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RESUMO GERAL

A malva (Urena lobata L.) possui elevada relevancia socioecondmica na Amazonia, sendo
utilizada principalmente para producdo de fibras e apresentando potencial de utilizagdo como
recurso forrageiro. Contudo, limitagdes relacionadas a variabilidade genética e ao manejo
agrondmico restringem a expansdo e a eficiéncia da cultura. Assim, este estudo teve como
objetivo integrar a caracterizagdo morfoagrondmica com a avaliagdo de respostas
morfofisiologicas de acessos de malva sob diferentes periodos de corte. Foram avaliados
descritores morfologicos qualitativos e quantitativos, fases fenolodgicas, componentes de
producdo de sementes, variaveis morfofisiologicas, indices de crescimento, parametros
fotossintéticos e atributos nutricionais e bromatologicos. Os resultados evidenciaram que,
embora os acessos apresentem semelhancas em diversos caracteres morfologicos, existem
diferengas expressivas em atributos relacionados ao crescimento vegetativo, duragdo do ciclo e
desempenho agronomico. Os acessos apresentaram reduzida variagdo fenologica na fase
vegetativa e maior divergéncia na fase reprodutiva, resultando em diferentes durag¢des do ciclo
total. O acesso IRN destacou-se pela menor duragao do ciclo e maior crescimento vegetativo,
enquanto os demais acessos apresentaram ciclos mais prolongados e diferencas na distribuigdo
de biomassa entre os 6rgaos da planta. O retardamento do corte proporcionou maior produgao
de biomassa, ao passo que cortes precoces promoveram maiores teores de nitrogénio e proteina
bruta, refletindo o efeito de dilui¢do desses constituintes com o avango do desenvolvimento
vegetal. As avaliagdes morfofisiologicas evidenciaram respostas diferenciadas entre os acessos
e os periodos de corte, sem alteragdes expressivas nos parametros fotossintéticos. De forma
integrada, os resultados indicam a existéncia de acessos com elevado potencial tanto para a
produgdo de fibras quanto para o uso forrageiro, evidenciando a versatilidade de U. lobata L.,
refor¢ando a relevancia da espécie como alternativa estratégica para o fortalecimento da cadeia
produtiva da malva na Amazonia.

Palavras-chave: malva, Urena lobata L, descritores morfo-agrondmicos, produtividade de
sementes e potencial nutricional.



ABSTRACT

Mallow (Urena lobata L.) has high socioeconomic importance in the Amazon, being primarily
used for fiber production and showing potential as a forage resource. However, limitations
related to genetic variability and agronomic management restrict the expansion and efficiency
of this crop. Therefore, this study aimed to integrate the morphoagronomic characterization
with the evaluation of morphophysiological responses of mallow accessions under different
cutting periods. Qualitative and quantitative morphological descriptors, phenological stages,
seed production components, morphophysiological variables, growth indices, photosynthetic
parameters, and nutritional and bromatological attributes were evaluated. The results showed
that, although the accessions exhibited similarities in several morphological traits, they differed
markedly in attributes related to vegetative growth, crop cycle duration, and agronomic
performance. The accessions displayed low phenological variation during the vegetative phase
but greater divergence during the reproductive phase, resulting in differences in total cycle
duration. The IRN accession stood out for its shorter cycle and greater vegetative growth,
whereas the other accessions exhibited longer cycles and differences in biomass partitioning
among plant organs. Delayed cutting resulted in greater biomass production, while early cutting
promoted higher nitrogen and crude protein contents, reflecting the dilution effect of these
constituents as plant development progressed. Morphophysiological evaluations revealed
distinct responses among accessions and cutting periods, with no marked changes in
photosynthetic parameters. Overall, the results indicate the existence of accessions with high

potential for both fiber production and forage use, highlighting the versatility of Urena lobata
L. and reinforcing the importance of this species as a strategic alternative for strengthening the

mallow production chain in the Amazon.

Keywords: mallow, Urena lobata L. morpho-agronomic descriptors, seed productivity e
nutritional potential.
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1 INTRODUCAO GERAL

A malva (Urena lobata L.) ¢ uma planta Magnoliopsida, de héabito arbustivo anual e
perene, pertencente a familia Malvaceae, reconhecida pela producdo de fibras liberianas
(SILVA, 1989). Apresenta ampla distribuicao geografica, ocorrendo em regides tropicais e
subtropicais, além de areas de clima temperado (WANG et al., 2009). No Brasil, destaca-se
como cultura de relevancia socioecondmica, especialmente no estado do Amazonas, onde
constitui importante fonte de renda para comunidades ribeirinhas, sendo cultivada
predominantemente em areas de varzea ao longo dos rios Amazonas e Solimdes (SOUZA,
2012; MACIEL et al., 2019).

A importancia regional da cultura tem impulsionado a intensificacdo de estudos voltados
a coleta e avaliagdo de germoplasmas, com énfase na identificagdo de acessos com potencial
superior para producdo de fibras e sementes (GOMES, 2017). Essa abordagem contribui
simultaneamente para a conservagao da variabilidade genética e para o avanco de programas
de melhoramento, com impactos diretos na efici€éncia produtiva e na sustentabilidade dos
sistemas agricolas locais.

Nesse contexto, a caracterizagdo morfologica e agrondmica assume papel estratégico,
uma vez que se baseia em atributos fenotipicos mensuraveis, herdaveis e de facil obtengao
(IPGRI, 1996; COSTA et al., 2011). Esses descritores permitem a identificacao e diferenciagdo
de acessos, além de subsidiar a selecdo de materiais com caracteristicas desejaveis (KUMAR
et al., 2021), como maior produtividade, resisténcia a estresses bidticos e abidticos e melhor
qualidade de sementes e fibras (VICENTE et al., 2005).

Apesar de sua relevancia, a cadeia produtiva da malva no Amazonas enfrenta limitagoes
estruturais importantes, sobretudo no que se refere a producgao e disponibilidade de sementes.
A dependéncia de sementes oriundas do extrativismo, principalmente do estado do Para, resulta
em varia¢des na qualidade e no preco, além de restringir o controle sobre o sistema produtivo,
sobretudo do ponto de vista fitossanitdrio. Embora existam iniciativas institucionais de
distribuicdo de sementes, estas ainda sdo insuficientes para atender a demanda, levando
produtores a recorrerem a sistemas informais de aquisi¢do, frequentemente desfavoraveis do
ponto de vista econdmico e fitossanitario (BENTES, 2015).

Adicionalmente, a auséncia de programas estruturados de melhoramento genético e de
campos especificos para producao de sementes certificadas compromete a qualidade do
material propagativo e limita o avango tecnologico da cultura, podendo ocasionar problemas

fitossanitarios relevantes. Esse cenario evidencia a necessidade de investimentos em pesquisa
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e desenvolvimento, com foco na sele¢do de gendtipos superiores e no fortalecimento da base
produtiva regional, tanto na varzea quanto na terra firme.

Paralelamente ao seu uso tradicional como planta fibrosa, a malva apresenta potencial
relevante sob o ponto de vista nutricional. Estudos indicam que a espécie possui composi¢ao
quimica expressiva, com elevados teores de carboidratos (47,64%), proteinas (19,28%) e
minerais essenciais (Ca, K, Mg, Cu, Zn, Mn), além de aminoacidos de interesse nutricional
(SHABA et al., 2017). Sua adaptabilidade a condigdes tropicais, associada a tolerancia a solos
de baixa fertilidade quimica, refor¢a seu potencial de inser¢ao em sistemas agropecudrios como
alternativa alimentar, especialmente na alimenta¢cdo animal (ISLAM et al., 2017).

No contexto amazonico, a sazonalidade da producao forrageira constitui um dos
principais entraves a sustentabilidade da pecuéria, resultando em flutuacdes na disponibilidade
e qualidade dos alimentos ao longo do ano (CALIXTO JUNIOR et al., 2017). Nesse cenario, a
incorporagdo de espécies alternativas adaptadas as condigdes edafoclimaticas regionais ¢
fundamental para mitigar os efeitos da estacionalidade e garantir maior estabilidade produtiva.

