moderadamente injuriados com 5 a 10 pontos
de injuria; nota 3 — frutos com 10 a 15 pontos de injdria; e nota 4 — frutos com mais
de 15 pontos de injurias distribuido por todo o fruto.

- Escurecimento do pericarpo (EP notas): obtidas por meio do uso de
uma escala de notas, proposta por Mota et al. (2010) em que: nota 0 — frutos sem
escurecimento e com auséncia de manchas escuras; nota 1 — frutos levemente
escurecidos, com pequenas manchas escuras; nota 2 — fruto moderadamente
escurecidos, com manchas maiores; nota 3 — frutos extremamente escurecidos, com
manchas distribuidas por todo o fruto; e nota 4 — frutos completamente escurecidos
e manchas escuras em mais de 50% do fruto.

A analise dos dados foi realizada com o auxilio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado da analise de variancia para perda de massa (PM), firmeza (F),
injaria por frio (IF)e escurecimento do pericarpo (EP), encontram-se na Tabela 1.
Houve efeitos significativos nos niveis de 1% a 5% de probabilidade para os tipos de
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embalagens, temperatura e dias de armazenamento, em todas as caracteristicas

avaliadas.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis perda de massa (PM
em %), firmeza (F em N), injaria por frio (IF em Notas), escurecimento do pericarpo
(E em Notas) em frutos de quiabo colhidos em duas épocas de cultivo
acondicionados em diferentes embalagens e armazenados em quatro temperaturas
por 12 dias. UFT, Gurupi, 2015.

QM
GL 12 época 22 época
PM F IF EP PM F IF EP

Fonte de
Variacao

Dias (D) 6 509,96* 13,00% 1,69* 28,87* 500,44* 22,46* 0,51* 35,25*
Temp.(T) 3 547,13* 73,09 2,04* 11,83* 548,42+ 35,08 0,54** 25,49**
Emba. (E) 1 12656,13* 13,71* 0,02+ 2,88+ 12897,52* 0,72* 0,053* 0,14*
DxT 18 23,45+  30,48* 0,45+ 1,01* 24,72« 20,95+ 0,05 2,20*
DxE 6 359,20~ 14,51* 0,009+ 0,20~ 366,95 10,56* 0,20 0,27*
TXE 3 397,56~ 10,42* 0,039+ 1,67 361,59~ 19,33+ 0,01** 0,51+
DxTxE 18 27,77  25,36* 0,025* 0,17* 26,50~ 24,00+ 0,11* 0,36*
Erro médio 112 13.70 27,44 0.07 0.06 12,61 15,88 0,02 0,07

C.V.(%) 35,94 13,26 14,60 21,71 34,71 9,90 17,28 19,72
Média Geral 10,30 3950 0,19 1,17 10,23 40,25 0,08 1,41

NS - N3o significativo, ** e *, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

Para a perda de massa, foram observadas diferencas significativas entre as
embalagens testadas em funcao da temperatura e do tempo de armazenamento nas
duas épocas em que foram colhidos os frutos de quiabeiro. Observa-se na Figuras
1A gue durante os 12 dias de avaliacdo, a porcentagem da perda de massa fresca

foi superior nos frutos acondicionados em bandeja nas duas épocas de colheita.
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Figura 1. Perda de massa (%) em frutos de quiabos colhidos em duas épocas,
acondicionados em dois tipos de embalagens em funcdo do tempo de
armazenamento (A) em quatro temperaturas (8, 15, 20 e 24 °C) (B). Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p=0,05). UFT, Gurupi, 2015.

O valor maximo de perda de massa foi de 27,7% na primeira época e 27,8%
na segunda época. Os frutos acondicionados em saco de polietileno apresentaram

uma perda maxima de 2,6% na primeira época e 2,4% na segunda época. Tanto a
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bandeja como o saco iniciaram a sua perda de massa fresca a partir do segundo dia
de avaliagdo. A perda observada em funcdo do periodo de armazenamento é
coerente com afirmacdo de Awad (1993) e Brunini et al. (2005) de que os frutos
apos a colheita perdem peso.

Independente da temperatura, os frutos de quiabo acondicionados em
bandejas nas duas épocas apresentaram uma maior perda de massa, quando
comparado ao saco de polietileno que teve 0s menores percentuais de perda de
massa (Figura 1B). A temperatura de 8 °C proporcionou 0s menores valores de
perda de massa nas duas embalagens testadas comparada com as demais
temperaturas, tanto na primeira como na segunda época. O que mostra a eficiéncia
dessa temperatura no retardamento da perda de massa nos frutos de quiabo.

