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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o cultivo de amor-perfeito (Viola tricolor L) em distintas
concentracdes de casca de arroz carbonizada (CAC), misturada a substrato comercial (SCM®), visando a
producdo de flores comestiveis. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e dez repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por cinco plantas. Os tratamentos
consistiram de: To - testemunha (100% SCM®), Ty - 3:1 (75% SCM®: 25% CAC), T2- 1:1 (50% SCM®: 50% CAC)
e Ts- 1:3 (25% SCM®: 75% CAC). Foram avaliadas as varidveis: altura de plantas, dias até o florescimento,
numero de folhas e flores, composicao centesimal das flores e analise sensorial de flores e geleia feita a base
de flores dessa espécie. O uso de 25% de CAC, associado ao substrato comercial, ndo interfere no crescimento
inicial das plantas de amor-perfeito e na diferenciagdo floral. Concentra¢ées superiores a 25% de CAC, no
substrato de cultivo, reduzem o crescimento e atrasam a diferenciacio floral, assim como diminuem o niimero
de flores produzidas. O uso de 25% de CAC ndo afeta a composicao centesimal das flores. O consumo de flores
in natura agrada grande parcela dos consumidores (> 60%), assim como o uso das flores em geleia (>90% tem
expectativa de compra, caso estivesse a venda).

Palavras-chave: Viola tricolor L., antioxidantes, analise sensorial.

Abstract: The objective of the present study was to evaluate the growth of plants of Viola tricolor L. in different
concentrations of commercial substrate (SCM®) mixed with carbonized rice husk (CRH), aiming the
production of edible flowers. Treatments consisted of: To- control (100% SCM®), T1- 3:1 (75% SCM®: 25% CRH),
T>-1:1 (50% SCM®: 50% CRH) and Ts- 1:3 (25% SCM®: 75% CRH). The variables plant height, days to flowering,
number of leaves and flowers, centesimal composition of flowers and sensory analysis of flowers and jelly
made from flowers of this species were evaluated. The use of 25% of CRH associated with MecPlant® growth
media does not interfere with the initial growth of pansy plants and floral differentiation. Volumes above 25%
of the CRH in the pansy cultivation substrate reduce the growth and slow the floral differentiation, as well as
reduce the number of flowers produced. The use of 25% of CRH does not affect the flower’s centesimal
composition. The consumption of flowers in natura pleases a large proportion of consumers (> 60%), as well
as the use of flowers in jelly (> 90% is expected to buy, if it were for sale).

Keywords: contamination, mobility, organic matter, pH, waste.

A producao de flores nacionais vem pratos (RIBEIRO et al, 2009, DUVAL, 2014;

destacando-se a cada ano, sendo essa uma atividade
econdmica importante dentro do agronegdcio
brasileiro. Na gastronomia, as flores comestiveis tém
sido usadas na culinéria de diversos paises e seu uso
vem aumentando, uma vez que conferem cor,
aroma, valor estético dos pratos e sabor exético aos
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FERNANDES et al., 2016).

Além dos atributos sensoriais, uma tendéncia
recente é a busca do consumidor por alimentos
funcionais, como por exemplo o amor-perfeito, que

possui compostos bioativos que influenciam nas
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atividades fisiologicas, metabodlicas e nutricionais,
auxiliando nas fungdes corporais (VIEIRA, 2013).

Para produzir flores, os produtores utilizam
diferentes substratos, contudo, nao ha
recomendagdo técnica especifica para o cultivo de
flores comestiveis no Brasil (ROTA & PAULETTIL,
2008; PIROLA et al., 2015). A casca de arroz
carbonizada (CAC) é um residuo abundante e sem
custo agregado, sendo que sua eliminacdo no
ambiente pode causar sérios riscos (PODE, 2016).
Estima-se que a safra mundial de arroz é de 500
milhdes de toneladas por ano; considerando-se que
a casca representa 20% do grdo de arroz, isso gera
um passivo de 20 milhdes de toneladas, sendo que a
maior parte desse residuo ndo é aproveitada
(SOLTANI et al., 2015).