A malva, nesse sentido, desponta como uma espécie promissora, ndo apenas pela sua
rusticidade e valor nutricional, mas também pela versatilidade de uso. Além disso, registros
etnobotanicos indicam seu consumo humano em diferentes regides do mundo, como no oeste
africano, onde suas sementes sdo utilizadas na alimentagdo devido as propriedades
mucilaginosas (MENNINGER, 1977), refor¢ando seu potencial multifuncional e nutracéutico.

Diante desse panorama, evidencia-se a necessidade de estudos integrados que abordem
tanto a variabilidade genética quanto o desempenho agrondémico e nutricional da cultura,
visando subsidiar estratégias de uso, manejo, conservagao e melhoramento.

Nesse contexto, o Capitulo 1 teve como objetivo realizar a caracterizagdo
morfoagrondmica de acessos de U. lobata L., coletados em municipios produtores do estado do
Amazonas, por meio da integracao de descritores morfoldgicos, analise fenoldgica e parametros
relacionados a produ¢do de sementes, com vistas a identificagdo da variabilidade existente e ao
suporte de programas de conservacao e melhoramento genético.

O Capitulo 2, por sua vez, teve como objetivo avaliar os parametros de crescimento,
nutricionais, bioquimicos, fotossintéticos e bromatologicos de diferentes acessos de U. lobata
L., submetidos a distintos periodos de corte, definidos em dias apds a emergéncia, buscando
identificar materiais superiores para producdo de fibra e recurso forrageiro, e estabelecer
estratégias de manejo que maximizem a produtividade, a qualidade e a sustentabilidade da

cultura nas condic¢oes edafoclimaticas da Amazonia, sobretudo na terra firme.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e distribui¢do geografica da malva (Urena lobata L.)

As primeiras mengdes a origem da U. lobata L. apontam para o Norte da Africa e a
Asia, particularmente devido ao fato de que a espécie foi inicialmente documentada na Asia no
final do século XVII, onde se encontram seus parentes endémicos. Com base nessas evidéncias,
Austin (1999) sugeriu que a Asia seria a regido de origem mais provavel para U. lobata L. No
entanto, essa hipdtese ainda ¢ contestada. O banco de dados Plants of the World Online do
Royal Botanic Gardens, Kew (POWO, 2025), classifica U. lobata L. como nativa de varias
regides tropicais, incluindo a América Central ¢ do Sul, o Caribe, a Africa ¢ a Asia.
Originalmente, essa planta se desenvolveu em ambientes tropicais imidos, onde as condigdes
de temperatura elevada e alta umidade favorecem seu crescimento (ISLAM; UDDIN, 2017)
(Figura 1).

Figura 1. Mapa de distribuicdo e incidéncia da malva (Urena lobata L.).
Fonte: CABI (2013).

=44

Em virtude de sua ampla distribui¢do geografica, essa planta ¢ conhecida por diferentes
denominagdes regionais ao redor do mundo. No contexto da Republica Democratica do Congo,
a U. lobata L. ¢ conhecida como Congo Jute e em Madagascar recebe o nome de Paka. No
Ceildo, é chamada de Patta-appele, enquanto na India é conhecida como Banochra. Na Nigéria
recebe o nome de akeri, ilasa-agbunrin, ilasa-omode (Yoruba), rama-rama (Hausa), Oronhon
(Benin), ridiri (Efik) e Ebe-izili (Edo), a depender dos grupos etnolinguisticos (FAGBOHUN,
ASARE, EGBEBI, 2012). Na Franca, a planta ¢ denominada Cockle Burr. Na China ¢
conhecida como Ye-Mian-Hua (GAO et al., 2015). No Peru, ¢ popularmente chamada de Jute,



17

na Venezuela é conhecida como Cadilla ou Cadillo, em Cuba recebe o nome de Malva Branca
e nos Estados Unidos é chamada de Caesar weed ou Cokleburr. No Brasil, ¢ comumente
chamada de Malva (BAYER et al., 1999; HOMMA, 1998).

Corroborando a analise de Homma (1998), Revilla (2002) afirma que a U. lobata L.
cultivada no Brasil tem origem na regido amazonica, que identifica o nordeste do Estado do
Para, em areas de colonizagdo antiga, como o local de surgimento da espécie. Essas regioes,
atualmente conhecidas como Zona Bragantina e Zona do Salgado, estdo situadas nas
proximidades da cidade de Belém. No entanto, no estado do Amazonas, a maior concentracao
do cultivo dessa espécie ocorre nos municipios de Anama, Anori, Beruri, Caapiranga, Coari,
Codajas, Iranduba, Manacapuru, Manaquiri e Parintins. (IDAM, 2015).

Consta na literatura que até¢ meados de 1970, o estado do Para aparece como o unico
produtor de malva. A partir de 1971, passou a ser cultivada em varzeas altas do Amazonas
(HOMMA, 1998), atingindo 1750 toneladas na sua primeira producdo (MEDEIROS et al.,
2008) e tornando-se o maior produtor de fibras de malva nos tempos atuais, atingindo valores

estimados de 1453,5 toneladas em 2022 (CONAB, 2023).
2.2 Aspectos taxondmicos e botanicos da malva (Urena lobata L.)

A U. lobata L. é uma planta dicotiledonea, de hdbito arbustivo anual e perene (SILVA,
1989), pertencente ao reino Plantae, subreino Tracheobionta, superdivisdo Spermatophyta,
divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Dilleniidae, ordem Malvales, familia
Malvaceae, género Urena e espécie lobata (BAYER et al., 1999), com ampla distribui¢do
pantropical. A familia Malvaceae inclui cerca de 250 géneros e 4.200 espécies, das quais
aproximadamente 80 géneros e 400 espécies ocorrem no Brasil (SOUZA; LORENZI, 2005).

Conhecida popularmente como malva, ¢ uma espécie arbustiva de caule ereto e
ramificado, podendo atingir até 4 metros de altura. Seus ramos sdo cilindricos e alternados, e
as folhas, também alternadas e pecioladas, apresentam formas e tamanhos variaveis, podendo
ser orbiculares ou angulosamente lobadas, com comprimento e largura variando entre 7,63-
11,03 cm e 6,98-12,09 cm, respectivamente (GOMES, 2017). As nervuras centrais das folhas
sdo caracteristicas do género Urena, sendo de coloracdo verde escura na face superior (adaxial)
e brancacenta e tomentosa na face inferior (abaxial) com nectario sobre a nervura central
(BOVINI, 2010). Quando secas, as folhas adquirem uma coloragdo verde-acinzentada e
apresentam textura aspera, sabor ligeiramente amargo e natureza quebradica (ISLAM; UDDIN,
2017). As flores da planta sdo curtas, pediceladas, solitarias e apresentam coloragdo roxa ou

rosea, com as pétalas unidas entre si e com o androceu (Figura 2 e 3).
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Figura 2. Urena lobata L. cultivada no campo da Fazenda Experimental da UFAM; A) Planta; B) Folha; C) Flor.
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

O fruto ¢ uma cépsula subglobosa, do tipo carrapicho, composta por cinco carpelos
indeiscentes, secos e tomentosos, cobertos por espinhos moles e recurvados, que aderem
facilmente as roupas. As sementes de malva sdo lisas, cuneiformes de um lado e arredondadas
do outro (JOLY, 1966) (Figura 3).

Figura 3. Estruturas e componentes da malva (Urena lobata L.).
Fonte: JOLY, 1966.

A malva tem importancia no setor produtivo de fibras vegetais e as familias ribeirinhas

do baixo Amazonas detém boa parte do cultivo e produ¢ao (MACIEL, 2015), uma vez que essa
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atividade promove a inclusdo social e geragdo de empregos (CASTRO, 2015). As fibras sdo
longas, claras, flexiveis e resistentes, apresentando-se como um recurso natural valioso
utilizadas na produgao de inimeros produtos artesanais e industriais (HOMMA, 2010; SOUZA,
2012). Por ser leve, resistente e biodegradavel, desponta como uma alternativa sustentavel aos
polimeros sintéticos derivados de petrdleo (RAVI; KRISHANU, 2023), contribuindo para a

reducdo do impacto ambiental em fun¢do da sua capacidade de decomposic¢ao natural.
2.3 Caracterizagao e producgao de sementes de malva (Urena lobata L.)