O armazenamento refrigerado prolonga a vida util do fruto fresco, e
consequentemente, o seu periodo de comercializacdo. O uso de temperaturas
baixas de armazenamento retardam o metabolismo do vegetal através da diminuicao
de sua taxa respiratoria e da reducao de sua atividade metabdlica e enzimatica e a
troca gasosa com meio, assim como, a diminuicao da perda da textura, agua, cor, do
aroma e dentre outros atributos de qualidade do fruto aumentando a conservacéo
pés-colheita de produtos horticola. Sendo assim, quanto menor a temperatura,
menor sera a transpiragéo do produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005; ARAUJO et
al., 2009).

O saco de polietileno (10 micras) proporcionou melhor condicdo de
armazenamento, onde os teores de perda de massa variaram de 0,36 a 4,02%. O
efeito positivo verificado nessa embalagem se deve a manutencdo de uma alta
umidade relativa no interior da embalagem, o que impediu a perda excessiva de
agua pelos frutos mediante o processo de transpiracdo. Esta embalagem apresentou
eficiéncia em conservar a massa nos frutos por mais tempo.

A reducdo da perda de agua dos frutos armazenados, ndo corroboram
somente em alteragBes quantitativas, mas também na aparéncia, como a cor,
murchamento, e nas qualidades texturais como firmeza e perda de frescor e na
qualidade nutricional do produto. A perda de massa que ocorre durante o
armazenamento interfere na comercializacdo por que causa a desvalorizacdo do
produto, ocorrendo o enrugamento e murchamento do fruto (KADER, 2002; LEMOS
et al., 2007; BRUNNI e CARDOSO, 2011).
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A rapida perda de massa fresca tem como fator a transpiracdo que esta
associada a respiracao. A transpiracao gera perda de agua devido a diferenca entre
a pressao de vapor de agua existente entre os tecidos do fruto e a atmosfera local,
onde o fruto esta armazenado. Essa troca gasosa é mediante a permeabilidade dos
filmes plasticos. Quanto maior a espessura do filme de polietieno menor é a
permeabilidade aos gases, uma vez que o incremento da espessura do filme
aumenta o trajeto a ser percorrido pela molécula de gas (KLUGE et al.,, 2002;
SANCHES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014).

N&do houve diferenca significativa para firmeza dos frutos entre as
embalagens e temperaturas nas duas épocas avaliadas durante os doze dias de
armazenamento (Figura 2A e 2B). As amostras apresentaram-se firmes ao longo do

experimento, ndo comprometendo a textura dos frutos.
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Figura 2. Firmeza (N) dos frutos de quiabo colhidos em duas épocas,
acondicionados em dois tipos de embalagens em funcdo do tempo de
armazenamento (A) em quatro temperaturas (8, 15, 20 e 24 °C) (B). Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p= 0,05). UFT, Gurupi, 2015.

A firmeza nao foi afetada pelos tratamentos, apesar dessa caracteristica

estar relacionada a perda de massa dos frutos. A transpiracdo excessiva pode
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comprometer a textura do tecido, fazendo com que estes se apresentem flacidos,
moles e murchos. A firmeza diminui com o amaciamento do frutos em decorrente da
degradacéo da parede celular e como consequéncia mudanca drastica na textura. O
amaciamento ocorre mesmo durante o armazenamento a frio (CASTRO et al., 2001).

A textura € um dos principais atributos de qualidade em frutos, ap6s a
aparéncia, o amolecimento dos frutos e a mudancga na cor € a transformacgéo que
pode ser visualizada a ‘olho n’, no ponto de vista econémico é importante pois afeta
a resisténcia ao manuseio e ao ataque de microrganismos (BRUNINI et al., 2005).

A diminuicdo da firmeza dos frutos estd associada a degradacéo da parede
celular por meio do aumento da atividade de enzimética (pectinases) associada a
outros processos como a hidrélise de amido. As pectinas contribuem para a
resisténcia mecanica da parede celular e para adesao entre as células, e qualquer
modificacdo nas suas caracteristicas resulta em alteracdes na textura dos frutos
(ARANGO et al., 2010; FURLONG, 2000).

A aceitacdo dos frutos de quiabo pelo consumidor depende de iniameros
fatores incluindo aparéncia, textura, sabor e valor nutricional. As hortalicas que
mantém a firmeza e a turgidez sédo altamente desejaveis, por que sdo associados ao
frescor do vegetal in natura (COSTA et al, 2011).