A casca de arroz pode ser utilizada na
confeccdo de substratos para plantas, pois apresenta
boa aeracdo e drenagem, pH proximo da
neutralidade, sendo muito utilizado na produgao de
diferentes espécies de plantas (KAMPF, 2005), como
por exemplo: Cravina (LOPES et al., 2016), Gipsofila
(Gypsophila  paniculata), e Lisiantus (Eustoma
grandiflorum) (HOHN, 2017), Orquidea bambu
(Arundina graminifolia) (ZANDONA et al.,, 2014),
Cravo (Dianthus caryophyllus) (QUINTERO et al.,
2012), Flor-de-maio (Schlumbergera truncata) (LONE
et al., 2010), Celosia (Celosia cristata) (AWANG et al.,
2010), entre outras.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o cultivo de plantas de amor-perfeito em
distintas concentracdes de CAC com substrato
comercial, visando a produgao de flores comestiveis.

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo, nos meses de julho a dezembro de 2015,
nas coordenadas 29°09'S e 56°33'W. As mudas foram
produzidas com sementes certificadas de amor-
perfeito, cultivadas Suico Gigante, em bandejas de
poliestireno expandido (72 células), contendo partes
iguais dos substratos comerciais Organo Mineral® e
MecPlant®. A semeadura foi realizada no més de
julho de 2015 e o transplante de mudas ocorreu aos
63 dias ap6s a semeadura, para vasos com
capacidade de 1,3 L, contendo mistura de substrato
comercial MecPlant® - SCM® (casca de pinus e
vermiculita, 60% de capacidade de retencao de dgua
e CTC de 200 mmol. dm=3) e CAC (KAMPF, 2005),
obtida em uma industria de processamento de arroz,
no municipio de Itaqui. Foram utilizadas as
seguintes concentracdes: To: testemunha (100%
SCM®), T1: 3:1 (75% SCM®: 25% CAC), Ta: 1:1 (50%
SCM®: 50% CAC) e Ts: 1:3 (25% SCM®: 75% CAC). A
irrigacdo foi realizada de forma manual (com
regadores) e intercalada com a fertirrigagdo, para o
substrato atingir 60% de sua capacidade de retencao

(determinada preliminarmente). Para a fertirrigagao
utilizou-se ureia, superfosfato triplo e cloreto de
potassio, nas concentracdes de 100, 10 e 83 ppm,
respectivamente (BEHE, 1998).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos,
10 repetigdes, sendo cada repeticdo composta por
cinco plantas. Ao longo do ciclo, semanalmente,
foram avaliados: altura da planta (cm), dias até o
florescimento, namero de folhas e flores. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e
comparacao de médias por meio do teste de Tukey
(p<0,05).

Nas analises fisico-quimicas das flores,
quantificou-se, em duplicata, grau de umidade,
atividade de agua, fibra bruta, proteina bruta,
cinzas, carboidratos (ADOLFO LUTZ, 2008),
agticares redutores (LANE & EYNON, 1934) e
lipidios (BLIGH & DYER, 1959). A atividade
antioxidante, compostos fendlicos e antocianinas
foram determinadas em amostra mix de flores
(BRAND-WILLIANS et al, 199, YU &
DAHEGREN, 2000).