A caracterizacdo morfoagrondmica constitui uma etapa fundamental na avaliagdao de
espécies vegetais, especialmente daquelas ainda pouco exploradas sob o ponto de vista
agrondmico, como a malva (U. lobata L.). Essa abordagem permite descrever e quantificar
atributos fenotipicos relacionados ao crescimento, desenvolvimento e potencial produtivo das
plantas, fornecendo subsidios importantes para programas de conservac¢do, domesticagcdo e
melhoramento genético. Os caracteres utilizados podem ser classificados em qualitativos e
quantitativos (AGUILERA et al., 2023).

Os descritores qualitativos, geralmente de natureza discreta e com menor influéncia
ambiental, sdo uteis para a identificacdo e diferenciacdo de genotipos, entre esses atributos,
destacam-se coloragdo, forma de estruturas vegetativas e reprodutivas e padroes morfologicos
especificos. Em contrapartida, os descritores quantitativos, como altura de plantas, diametro do
caule e producdo de biomassa, apresentam maior variabilidade e estdo diretamente relacionados
ao desempenho agrondémico e a produtividade (FIGAS et al., 2018).

A variabilidade fenotipica observada entre acessos de uma mesma espécie representa
um importante indicativo da diversidade genética existente, constituindo base essencial para
programas de melhoramento vegetal. Em espécies cultivadas em condi¢des edafoclimaticas e
ecofisiologicas heterogéneas, como na regido Amazonica, essa variabilidade tende a ser mais
expressiva, refletindo tanto diferengas genéticas quanto adaptacdes as condigoes
edafoclimaticas (MELLIDOU et al., 2020) locais. Sendo assim, compreender a expressao
dessas caracteristicas em diferentes fases do desenvolvimento vegetal torna-se indispensavel
para a selecdo de materiais superiores € mais adaptados as condigdes de cultivo regionais.

Nesse contexto, a fenologia vegetal assume papel relevante por permitir descrever e
interpretar os estadios de desenvolvimento ao longo do ciclo de vida, desde a germinagdo até a
senescéncia (NORDT et al., 2021). O estudo fenoldgico possibilita o entendimento da dindmica
de crescimento, contribuindo para o estabelecimento de praticas de manejo mais eficientes. De

modo geral, observa-se que as fases iniciais do desenvolvimento tendem a apresentar maior
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uniformidade entre gendtipos, enquanto a fase reprodutiva pode evidenciar maior variabilidade
(ILER et al., 2022), especialmente quanto a duracao do ciclo, emissao de estruturas florais e
alocacao de assimilados.

Associado a fenologia, o estudo do crescimento vegetal fornece uma dimensao
quantitativa do desenvolvimento das plantas, resultante da interagdo entre processos
fisiologicos e condi¢des ambientais. O crescimento pode ser avaliado por meio de diferentes
indices fisiologicos, os quais possibilitam interpretar a eficiéncia de utilizagdo dos recursos
disponiveis e a capacidade de producao de biomassa pelas plantas ao longo do tempo.

Entre os principais pardmetros utilizados destacam-se a taxa de crescimento absoluto
(TCA) que representa a velocidade efetiva de crescimento vegetal e permite identificar os
periodos de maior acimulo de biomassa durante o ciclo da cultura e, a taxa de crescimento
relativo (TCR), que expressa o aumento de biomassa em relagdo a massa inicial da planta,
evidenciando a eficiéncia fisioldgica do crescimento vegetal (FAN et al., 2025).

Geralmente, plantas jovens apresentam maiores valores de TCR em virtude da elevada
atividade meristematica e da predominancia de tecidos fotossinteticamente ativos. Entretanto,
a medida que o desenvolvimento avanga, ocorre reducdo progressiva da TCR, principalmente
em razdo do autossombreamento foliar, aumento da propor¢ao de tecidos estruturais e formagao
de orgaos nao fotossintetizantes (TEIXEIRA et al., 2015).

A analise conjunta da TCA e da TCR possibilita compreender ndo apenas a velocidade
de crescimento das plantas, mas também a eficiéncia com que os assimilados produzidos sio
convertidos em biomassa. Em condi¢cdes ambientais favoraveis, plantas com elevada taxa de
crescimento relativo tendem a apresentar rapido estabelecimento inicial, maior capacidade
competitiva e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. J& a manutencdo de taxas
elevadas de crescimento absoluto durante os estddios intermedidrios e finais do ciclo pode
indicar maior potencial produtivo e maior capacidade de acuimulo de matéria seca (HILTY et
al., 2021).

Outro parametro de grande relevancia para a analise do crescimento vegetal ¢ a area
foliar, diretamente relacionada a capacidade fotossintética e a interceptagcdo da radiagdo solar
(TRIPATHI et al., 2018). Plantas com maior area foliar apresentam maior potencial produtivo,
embora esse aumento também implique maior demanda por recursos (LI et al., 2022). A area
foliar especifica, definida pela relagdo entre area foliar e massa seca das folhas, fornece
informagdes importantes sobre a estratégia de crescimento adotada pela planta. Valores
elevados desse indice indicam folhas mais finas e com maior superficie fotossintética por

unidade de biomassa investida, caracteristica frequentemente associada a espécies de
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crescimento rapido. Em contrapartida, valores reduzidos refletem folhas mais espessas € maior
investimento estrutural, geralmente relacionados a tolerancia a condigdes ambientais adversas
(UTKIN et al., 2021).

Nesse contexto, a integragdo entre os atributos morfoagronomicos, o0 comportamento
fenoldgico e os indices de crescimento vegetal possibilitam compreender de forma mais
abrangente o desempenho das plantas ao longo do ciclo de desenvolvimento (TIGIST et al.,
2023). Além de contribuir para a identificagdo de genotipos superiores, essa abordagem fornece
informagdes fundamentais sobre a dindmica de formagdo de estruturas reprodutivas,
enchimento de sementes e capacidade adaptativa das plantas em diferentes ambientes de cultivo
(TSOGTSAIKHAN et al., 2025).

Esta espécie de planta ¢ aldgama, ou seja, apresentada polinizagdo cruzada (JOLY,
1966). As sementes constituem estruturas fundamentais para a perpetuagdo das espécies
vegetais, sendo definidas como O6vulos maduros fecundados que contém uma planta
embriondria protegida por envoltorios (BRASIL, 2009). No Brasil, a producio de sementes ¢é
regulamentada pela Lei n® 10.711/2003, que institui o Sistema Nacional de Sementes e Mudas
(SNSM). Essa legislacdo estabelece normas para producdo, certificagdo e comercializagdo de
sementes, exigindo registro no Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM), com o
objetivo de assegurar a qualidade genética, fisica, fisiologica e fitossanitaria do material
propagativo (ARAUJO, 2012).

No caso da malva (U. lobata L.), a producdo de sementes constitui um componente
estratégico para a sustentabilidade da cadeia produtiva, especialmente na regido Amazonica,
onde a cultura € tradicionalmente explorada para a producao de fibras (FREITAS et al., 2022).
Entretanto, o manejo adotado, com colheita realizada antes do florescimento, impede que as
plantas atinjam o estadio reprodutivo, inviabilizando a forma¢do de sementes e limitando a
autonomia produtiva dos sistemas locais (BENTES, 2015).

A inexisténcia de areas destinadas a producao de sementes no estado do Amazonas
intensifica essa problematica, tornando a regido dependente do fornecimento de sementes
provenientes de outros estados, especialmente do Para. Essa dependéncia gera vulnerabilidades,
incluindo atrasos no abastecimento e inconsisténcias na qualidade das sementes. Além disso,
observa-se a ocorréncia de praticas informais de obtencdo de sementes, nas quais agricultores
coletam material oriundo do crescimento espontaneo da cultura e o comercializam
posteriormente (BENTES, 2015), sem atender as exigéncias legais de certificagdo e problemas

fitossanitarios.
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Diante desse cendrio, torna-se evidente que os avangos na caracterizacao
morfoagrondmica, fenologica e no entendimento do crescimento vegetal devem ser diretamente
incorporados aos sistemas de produgdo de sementes. A identificagdo de genotipos com melhor
desempenho agrondmico, maior estabilidade e adequada expressao reprodutiva ¢ fundamental
para a implantacao de campos de produgao de sementes tecnicamente orientados e capazes de
atender as exigéncias de qualidade do setor produtivo.