O surgimento dos sintomas de injuria foi detectado no sexto dia de
armazenamento na primeira época e no oitavo dia na segunda época em funcéo das
temperaturas (Figura 3A). Nao houve diferenca significativa entre as embalagens em
funcdo do tempo de armazenamento. O nivel maximo de injaria por frio foi
observado no ultimo dia de armazenamento, tanto para bandeja como o saco de

polietileno.
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Figura 3. Injuria causada por frio em quiabos colhidos em duas épocas,
acondicionados em dois tipos de embalagens em funcdo do tempo de
armazenamento (A) em quatro temperaturas (8, 15, 20 e 24 °C) (B). Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p=0,05). UFT, Gurupi, 2015.

Os frutos acondicionados em sacos e bandejas armazenados nas
temperaturas de 20 e 24 °C nao apresentaram sinais de danos pelo frio aos seus
processos metabolicos normais na primeira e segunda época (Figura 3B). Essas

temperaturas ndo séo classificadas por ocasionar danos por frio, sdo consideradas
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altas e bem proximas a temperatura do ambiente, dificilmente proporcionaria danos
aos frutos por injaria.

As temperaturas que causam injurias por frio (chilling injury) e escurecimento
enzimatico interno e externo em muitas espécies tropicais e subtropicais sao
aquelas que estdo entre 5 e 15 °C. O grau de injuria por frio, sofrido pelo fruto
depende da temperatura, da duracdo do tempo de exposicao e da espécie (PAIVA et
al., 2011).

Segundo Miguel et al. (2011), quanto maior for o tempo de armazenamento
em baixas temperaturas, maior € o grau dos sintomas de injaria por frio. Algumas
espécies vegetais suscetiveis a injaria por frio, podem ser armazenadas sob baixas
temperaturas sem haver a expressao dos sintomas.

O saco de polietleno armazenado na temperatura de 8 °C, diferiu da
bandeja, onde essa embalagem obteve maior expressao de injuria por frio.

Além da temperatura, o tempo de exposicdo € determinante no
desenvolvimento de injurias pelo frio. Neste trabalho no udltimo dia de avaliacdo
observou-se maior injuria, porém, os frutos de quiabo ndo apresentaram danos
causados pelo frio ou prejuizos.

A injaria pelo frio € uma desordem fisiologica resultante da exposicdo dos
tecidos a temperaturas de refrigeracdo (chilling) abaixo da critica, causando danos
fisiol6égicos aos frutos. A injuria causada por baixas temperaturas afeta a estrutura
dos frutos, como os cloroplastos e as mitocondrias. Estas organelas podem sofrer
desorganizacdo, dilatacdo dos tilacéides, formacdo de pequenas vesiculas no
cloroplasto e acumulo de goticulas de lipidios no cloroplasto. Prolongados periodos
sob temperaturas que causam a injuria, levam ao acumulo de goticulas de lipidios e
ao escurecimento no estroma, além da desintegracdo da membrana que envolve o
cloroplasto (ALMEIDA et al., 2005; PAIVA et al., 2011).

Carvalho (2001) avaliando frutos de quiabo embalados em bandeja de isopor
revestidas com filme PVC (14 micras) armazenados nas temperaturas de 5 e 10 °C
concluiu que o grau de injaria por frio causado pelo armazenamento a 5 °C foi maior
do que a 10 °C.

Com relacdo ao escurecimento do pericarpo, houve diferenca estatistica
entre as embalagens (Figura 4). Durante o0 armazenamento os frutos embalados da
bandeja teve menor escurecimento, quando comparada com os frutos embalados

em saco de polietileno.
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Figura 4. Escurecimento do pericarpo frutos de quiabos colhidos em duas épocas,
acondicionados em dois tipos de embalagens em funcdo do tempo de
armazenamento (A) em quatro temperaturas (8, 15, 20 e 24 °C) (B). Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p=0,05). UFT, Gurupi, 2015.

A partir do segundo dia de armazenamento independente da embalagem e
época iniciou-se o escurecimento na superficie do fruto (Figura 4A), de modo
crescente em funcéo do tempo. Na primeira época os frutos acondicionados no saco
apresentou maior indice de escurecimento, ja na segunda época no ultimo dia de

avaliacao apresentou uma maior escurecimento em comparagéo com os da bandeja.
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Resultado semelhante a esse foi constatado por Mota et al., (2010) que
observaram em frutos de quiabo, com passar dos dias de armazenamento houve
maior escurecimento e reducdo linear no teor de vitamina C nos frutos nas
temperaturas avaliadas.

A temperatura de 8 °C resultou em menor incidéncia de escurecimento em
comparagcdo com as demais temperaturas (Figura 4B). Na primeira e segunda
época, a bandeja apresentou menor escurecimento dos frutos. Nas temperaturas de
15 e 20 °C as embalagens ndo diferiram entre si quanto ao escurecimento. Na
temperatura de 24 °C os frutos da bandeja apresentou menor escurecimento do
pericarpo.