Também, foi realizada analise sensorial da
geleia e das flores e das flores in natura. A geleia foi
preparada com pétalas frescas de amor-perfeito,
sacarose, macas da cultivar Gala, 4gua mineral,
acido citrico e pectina, seguindo metodologia
adaptada de Iensen et al. (2013) e Torrezan (1998).
Para a avaliagdo sensorial, utilizou-se metodologia
adaptada de Dutcosky (2011), com a distribuicdo de
amostras de flor comestivel in natura e a geleia a 101
julgadores nao treinados. O conjunto de julgadores
foi composto por 47,5% e 52,6% de pessoas dos
géneros masculino e feminino, respectivamente,
com idade média de 26,7 anos de idade. Na
avaliacdo global da amostra in natura, usou-se escala
hedénica de nove pontos que variou de ”gostei
extremamente” a ”desgostei extremamente”; assim
como o teste afetivo de aceitagdo, que considerou os
parametros cor, odor, textura, sabor e aparéncia. A
intengdo de compra foi avaliada por escala de cinco
pontos (certamente compraria e certamente nao
compraria).

Na etapa de cultivo, ndo houve diferenca
significativa na altura de plantas aos sete dias apos
o transplante (DAT) e até aos 21 DAT. Os
tratamentos 1 e 2 ndo diferiram da testemunha
(Tabela 1), indicando que o uso de partes de casca de
arroz carbonizada junto ao substrato comercial
poderéd constituir-se em um alternativa, pois nao
prejudica o crescimento inicial das plantas,
propiciando menor custo ao produtor e maior
sustentabilidade ao sistema de cultivo, por reduzir
esse residuo da industria no meio ambiente.
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Tabela 1 - Valores médios de altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), naumeros de flores (NFL) e dias
até o florescimento (DF) de amor-perfeito cultivado com diferentes concentracdes de casca de arroz

carbonizada.
Dias Tratamentos
To** T, T, T3 CV%
AP (cm)
07 3,5 A* 3,7A 3,6 A 3,7 A 5,9
14 57A 5,5 AB 5,1 AB 48 B 7,8
21 6,7 A 6,5 AB 6,0 AB 55B 9,5
25 6,8 A 6,1 A 54 B 45C 6,6
34 88 A 71B 58 C 48C 8,0
41 9,8 A 75B 6,5C 51D 6,8
48 112 A 8,6 B 71C 6,1 C 8,1
55 125 A 96 B 7,1 BC 6,4 C 13,4
61 135 A 11,0 B 7,6 C 6,8 C 11,5
NF
7 10,8 AB 11,0 AB 114 A 10,2 B 5,7
14 19,8 A 18,6 A 17,8 AB 15,9 B 6,8
21 249 A 22,6 A 17,3 B 14,6 B 9,1
25 319 A 26,8 B 17,3 C 13,7 C 11,7
34 43,0 A 32,6 B 20,2 C 14,7 C 12,8
41 54,0 A 38,7 B 23,7 C 17,8 C 12,7
NFL
34 1,0 A 0,96 A 0,1B 0,0 B 56,7
41 1,3 A 0,92 A 0,1B 0,6 B 41,5
48 48 A 2,6 B 0,7C 02C 38,6
55 24 A 08B 0,18 B 0,1B 77,2
61 34 A 1,1B 0,18 B 0,16 B 74,8
DF
DF- média 41,0 A 43,2 AB 52,6 B 53,3 B 11,6

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05); **To (100% SCM® - Substrato Comercial
Mecplant®), T1 (75% SCM®: 25% CAC - Casca de Arroz Carbonizada), T2 (50% SCM®: 50% CAC) e T3 (25% SCM®: 75% CAC).

Entretanto, a partir de 25 DAT, houve menor
altura das plantas com uso de 50 e 75% de CAC no
substrato, o que persistiu nas demais avalia¢des. A
altura das plantas, nos tratamentos To e Ty, foi a que
mais se aproximou do recomendado pela empresa
que comercializa suas sementes, a qual indica que as
plantas atingem porte de aproximadamente 15cm
(ISLA, 2016).