Assim, o fortalecimento da cadeia produtiva da malva depende da integracdo entre
conhecimento cientifico e praticas produtivas, envolvendo a implementacdo de politicas
publicas, o incentivo a pesquisa e a adocao de padrdes técnicos que assegurem a qualidade das
sementes. Essa abordagem ¢ essencial para reduzir a dependéncia externa, aumentar a eficiéncia

do sistema produtivo e promover a sustentabilidade da cultura a longo prazo.

2.4 Producao de fibras de malva no Amazonas

A malva (U. lobata L.) é a principal cultura agricola voltada a produgdo de fibras
naturais no estado do Amazonas, representando uma das mais importantes fontes de renda para
as comunidades ribeirinhas que habitam as planicies de varzea ao longo das calhas dos rios
Solimdes e Amazonas (BENTES, 2015). A atividade ¢ conduzida predominantemente em
regime de agricultura familiar, em areas entre um e quatro hectares, envolvendo cerca de 1.500
produtores ativos no estado (CIEAM, 2021). Segundo o IBGE (2023), a produtividade média
da fibra de malva no estado do Amazonas foi de 1.553 kg ha™'. Contudo, produtores que
cultivam a espécie nas varzeas dos rios Solimdes e Amazonas relatam rendimentos superiores,
situados entre 3.000 e 3.500 kg ha™', o que evidencia uma expressiva diferenca entre os dados
oficiais e o desempenho produtivo observado nas condi¢des reais de cultivo ribeirinho (CRUZ,
2025).

O sistema produtivo da malva encontra-se fortemente condicionado a dindmica do pulso
de inundacdo dos grandes rios amazodnicos, fendmeno que regula os periodos de enchente,
cheia, vazante e seca ao longo do ano (BITTENCOURT; AMADIO, 2007). As areas de cultivo
localizam-se predominantemente em solos aluviais recentemente depositados pelas aguas dos
rios, caracterizados por elevada fertilidade natural, boa disponibilidade de nutrientes e
renovacao periddica da matéria organica. Essas condigdes reduzem a necessidade de insumos
agricolas e contribuem para a sustentabilidade econdmica do sistema produtivo (TEIXEIRA et
al., 2019).

A semeadura ¢ realizada durante a fase de vazante, quando os solos expostos apresentam

niveis adequados de umidade para a germinagao e o estabelecimento inicial das plantas. O
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crescimento vegetativo ocorre ao longo da estacdo seca, periodo de maior disponibilidade de
radiagdo solar e menor interferéncia do regime de inundagado. A colheita, por sua vez, ¢ efetuada
no inicio da enchente, antes que a elevagao do nivel dos rios provoque o alagamento das areas
cultivadas (FREITAS et al., 2022). Dessa forma, a duracao do ciclo da cultura deve estar
rigorosamente sincronizada com o calendario hidrolégico regional.

Essa estreita dependéncia das condigdes ambientais torna a malva particularmente
sensivel as variagdes interanuais do regime de cheias. Nos tltimos anos, eventos hidrologicos
extremos, caracterizados por secas severas e enchentes antecipadas ou excepcionalmente
intensas, tém alterado a previsibilidade do calendario agricola das varzeas amazodnicas. Tais
alteracOes estdo associadas tanto a variabilidade climatica natural quanto aos efeitos das
mudangas climaticas globais, aumentando os riscos de perdas produtivas decorrentes do
alagamento precoce das lavouras ou da redu¢do do periodo disponivel para o desenvolvimento
das plantas (FURTAK; WOLINSKA, 2023).

Nesse contexto, torna-se fundamental a identificacdo e selecdo de gendtipos que
apresentem caracteristicas potenciais para producdo de fibras, adaptagdo as condigdes
edafoclimdticas da Amazonia e ciclos fenoldgicos compativeis com a dinamica hidrologica
regional. O conhecimento da variabilidade genética existente entre acessos de malva constitui
uma ferramenta essencial para programas de conservagdo, melhoramento genético e
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as condic¢des de cultivo das varzeas amazonicas,
contribuindo para a sustentabilidade e o fortalecimento da cadeia produtiva da fibra no estado

do Amazonas.

2.5 Potencial forrageiro de Urena lobata L.: bases fisiologicas, valor nutricional e

manejo

O desempenho de espécies forrageiras em sistemas produtivos estd diretamente
relacionado a interagdo entre processos fisiologicos, estado nutricional e praticas de manejo
adotadas. Nesse contexto, a fotossintese destaca-se como o principal processo responsavel pela
producdo de biomassa vegetal, sendo influenciada por fatores internos e externos. A avaliacao
de parametros associados a fluorescéncia da clorofila a, como a eficiéncia quantica maxima do
fotossistema Il (Fv/Fm), permite estimar o estado funcional do aparato fotossintético, sendo
amplamente utilizada como indicador de estresse fisiolégico (BRESSON et al., 2015;
TOMASKINOVA et al., 2025). Valores estiveis desses pardmetros indicam bom
funcionamento do sistema fotossintético, enquanto alteragdes podem refletir limitagoes

ambientais ou metabdlicas (BASLAM, et al., 2020).
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O indice de clorofila relativo constitui uma ferramenta pratica para estimar o teor de
clorofila nas folhas e, indiretamente, o estado nutricional das plantas, especialmente em relacao
ao nitrogénio, elemento essencial na sintese de compostos organicos fundamentais ao
crescimento vegetal. Sua disponibilidade influencia diretamente a taxa fotossintética, o
acimulo de biomassa e, consequentemente, o potencial produtivo da cultura (KULIG et al.,
2024).

Durante o desenvolvimento vegetal, ocorre frequentemente a reducao da concentragao
de nutrientes nos tecidos em funcao do aumento da biomassa, fendmeno conhecido como efeito
de diluicao. Esse processo possui implica¢des diretas na qualidade nutricional das plantas,
especialmente quando destinadas a alimentagdo animal, uma vez que o equilibrio entre
producao de matéria seca e valor nutritivo ¢ determinante para o desempenho zootécnico
(LEMAIRE; BELANGER, 2019).

Além disso, as plantas apresentam respostas bioquimicas adaptativas, como o acimulo
de prolina, que atua na regulagdo osmotica e na protecao celular em condic¢des de estresse. Essas
respostas podem ser influenciadas por fatores ambientais e por praticas de manejo, como o
corte, afetando tanto o crescimento quanto a qualidade da forragem produzida (MORALES et
al., 2020).

A avaliagdo bromatoldgica torna-se, portanto, essencial para determinar o potencial
forrageiro das espécies vegetais. Parametros como teor de matéria seca, proteina bruta e fragdes
fibrosas influenciam diretamente o consumo, a digestibilidade e o desempenho animal. Em
geral, plantas em estadios iniciais de desenvolvimento apresentam maior teor proteico e melhor
qualidade nutricional, enquanto plantas mais maduras acumulam maior biomassa, porém com
aumento da fracao fibrosa e redu¢ao do valor nutritivo (LEMAIRE; BELANGER, 2019).

Nesse contexto, 0 manejo de corte assume papel central na defini¢ao do equilibrio entre
quantidade e qualidade da forragem. Cortes precoces favorecem maior valor nutritivo, enquanto
cortes tardios aumentam a produtividade de biomassa. Essa relacao caracteriza uma troca entre
producao e qualidade, exigindo estratégias de manejo ajustadas aos objetivos do sistema
produtivo (ZHANG et al., 2023).

Inserida nesse contexto, a malva (U. lobata L.) apresenta elevado potencial para
utilizacdo na alimentagdo animal, especialmente em sistemas agropecudrios de base familiar e
em regides com limitagdes de insumos. Sua adaptabilidade as condi¢cdes edafoclimaticas da
regido Amazonica, aliada ao baixo custo de cultivo, a torna uma alternativa vidvel para

suplementac¢do alimentar, sobretudo em periodos de escassez de forragem.
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Do ponto de vista nutricional, a espécie destaca-se por apresentar teores relevantes de
proteinas, lipidios e fibras, além de minerais essenciais como célcio e fosforo, fundamentais
para o metabolismo animal (AHAMEFULE et al., 2006; BABU et al., 2016). As fibras
presentes contribuem para o adequado funcionamento do sistema digestivo de ruminantes,
favorecendo a fermentagdo ruminal e a eficiéncia na utilizacao dos nutrientes (CHEN et al.,
2022).