Os frutos embalados com o saco de polietiieno apresentaram maior
escurecimento em comparacdo com os frutos embalados na bandeja. Este resultado
coincide com a afirmacao Kader (2002) e Petracek et al. (2002) de que os sacos de
polietileno aumentam a ocorréncia de escurecimento nos frutos podendo essas
manchas evoluirem para podriddes devido a condensacdo de agua no interior da
embalagem. A demasiada reducdo do Oz e elevagdo do CO2 podem resultar em
disturbios fisiologicos nos frutos (STEFFENS, 2006). A aparéncia externa é um
ponto fundamental a ser avaliado em frutos destinados ao mercado ‘in natura’,
exercendo influéncia direta a escolha do consumidor na hora da compra
(JERONIMO et al., 2007; BRUNINI e CARDOSO, 2011).

Os produtos pereciveis, mesmo quando colocados em condicfes ideais,
sofrem alguma perda de peso durante o armazenamento devido ao efeito
combinado da respiracéo e da transpiragéo (LAVELLI et al., 2006).

A bandeja perdeu mais massa, porém, houve menor incidéncia de
escurecimento nos frutos. A embalagem promoveu uma barreira preservando a
integridade visual dos frutos durante o periodo de armazenamento. A embalagem
apresentou efeito positivo quanto essa caracteristica. O escurecimento prejudica o
aroma, valor nutritivo e consequentemente a qualidade para comercializacdo e

limitam a aceitacao do produto por parte do consumidor (STEFFENS, 2006).
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CONCLUSOES

A época de colheita afeta a p6s colheita dos frutos;

Frutos armazenados em bandejas permanecem viaveis por mais tempo do
que os armazenados em sacos;

A perca de massa e escurecimento foi crescente com o periodo de
armazenamento, especialmente na bandeja tornando o produto vidvel para
comercializacao até o 12° dia de armazenamento;

A temperatura ideal para armazenamento dos frutos do quiabeiro € de 8 °C

usando a bandeja como embalagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou analisar o efeito de diferentes doses de
nitrogénio na cultura do quiabeiro, além de recomendar a embalagem e a
temperatura ideal para a melhor conservagdao dos frutos durante doze dias de
armazenamento.

O quiabeiro é uma planta muito exigente em nitrogénio o0 crescimento,
producgéo, qualidade foram bastante afetados pela dose de nitrogénio aplicada, o
quiabeiro foi responsivo positivamente de acordo com aumento das doses. A
produtividade variou de 6 até 16,83 t ha' com resposta linear até a dose de 250 kg
hal. O acréscimo nas doses de nitrogénio favoreceu a altura de plantas, indice de
clorofila, peso, comprimento e diametro dos frutos de forma linear, para solos pobres
em nitrogénio como o solos de cerrado se faz necessario o uso de fontes
nitrogenadas para uma melhor producdo e melhorias nas caracteristicas
agrondmicas do quiabeiro.

O quiabo pode ser produzido durante o ano todo em regides de clima quente
como o cerrado brasileiro, porém a época de colheita a embalagem e a temperatura
para a conservacao do quiabeiro afeta pods-colheita dos frutos. As embalagens mais
usadas sdo a bandeja de isopor revestida com filme PVC 14 micras e o saco de
polietileno 10 micras, a bandeja conservou melhor os frutos do quiabeiro em
comparacao com os frutos armazenados em sacos de polietileno 10 micras por um
periodo de 12 dias de armazenamento.

A temperatura para a conservacgdo dos frutos do quiabeiro foi a de 8°C
usando a bandeja como embalagem manteve a qualidade e estendeu a vida de
prateleira dos frutos.

O quiabo é um fruto bastante consumido e rentavel em todas as regibes
brasileiras porém atualmente ndo é descrita como uma cultura de maior importancia
econbmica. Contudo, sdo necessarios novos estudos ao longo do tempo e que
associem adubacéo e poés-colheita na producdo do quiabeiro nesta e em outras

regides brasileiras.
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ANEXOS

Figura 1. Avaliacdo agrondmica da produtividade, peso, comprimento, diametro,
altura e indice de clorofila total no quiabeiro, em funcéo de doses de nitrogénio em
duas épocas de cultivo. UFT, Gurupi, 2015.
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Figura 2. Avaliacéo da qualidade pos-colheita em frutos de quiabo, acondicionados
em diferentes embalagens e temperatura. UFT, Gurupi, 2015.