Com o avanco no ciclo da cultura, a
necessidade hidrica é maior, sendo que a maior
quantidade de CAC proporcionou menor retengdo
da Aagua utilizada na irrigacdo, comparada ao
substrato comercial. Zorzetto et al. (2014)
observaram que o acréscimo de casca de arroz aos
substratos com misturas de fibra de coco granulada
e de casca de pinus reduziu sua capacidade de
retencdo de dgua. O desempenho fisico-hidrico é
fundamental, uma vez que a porosidade exerce
influéncia na fertilidade do meio, afeta as relacdes de
drenagem, absorcdo de nutrientes, penetragdo
radicular, aeragdo e temperatura, na area proxima as
raizes, que sdo fundamentais para a planta ter um
crescimento adequado (RIBEIRO et al., 2007).

O desenvolvimento inicial de folhas, aos 7, 14
e 21 DAT, foi semelhante nos tratamentos 0 e 1,
demonstrando que o uso de 25% de CAC ao SCM®
ndo interferiu na produgdo (Tabela 1). Contudo,
ap6s 21 DAT, a partir de 25 DAT, os tratamentos
com 50 e 75% de CAC reduziram o desempenho das
plantas. Considerando que a variacdo no tempo para
o florescimento tem sido relacionada ao crescimento
das folhas (SCHMALENBACH et al., 2014) e ao
atraso no florescimento, na espécie modelo
Arabidopsis thaliana, esta relacionado com reducdo da
area foliar (COOKSON et al., 2007), é interessante
dimensionar corretamente a proporc¢do de CAC para
uso no substrato, para evitar prejuizos ao
crescimento das folhas, visto que podera atrasar o
florescimento.

Em relacdo ao florescimento das plantas,
observou-se que o uso de 25% de CAC (T) foi tao
eficiente quanto a testemunha, com média de 41
DAT para inicio da diferenciacdo floral;
considerando a fase inicial de preparagdo das
mudas, as plantas estavam com 104 dias no inicio do
florescimento, um pouco apdés o indicado pela
empresa que comercializa as sementes, que seria de
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90 dias. O florescimento em amor-perfeito, assim
como em outras espécies, é influenciado pela
temperatura e fotoperiodo que, nesse caso, pode ter
contribuido para o atraso no ciclo, em fungdo de dias
com menor temperatura e fotoperiodo durante a
conducdo do experimento (Figura 1). Segundo
Pearson et al. (1995), o florescimento em plantas de
amor-perfeito ocorre de maneira mais rdpida na

temperatura de 25°C.

Figura 1 - Médias de temperatura, no local (29°09'S
e 56°33' W) e periodo de realizacdo do
experimento.
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Quanto ao ntimero de flores, observa-se que até
os 41 DAT (préximo da época de diferenciacdo
floral), o uso de 25% de CAC assemelhou-se a
testemunha, com bom desempenho. Entretanto,
ap6s esse periodo, o uso de CAC reduziu o nimero
de flores, em todos os periodos de avaliagado (Tabela
1), sendo que nos tratamentos T> e T; ndo houve a
quantidade minima esperada de flores para as
avaliacdes das etapas seguintes do trabalho.

Portanto, o uso de CAC deve ser recomendado
com  precaucdo, pois pode limitar o
desenvolvimento das flores, reduzindo, dessa
forma, a eficiéncia do sistema produtivo. A casca de
arroz possui, em sua composicdo, na média, 95 a
98% do seu peso em silica na forma amorfa
hidratada (MORAES et al., 2014). O crescimento de
hibridos de orquideas Phalaenopsis é reduzido com
uso de silicio na fertilizacdo, quando os niveis
foliares atingem 2% (VENDRAME et al., 2010).
Embora existem muitos beneficios pelo uso de
silicio, especialmente em relagdo a inducdo de
resisténcia a patégenos, é possivel que esse elemento
esteja relacionado as alteragcdes nos processos de
crescimento e desenvolvimento, no entanto, ainda
nao bem elucidados.