Estudos bromatologicos reforcam esse potencial, indicando que U. lobata L. pode ser
utilizada como forragem para diferentes espécies animais, incluindo caprinos, ovinos e bovinos
(SILVA et al., 2020). Além disso, sua aplicacdo ndo se restringe a ruminantes, havendo
evidéncias de que sua inclusdo na dieta de suinos pode melhorar a qualidade da carne, reduzindo
teores de gordura e colesterol, sem comprometer o desempenho produtivo (OANH et al., 2021).
A composi¢ao nutricional das folhas, reforca sua viabilidade como recurso alimentar alternativo
(SHABA et al., 2017).

A utilizagdo de espécies com bom valor nutritivo e elevada produtividade ¢ estratégica,
especialmente considerando que os custos com alimentacdo podem representar até¢ 70% do
custo total da produgdo animal (MEDEIROS et al., 2015; TAVARES, 2023). Nesse cenario, a
malva se destaca como uma alternativa sustentavel e economicamente vidvel.

Dessa forma, o aproveitamento eficiente de U. lobata L. como forragem depende da
integragdo entre o conhecimento dos processos fisiologicos, da dinamica nutricional e da
adogdo de praticas adequadas de manejo, especialmente no que se refere a definigdo do
momento ideal de corte. Essa abordagem permite maximizar simultaneamente a produgdo de
biomassa e a qualidade nutricional, contribuindo para sistemas produtivos mais eficientes e

sustentaveis.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA DE ACESSOS DE
MALVA (Urena lobata L.)
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Resumo

A caracterizagdo de acessos vegetais constitui etapa fundamental para a conservagdo e o
melhoramento genético de espécies de interesse agronomico, especialmente em culturas pouco
estudadas como a malva (Urena lobata L.). Objetivou-se realizar a caracterizagdo
morfoagrondmica, fenoldgica e produtiva de cinco acessos de malva (ANA, ANR, CAA, IRN
e MAC), coletados em municipios produtores do estado do Amazonas. Foram avaliados
descritores morfologicos qualitativos e quantitativos, fases fenologicas e componentes de
producdo de sementes. Observou-se elevada uniformidade para a maioria dos descritores
qualitativos, indicando reduzida variabilidade fenotipica para estes descritores avaliados, com
diferenciacdo apenas para densidade de folhagem e ramificacdes. Em contrapartida, os
caracteres quantitativos evidenciaram variabilidade significativa entre os acessos, com destaque
para altura de planta, didmetro do caule, comprimento de copa e atributos reprodutivos. A
fenologia apresentou padrdo conservado na fase vegetativa e maior variabilidade na fase
reprodutiva, resultando em diferencas no ciclo total, variando de 210 a 272 dias. O acesso IRN
destacou-se pela precocidade e maior vigor vegetativo, enquanto CAA e MAC apresentaram
ciclos mais longos. Para os componentes produtivos, verificaram-se diferencas no peso de
sementes ¢ produtividade, indicando distintos padrdes de alocacdo de assimilados. De forma
integrada, os resultados evidenciam a existéncia de variabilidade genética relevante entre os
acessos, com potencial para subsidiar programas de melhoramento genético da espécie e
estratégias de manejo adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da Amazonia. Por fim, sugere-se
a realizagdo de estudos moleculares complementares, capazes de aprofundar e validar as
informagdes obtidas neste trabalho.

Palavras-chave: fenologia; morfoagronomia; producao de sementes; recursos genéticos.
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Abstract

The characterization of plant accessions is a fundamental step for the conservation and genetic
improvement of agronomically important species, especially in underexplored crops such as
mallow (Urena lobata L.). This study aimed to perform the morphoagronomic, phenological,
and productive characterization of five mallow accessions (ANA, ANR, CAA, IRN, and MAC)
collected from producing municipalities in the state of Amazonas, Brazil. Qualitative and
quantitative morphological descriptors, phenological stages, and seed production components
were evaluated. High uniformity was observed for most qualitative descriptors, indicating low
phenotypic variability for these traits, with differences detected only in foliage density and
branching. In contrast, the quantitative traits revealed significant variability among the
accessions, particularly for plant height, stem diameter, canopy length, and reproductive
attributes. Phenological development followed a conserved pattern during the vegetative phase
but exhibited greater variability during the reproductive phase, resulting in differences in the
total crop cycle, which ranged from 210 to 272 days. The IRN accession stood out for its earlier
maturity and greater vegetative vigor, whereas CAA and MAC exhibited longer crop cycles.
Significant differences were also observed in seed weight and productivity, indicating distinct
patterns of assimilate allocation among the accessions. Overall, the results demonstrate the
existence of substantial genetic variability among the evaluated accessions, highlighting their
potential to support genetic improvement programs and the development of management
strategies adapted to the edaphoclimatic conditions of the Amazon. Finally, complementary
molecular studies are recommended to further investigate and validate the findings obtained in
this research.

Keywords: phenology; morphoagronomic traits; seed yield; genetic resources.
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1 INTRODUCAO

A variabilidade genética existente dentro das espécies vegetais constitui um dos
principais recursos para a conservagdo ¢ melhoramento de plantas de interesse econdmico.
Nesse contexto, a caracterizagdo de germoplasma desempenha papel fundamental na
identificacdo, descricao e diferenciagdo de materiais genéticos, permitindo o conhecimento da
diversidade disponivel e subsidiando estratégias de manejo e selecao de genotipos superiores
(SALGOTRA; CHAUHAN, 2023).

Dentre as abordagens utilizadas, a caracterizagdo morfologica destaca-se como uma das
metodologias mais tradicionais e amplamente empregadas. Essa técnica baseia-se na avaliagao
de descritores botanicos qualitativos e quantitativos, relacionados a estruturas vegetativas e
reprodutivas, como caule, folhas, flores, frutos e sementes, os quais permitem identificar
diferengas fenotipicas entre acessos (GOMES et al., 2019). Esses descritores, geralmente
herdaveis e de facil observacao e mensuracao, possibilitam a padronizagao das avaliagdes ¢ a
comparagdo entre diferentes materiais genéticos.

A utilizagdo de descritores morfoagronomicos tem sido amplamente aplicada em
estudos de caracterizagdo e divergéncia genética, tanto em espécies cultivadas quanto nativas,
contribuindo para a organizagao de colegdes de germoplasma e para a identificagdo de materiais
promissores em programas de melhoramento. A avaliacdo de caracteristicas relacionadas ao
porte da planta, arquitetura do dossel, forma e dimensdes foliares, caracteristicas reprodutivas
e atributos de frutos e sementes fornece informagdes relevantes sobre o padrao agrondmico e o
potencial produtivo.

De forma complementar, a andlise fenoldgica permite compreender a dindmica de
desenvolvimento das plantas ao longo de seu ciclo de vida. A fenologia vegetal envolve o
estudo da ocorréncia temporal de eventos como germinagdo, crescimento vegetativo, emissao
de ramos, florescimento, frutificagdo e maturacdo. O acompanhamento desses estadios ¢
essencial para a compreensdo da adaptacdo das espécies as condi¢des ambientais, além de
fornecer subsidios para o planejamento de praticas de manejo, colheita e produgdo de sementes
(FU et al., 2020).

As caracteristicas morfologicas e fenoldgicas estdo diretamente relacionadas ao
desempenho funcional das plantas, influenciando processos fisioldgicos e ecologicos
importantes, como interceptacao de radiacao solar, eficiéncia das trocas gasosas, capacidade
competitiva por recursos, arquitetura do dossel e resisténcia a estresses bidticos e abiodticos

(NOSHITA et al., 2022).
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No contexto amazonico, espécies fibrosas de ocorréncia espontanea ou cultivadas
apresentam elevada importancia socioecondmica, especialmente em sistemas de produgdo
tradicionais. Entre essas espécies, destaca-se a malva (U. lobata L.), pertencente a familia
Malvaceae, amplamente utilizada na producdo de fibras naturais destinadas a fabricagao de
cordas, sacarias e outros produtos industriais. Apesar de sua relevancia regional, ainda sao
limitadas as informacdes cientificas acerca da variabilidade fenotipica, dos estadios de
desenvolvimento e da produgdo de sementes entre diferentes acessos da espécie. A geragao
dessas informagdes ¢ essencial para subsidiar a conservagdo de recursos genéticos, a selecao de
materiais promissores e o fortalecimento da cadeia produtiva da fibra na regido amazonica.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar a caracteriza¢do
morfoagrondmica, fenoldgica e da produ¢do de sementes de acessos de malva (U. lobata L.)

coletados em municipios produtores do estado do Amazonas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas-FAEXP/UFAM, localizada na BR 174, Km 922. O solo da area ¢é caracterizado
como Latossolo Amarelo distréfico, cujas propriedades quimicas na camada de 0-20 cm foram
pH (CaCly) = 4,50; matéria organica (MO) = 2,40 dag kg!; P-Mehlich = 5,00 mg dm?; K =
17,00 mg dm™; Ca = 2,18 cmolc dm™; Mg = 0,50 cmolc dm™; Al = 0,20 cmolc dm™; H + Al =
6,38 cmolc dm; saturagio por base = 30,23%; argila= 687 g kg™!. O clima da regido ¢ definido
como tropical imido segundo a classificagdo de Koppen, com precipitagdo média anual em
torno de 2362 mm (MARQUES FILHO et al., 1981).

2.2 Coleta dos acessos de malva

As coletas foram realizadas no periodo de agosto a outubro de 2022 e ocorreu nos
municipios que compdem o Centro de Producdo de Fibra de Malva no Estado do Amazonas
(IDAM, 2015), sendo eles: Anama, Anori, Caapiranga, Iranduba e Manacapuru. Para cada

local, os pontos de coleta foram georreferenciados (Quadro 1).
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Quadro 1 . Dados de localizag@o dos acessos em cinco municipios do Estado do Amazonas, Manaus — AM, 2026

Coordenadas Geograficas
Acessos ) ) Procedéncia
Latitude Longitude

ANA 03°32'03.98"S 61°36'58.17"W Anamd — AM
ANR 03°4327.07"S 61°39'29.09"W Anori — AM
CAA 03°1623.11"S 60°1432.95"W Caapiranga-AM
IRN 03°14'02.54"S 60°12'12.59"W Iranduba — AM
MAC 03°48'05.24"S 60°33'16.42"W Manacapuru — AM

Acessos: ANA — Anama; ANR — Anori; CAA — Caapiranga; IRN — Iranduba; MAC — Manacapuru.

2.3 Delineamento experimental e Tratamentos

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos
(T1: ANA, T2: ANR, T3: CAA, T4: IRN e T5: MAC) e seis repeti¢des, totalizando 30 unidades
experimentais.

24  Preparo dos tubetes ¢ semeadura

Foram preparados 150 tubetes de polietileno preto com capacidade de 290 ml, onde cada
tratamento foi constituido por 30 tubetes, sendo 06 tubetes correspondente ao excedente. Os
tubetes foram preenchidos com solo da Fazenda experimental, o qual foi destorroado e
peneirado, posteriormente, misturado com esterco de aves.

O beneficiamento das sementes consistiu na retirada dos frutos (carrapicho) por meio
de batedura com auxilio de um pildo, seguida de peneiramento para selecdo das sementes
(GOMES, 2017). Antes da semeadura, as sementes foram submetidas ao processo de quebra de
dorméncia em agua a 80 °C pelo periodo de 2 minutos e, em seguida, postas para secar em
ambiente protegido, seguindo as Regras para Andlise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009).
Apods esse procedimento, as sementes foram semeadas, colocando-se 3 sementes em cada

tubete, onde permaneceram por 21 dias ap6s a semeadura.
2.5  Preparo da area experimental

Foi realizada limpeza, aracdo e gradagem da area experimental. Em seguida, a area foi
demarcada em cinco areas equidistantes de 6 m de largura por 16 m de comprimento,
perfazendo uma 4rea total de 96 m?. As areas foram compostas de 3 fileiras contendo 8 plantas,
cujo espagamento de 2,0 m entre fileiras e entre plantas, perfazendo uma area com 24 plantas.
As fileiras externas, bem como a extremidade das fileiras centrais, corresponderam ao efeito

bordadura (BENTES et al, 2017), tendo como &rea 1til para avaliagdo as plantas centrais.
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2.6 Adubagdao mineral e transplantio

Foi realizada adubacdo mineral conforme descrito no Comunicado Técnico da
EMBRAPA (DIAS; XAVIER; BARRETO, 2008), com aplicacdo de 40 Kg ha™! de N, 80 Kg
ha! de P2Os e 80 Kg ha! de K20, utilizando como fontes de nutrientes o sulfato de amonio,
superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. No transplantio, que ocorreu quando
as plantas atingiram duas semanas apds germinagdo, foi aplicado todo o fésforo e metade do
potassio (40 Kg hal), os fertilizantes foram aplicados a 4 cm abaixo e 3 cm ao lado das

plantulas. O restante, por sua vez, foi aplicado em cobertura, quando realizado o desbaste.
2.7  Tratos culturais

Aos 30 DAE (Dias Apos Emergéncia) foi realizado desbaste deixando-se uma planta
por cova (DIAS; XAVIER; BARRETO, 2008). Concomitante ao desbaste, foi realizada a
capina eliminando-se as plantas espontaneas. Aos 45 DAE foi realizada a capagao que consistiu
no corte do broto terminal das plantas a altura de 80 cm. Ao longo do experimento em campo

foi feito o monitoramento de pragas e doengas, de modo a evitar limitagdes para a cultura.

2.8 Parametros avaliativos

2.8.1 Descricao morfoagrondmica dos acessos de malva

Foram utilizados descritores para malva conforme Gomes et al. (2019). Os acessos
foram caracterizados quanto a planta, folha, flores, frutos e sementes conforme descrito na

tabela 1.

Tabela 1 Descritores morfo-agronomicos qualitativos e quantitativos de acessos de malva cultivados em
ecossistema de terra firme, Manaus — Amazonas, 2026

Descritores Classificacdo
PLANTA
F Arredondada
orma —
Conica
Habito de crescimento e
Prostrado
Baixa-<a2.27m
Altura Média -2,28 a 3,14 m

Alta->a3,15m
Menor -<a 7.51lcm

Didmetro do caule Médio-7,52a8,15cm
Maior - >8.16 cm
Comprimento de copa entre linhas e entre plantas (cm)
Densidade de folhagem Densa
Esparsa

3 . ~ DJTIISd
Densidade de ramifica¢des

Esparsa
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Pilosidade R
Pilosa
Coloragao dos ramos L
Avermelhada
FOLHA
Forma Lobada
Curto -<a 8,89 cm
Comprimento Meédio - 8,902 11,02 cm
Longo ->a 11,03 cm
Estreita - <a 7,67 cm
Largura Média - 7.68 2 9.92 cm
Longo ->2a9,93 cm
Curto - <a6,97cm
Comprimento do peciolo Médio - 6,98 2 10,44 cm
Longo ->4a10.45 cm
Numero de lobos I
Cinco
Cor Verde escuro
Presenca de nectarios Nervura central ;
Nervura central + laterais
FLOR
Precoce - < que 120 dias
Ciclo até florescimento Médio - 120 a 150 dias
Tardio - > que 150 dias
Cor da corola Rosa
Mancha das pétalas
Curto-<al,59 cm
Comprimento das pétalas Médio - 1,60 a 1,71 cm
Longo->al,72 cm
Estreita - <a 0,76 cm
Largura das pétalas Média - 0,77 a 0,89 cm
Longo - >a 0,90 cm
Comprimento das bracteas Curto - <a 6,12 cm
Médio - 6,13 26,57 cm
Longo->2a6,58 cm
Largura das bracteas Estreita - <a 1,48 cm
Média-1,49a1,78 cm
Longo->al,79 cm
FRUTO
Ciclo até a colheita Precoce - <que 210
Médio - 210 a 240
Tardio - > que 240
Formato Globoso
Numero de lojas Trés lojas
Cinco lojas
Cor Castanho
Pequeno -<a 7,53 mm
Diametro Médio - 7,54 a 7,74 mm
Grande - >a 7,75 mm
Curto -<a 3,85 mm
Comprimento do pedunculo Médio - 3.86 a 4,30 mm
Longo ->a4.31 mm
SEMENTE ..
Superficie _—
Rugosa
Cor Castanho claro
Forma Obovada
Comprimento Curto -<a 3,78 mm
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Médio -3,79 a4,26 mm