Na segunda etapa do trabalho, constatou-se, na
andlise das flores, menor umidade e atividade de
dgua no tratamento 1, comparativamente a
testemunha (To) (Tabela 2), o que é interessante, pois
valores elevados dessas varidveis resultam em
alteragGes estruturais, microbiolégicas e sensoriais
que comprometem a qualidade e reduzem a vida de
prateleira dos alimentos (AZEREDO, 2012; VIEIRA,
2013).

O teor de cinzas foi menor no tratamento T;
(Tabela 2), contudo, ambos os valores foram bem
elevados, comparados aos encontrados por Vieira
(2013) em amor-perfeito (0,56 mg 100 g1). Cabe
destacar que esses valores se referem a presenca de
minerais. O contetido de cinzas em uma amostra
alimenticia representa o contetido total de minerais,
podendo, portanto, ser utilizado como medida geral
da qualidade e, frequentemente, é utilizado como
critério de identificacdo de alimentos, implicando
em seu valor nutricional (KRUMREICH et al., 2013;
ZAMBIAZI, 2010).

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas,
antocianinas totais, fendis totais e atividade
antioxidante de flores de amor-perfeito
cultivadas com diferentes concentra¢des de casca
de arroz carbonizada.

Amostras To* T:
Umidade (%) 86,52 (+0,0386) 84,89 (+0,004)
Atividade Agua (aw) 0,62 (£0,002) 0,60 (£0,0028)

Cinzas (%)
Actcares Redutores
Lipidios (%)
Proteina Bruta (%)

72 (20,0746) 6,81 (+0,0371)

428 (£0,0522) 4,38 (+0,0689)

1,53 (£0,022) 1,44 (x0,6631)
(

+
10,95 (+£0,0592) 9,14 (+0,2564)

Fibra Bruta (%) 11,60 (0,3535) 13,46 (+0,2293)

Carboidratos (%) 17,83 (x0,530) 15,75 (*0,6250)
Amostra mix

Antocianinas Totais 13,47 mg.100 g

Fenois Totais 1344,8 mg.100 g

Atividade Antioxidante 3,94 mg.100 g

Os teores de acticares redutores e de lipidios
foram semelhantes entre os tratamentos Ty e Ty,
indicando que a CAC (25%) pode ser utilizada na
producdo das flores, sem prejuizo para essas
caracteristicas. Além disso, os percentuais de
agucares encontrados foram semelhantes aos
verificados em rosas de corte do genétipo Tresor
(4,23 g 100-"), bem como os de lipidios em rosas de
corte do genétipo Ambiance (1,51 g 1001) (PRATA,
2009). A presenca de aglcares redutores estd
associada a maturidade e ao sabor doce de frutas e
hortalicas (Da SILVA, 2014). Quanto aos lipidios,
mesmo que as flores apresentem baixo teor, a
presenga desses compostos, que sdo responsaveis
pelo transporte de vitaminas e pela manutencdo da
temperatura corporal, pode contribuir com energia
na dieta alimentar (Da SILVA, 2014).

Os teores de proteina bruta foram ligeiramente
maiores na testemunha, enquanto que para fibra
bruta ocorreu o inverso (Tabela 2). Os valores
obtidos, tanto de proteina quanto de fibra, foram
superiores ao registrado por Vieira (2013) em Viola
tricolor, indicando que o sistema de producao
utilizado nesta pesquisa foi eficiente na producao de
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flores com elevado valor nutricional. Os
carboidratos totais analisados neste estudo foram
maiores no tratamento testemunha (Tabela 2); os
percentuais sdo muito elevados comparados aos que
Vieira (2013) encontrou em amor-perfeito (8,27 mg
100 g).