Longo - >a 4,27 mm

Largura Estreita - <a 2,39 mm
Média-2.40a2.62 mm

Larga ->a 2,63 mm
Quatro

Sementes por fruto
Cinco

2.8.2 Caracterizagdo fenologica de acessos de malva

Utilizou-se uma escala de notas para a identifica¢ao dos diferentes estadios fenoldgicos
da planta. As observagoes iniciaram logo apds a emergéncia das plantulas e prosseguiram até a
maturacao completa dos frutos, seguindo a metodologia descrita por Gomes et al. (2019). Essa
abordagem permitiu o monitoramento dos principais eventos, como expansao foliar, formagao
nodal e a transi¢do para fases reprodutivas.

Os estadios de desenvolvimento da planta de malva foram definidos da seguinte forma:

a) Estadio 01: corresponde a emergéncia da plantula.

b) Estadio 02: considerado quando ocorreu a expansao dos cotilédones.

¢) Estadio 03: determinado com o aparecimento do primeiro nd vegetativo.

d) Estadio 04: determinado com o aparecimento segundo e terceiro no vegetativo.

e) Estadio 05: determinado com o aparecimento quarto n6 vegetativo.

f) Estadio 06: estabelecido com o surgimento dos ramos laterais.

g) Estadio 07: estabelecido com o surgimento do primeiro ramo reprodutivo.

h) Estadio 08: definido com o amadurecimento dos primeiros frutos.

1) Estadio 09: determinado com a fase final da reprodugao.

A duracao de cada fase fenoldgica foi determinada pelo registro das datas de ocorréncia
de cada evento, com o objetivo de identificar os principais estadios de desenvolvimento da

cultura.
2.8.3 Produgao de sementes de malva (Urena lobata L.)

A colheita foi realizada quando, aproximadamente, 70% dos frutos atingiram o ponto
de maturagdo. O procedimento foi conduzido manualmente, com o corte dos ramos das plantas
uteis utilizando tesoura de poda. Todo o material coletado foi devidamente identificado e
acondicionado em ambiente coberto e ventilado, permanecendo em secagem por cerca de 15
dias, até a completa queda das folhas. Apos esse periodo, os frutos foram separados por parcela

e submetidos a um triturador forrageiro adaptado para o processamento de sementes de malva.
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Em seguida, realizou-se a limpeza em ventiladora manual, visando a separacdo das sementes
dos residuos das capsulas (carrapicho) (COSTA, 2024).

Posteriormente, foram determinadas variaveis relacionadas ao rendimento das
sementes. O peso de cem sementes foi obtido por meio da contagem de 100 unidades de
sementes secas, pesadas em balanga de precisdao de 0,01 g, sendo os resultados expressos em
gramas. O peso de mil sementes foi determinado a partir de dez subamostras de 100 sementes,
cuja massa seca foi mensurada em balanga com precisao de 0,001 g, conforme recomendagoes
de Brasil (2009), com os resultados também expressos em gramas. Com base no peso de mil
sementes, estimou-se o0 nimero de sementes por quilograma. Adicionalmente, foi determinada

a produtividade de sementes, considerando-se a produgdo obtida por unidade experimental.
2.9  Analise estatistica

Os dados quantitativos referentes as diferencas fenotipicas entre os acessos de malva
foram inicialmente submetidos a avaliagdo dos pressupostos de normalidade, por meio do teste
de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), e de homogeneidade das variancias, utilizando o
teste de Levene (LEVENE, 1960). As variaveis que atenderam a esses pressupostos foram
analisadas por meio de andlise de varidncia (ANOVA). Quando o teste F indicou efeito
significativo (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Todas as anélises

foram realizadas no software RStudio, com o pacote ExpDes (2020).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Descri¢ao morfologica dos acessos de malva

Os acessos avaliados apresentaram elevada uniformidade para a maioria dos descritores
morfologicos analisados, incluindo forma da planta, habito de crescimento, pilosidade,
coloracao dos ramos, caracteristicas foliares ¢ atributos das sementes, ndo sendo observadas
variacdes entre os materiais para esses caracteres. A Unica diferenciacao registrada ocorreu
quanto a densidade de folhagem e de ramifica¢des, em que o acesso ANA apresentou padrio
esparso, enquanto os acessos ANR, CAA, IRN e MAC foram classificados como densos,

constituindo o inico contraste morfoldgico observado entre os acessos, conforme tabela 2.

Tabela 2 Descritores morfologicos qualitativos de planta, folha e semente de acessos de malva cultivados em
ecossistema de terra firme, Manaus — Amazonas, 2026

Descritores Classificacao Acessos
Forma Arredondada ANA, ANR, CAA, IRN, MAC
Coénica -
Habito de crescimento (! Ereto ANA, ANR, CAA, IRN, MAC
Prostrado -
Densidade de folhagem @ Densa ANR, CAA, IRN, MAC
Esparsa v ONA
Densidade de ramificacdes e ANR, AR, RN, MAL
Esparsa ANA
Pilosidade () e
Pilosa ANA, ANR, CAA, IRN, MAC
Coloragdo dos ramos vee _
Avermelhada ANA, ANR, CAA,IRN, MAC
Forma @ Lobada ANA, ANR, CAA,IRN, MAC
Numero de lobos @ e
Cinco ANA, ANR, CAA, IRN, MAC
Cor @ Verde escuro AN:&, ANR, CAA, IRN, MAC
Presenca de nectfrios @ Nervura central ANA, ANR, CAA,IRN, MAC
Nervura central + laterais
Superficie @ Lisa ANA, ANR, CAA,IRN, MAC
p Rugosa
Cor ® Castanho claro ANA, ANR, CAA, IRN, MAC
Forma ©® Obovada ANA, ANR, CAA, IRN, MAC
Sementes por fruto © o
Cinco ANA, ANR, CAA, IRN, MAC

Descritores de Planta (", Folha @ e Semente ®. Acessos: ANA — Anama; ANR — Anori; CAA — Caapiranga; IRN
— Iranduba; MAC — Manacapuru.

A homogeneidade observada entre os acessos pode ser atribuida a limitada variabilidade
genética de U. lobata L., uma vez que essas caracteristicas tendem a ser conservadas e
apresentam baixa plasticidade em resposta as variagdes ambientais. Por outro lado, as
diferengas identificadas configuram importantes evidéncias de divergéncia fenotipica, visto que
atributos como a densidade de folhas e ramos estdo diretamente relacionados a eficiéncia
fotossintética e, consequentemente, ao acumulo de biomassa, podendo refletir em maior

desempenho produtivo. Nesse sentido, estudos como o de Li et al. (2022) indicam que plantas
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com maior densidade foliar apresentam maior interceptacdo da radiagdo solar e maior eficiéncia
na assimilagdo de carbono, o que favorece o aumento da matéria seca acumulada e do potencial
produtivo. Assim, tais atributos se destacam como indicadores relevantes na selecao de
genotipos com maior aptiddo produtiva, especialmente em sistemas voltados a produgdo de
biomassa.

Na Tabela 3 sao apresentadas as variagdes quantitativas observadas entre os acessos de
malva cultivados em ecossistema de terra firme, evidenciando contrastes expressivos entre os
materiais quanto aos atributos morfoagrondmicos avaliados, ao mesmo tempo em que alguns
parametros mantiveram comportamento uniforme, indicando diferentes niveis de variabilidade
fenotipica entre os acessos.