O teor de antocianinas nas flores de amor-
perfeito foi de 13,47 mg 100 g (Tabela 2), valor
similar ao encontrado por Benvenutti et al. (2016),
para flores dessa espécie (12,4 mg 100 g1). Assim,
como o potencial antioxidante esta de acordo com o
encontrado por Vieira (2013) para a mesma espécie
(3,50 mg 100 g1). O teor de compostos fendlicos nas
flores deste estudo foi elevado. Porém, Vieira (2013)
relata que as variagdes no manejo agrondmico,
manuseio e armazenamento sdo capazes de
modificar o perfil dos compostos fendlicos dos
vegetais de uma mesma espécie. Estudos
epidemiolégicos, clinicos e in vitro evidenciam que
os compostos fendlicos, presentes em vegetais,
frutas, chas e vinhos sdo benéficos a satide, por
possuirem acgdo antioxidante, anti-inflamatéria,
antimicrobiana e anticancerigena (PRATA, 2009).

Na analise sensorial, observou-se que em torno
de 61,4% dos julgadores atribuiram notas acima de
7,0, em relagdo a avaliacdo global da flor in natura
(Figura 2A), indicando uma possibilidade de
comercializagdo desse produto, embora o consumo
de flores ainda ndo esteja plenamente inserido na
alimentacdo dos brasileiros. Segundo Chen e Wei
(2017), o uso de flores comestiveis representa um
nicho de mercado na industria alimenticia; o aroma,
a cor, a forma e a beleza das flores atraem
frequentemente 0s consumidores para
experimentarem esses alimentos.

Em relagdo ao uso das flores processadas
(geleia), os resultados evidenciaram atender as
expectativas dos julgadores; os atributos cor, odor,
textura e avaliacdo global da geleia (Figura 2B)
receberam a nota equivalente ao termo ”gostei
muito” para 48,5%, 34,7%, 46,5% e 485%
respectivamente, dos julgadores (Figura 2B). O
sabor foi o atributo que pareceu melhor atender ao
paladar dos julgadores, pois 49,5% dos julgadores
avaliaram-no com nota referente a “gostei
extremamente”. Considerando que o atributo sabor
foi o que mais agradou o paladar dos julgadores,
atribui-se a esse, a avaliagdo recebida para o
produto, com 90 % de intencdo de compra, avaliado
pelos  termos  “certamente  compraria” e
“possivelmente compraria” a geleia se estivesse a
venda (Figura 2C).

Benvenuti et al. (2016), avaliando a
performance organoléptica de flores comestiveis de
12 espécies, constataram que flores de amor-perfeito
(Viola wittrockiana) receberam nota 7,8, em uma

escala de 0 a 10, sendo atribuido 10 para maior
apreciacdo; os consumidores, entre as 12 espécies
avaliadas, atribuiram o terceiro lugar, entre as
favoritas, para flores de amor-perfeito; contudo,
relataram ndo associar o sabor dessa a outros
alimentos ja consumidos. Possivelmente, esse fator
contribuiu para a boa classificacdo de flores dessa
espécie, ja que o consumidor associa o fator
novidade com algo agradavel. Rodrigues et al.
(2017) avaliando as atitudes de consumidores frente
ao consumo de flores comestiveis, verificaram que
os consumidores associam produtos alimenticios
elaborados com flores a “comida saudavel”, o que
indica um grande potencial de uso de flores na
alimentacéo.

Figura 2 - Avaliacdes de aceitacdo global da flor de
amor-perfeito in natura (A), teste afetivo de
aceitacdo (B) e intencao de compra da geleia (C).
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O uso de 25% de CAC, associado ao substrato
MecPlant®, ndo interfere no crescimento inicial (até
21 DAT) das plantas de amor-perfeito e na
diferenciacdo floral. Volumes superiores a 25% de
CAC no substrato de cultivo de amor-perfeito
reduzem o crescimento e atrasam a diferenciacido
floral, assim como diminuem o nimero de flores
produzidas. O uso de 25% de CAC, associado ao
substrato de cultivo (MecPlant®), ndo interfere na
composicdo centesimal das flores. O consumo da
flor in natura agrada grande parcela dos
consumidores (> 60%), assim como o uso das flores
em geleia (>90% tem expectativa de compra, caso
estivesse a venda).
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