As variagdes fenotipicas nas plantas, caracterizadas pelas diferencas observaveis
relacionadas a forma, coloracdo, estrutura ¢ desenvolvimento, resultam da interagao entre o
genoétipo e as condigdes ambientais as quais a planta esta submetida. Esses fatores influenciam
processos fisioldgicos e morfoldgicos, como diferenciagdo celular, indugao floral e emissao de
folhas e estoldes, podendo contribuir de maneira positiva ou negativa para o desempenho

produtivo das culturas (STRASSBURGER et al., 2010).

Tabela 3 Classificagdo morfoldgica de planta, folha e semente de acessos de malva cultivados em ecossistema de
terra firme, Manaus — Amazonas, 2026

Altura da planta (m) Classificacao Acessos
<a227m Baixa CAA
228a3,14m Média ANA, ANR e MAC
>a3,15m Alta IRN
Diametro basal do caule (cm) Classificagao Acessos
<a7,.5Ilcm Menor ANA, ANR, CAA, IRN e MAC
7,52a8,15cm Médio -
>8,16 cm Maior -
Comprimento da folha (cm) Classificagao Acessos
<ag,89 cm Curto -
8,9a11,02cm Médio CAA e MAC
>all,03cm Longo ANA, ANR e IRN
Largura da folha (cm) Classificagao Acessos
<a7,67 cm Estreita -
7,68 29,2 cm Média -
>9,93 cm Larga ANA, ANR, CAA, IRN e MAC
Comprimento do peciolo (cm) Classificagao Acessos
<a 6,97 cm Curto -
6,98 210,44 cm Médio ANA, CAA e MAC
>10,45 cm Longo ANR e IRN
Ciclo até florescimento (dias) Classificagao Acessos
<que 120 Precoce -
120 a 150 Meédio ANA, ANR, IRN
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> que 150 Tardio CAA,MAC
Comprimento das pétalas (cm) Classificagao Acessos
<al,59 cm Curto ANA, ANR ¢ IRN
1,60a1,71 cm Médio -
> 1,72 cm Longo CAAeMAC
Largura das pétalas (cm) Classificagao Acessos
<a(0,76 cm Estreita ANR
0,77a 0,89 cm Média -
>0,90 cm Larga ANA, CAA, IRN e MAC
Comprimento das bracteas (mm)  Classificagdo Acessos
<a 6,12 mm Curto -
6,13 a 6,57 mm Médio ANR
> 6,58 mm Longo ANA, CAA, IRN e MAC
Largura das bracteas (mm) Classificagao Acessos
<al,48 mm Estreita -
1,49 a 1,78 mm Média -
>a 1,79 mm Larga ANA, ANR, CAA, IRN e MAC
Ciclo até a colheita (dias) Classificagao Acessos
<que 210 Precoce -
210 a240 Meédio IRN
> que 240 Tardio ANA, ANR, CAA e MAC
Diametro do fruto (mm) Classificagao Acessos
<a7,53 mm Pequeno -
7,54 a7,74 mm Médio -
>a 7,75 mm Grande ANA, ANR, CAA, IRN e MAC
Comprimento de pedunculo (mm)  Classificagao Acessos
<a3,85 Curto -
3,86 24,30 Meédio -
>a4,31 Longo ANA, ANR, CAA, IRN e MAC

Acessos: ANA — Anamd; ANR — Anori; CAA — Caapiranga; IRN — Iranduba; MAC — Manacapuru.

Quanto a altura da planta, destaca-se o acesso IRN, que apresentou porte elevado (>
3,15 m), evidenciando maior vigor vegetativo em relagdo aos demais acessos avaliados. Esse
resultado € relevante, uma vez que plantas de maior porte tendem a apresentar maior
competitividade por luz e maior potencial de acimulo de biomassa, especialmente em espécies
voltadas a produgao de fibra, conforme discutido por Bebre et al. (2021). Assim, o desempenho
do acesso IRN pode representar uma vantagem agrondmica em sistemas de cultivo em terra
firme.

Em contraste, o didmetro basal do caule apresentou comportamento uniforme, com
todos os acessos enquadrados na categoria menor (< 7,51 mm), indicando baixa variabilidade
para esse carater. Essa homogeneidade sugere que o atributo possui reduzida plasticidade
fenotipica e maior controle genético, sendo pouco influenciado por variagdes ambientais,

conforme descrito por Zeng et al. (2017).
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As caracteristicas foliares apresentaram maior variabilidade. O comprimento das folhas
foi classificado como longo (> 11,03 cm) para ANA, ANR e IRN, e médio (8,9 a 11,02 cm)
para CAA e MAC, enquanto a largura foliar foi uniforme, com todos os acessos classificados
em folhas largas (> 9,93 cm). Esse padrao indica diferencas na arquitetura do dossel, uma vez
que a area foliar exerce papel central na interceptagao da radiacdo e na eficiéncia fotossintética
(TANG et al., 2022). De acordo com Brito et al. (2025), a area foliar estd diretamente
relacionada a assimilac¢do de carbono e ao crescimento vegetal, sendo que folhas mais longas
podem favorecer maior captacdo de luz, enquanto a uniformidade na largura sugere adaptacao
comum as condi¢des de luminosidade do ambiente.

O comprimento do peciolo também variou entre os acessos, sendo classificado como
médio (6,98 a 10,44 cm) para ANA, CAA e MAC, e longo (> 10,45 cm) para ANR e IRN. Essa
caracteristica influencia a disposi¢cdo das folhas no dossel, contribuindo para a redugao do
sombreamento interno ¢ maior eficiéncia no uso da luz. Segundo Yoshinaka et al. (2018),
peciolos mais longos favorecem melhor distribuigao espacial das folhas, o que pode resultar em
maior eficiéncia fotossintética e incremento na produgdo de biomassa.

Em relacdo ao ciclo até o florescimento, os acessos ANA, ANR e IRN foram
classificados como de ciclo médio (120 a 150 dias), enquanto CAA e MAC apresentaram ciclo
tardio (> 150 dias). Tendéncia semelhante foi observada para o ciclo até a colheita, no qual IRN
apresentou ciclo médio (210 a 240 dias), enquanto os demais acessos foram classificados como
tardios (> 240 dias). Essas diferencas indicam estratégias fenoldgicas distintas, nas quais ciclos
mais longos estdo geralmente associados a maior periodo de crescimento vegetativo e maior
acimulo de matéria seca, enquanto ciclos intermedidrios podem conferir maior eficiéncia em
sistemas produtivos com restricdes temporais (ILESANMI et al., 2021).

No contexto da producdo de malva em éreas de varzea da Amazonia, a duragao do ciclo
assume papel estratégico em fung¢ao do regime anual de inundagdo. Tradicionalmente, o cultivo
¢ iniciado durante a vazante dos rios, com a semeadura realizada entre os meses de julho e
agosto, quando os solos férteis ficam expostos. A colheita tem inicio aproximadamente cinco a
seis meses apos o plantio, a partir de janeiro, coincidindo com o inicio da cheia dos rios (CRUZ
et al., 2025). Dessa forma, gen6tipos de ciclo mais curto ou intermediario, como o acesso IRN,
apresentam maior potencial de adaptacdo as condi¢des de varzea, por possibilitarem a
conclusao do ciclo produtivo dentro da janela agricola disponivel e reduzirem o risco de perdas
ocasionadas pela inundacao das areas cultivadas.

Quanto as estruturas reprodutivas, observou-se variacdo no tamanho das pétalas e

bracteas. O comprimento das pétalas foi curto (< 1,59 cm) em ANA, ANR e IRN, e longo (>
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1,72 cm) em CAA e MAC, enquanto a largura das pétalas foi estreita apenas em ANR e larga
nos demais acessos. Para as bracteas, ANR apresentou comprimento médio (6,13 a 6,57 mm),
enquanto os demais acessos apresentaram valores longos (> 6,58 mm), e a largura foi uniforme,
sendo classificada como larga (> 1,79 mm) em todos os materiais. Essas variacdes podem
influenciar o sucesso reprodutivo, uma vez que caracteristicas florais estdo relacionadas a
atra¢do de polinizadores e a eficiéncia da fecundagdo (TREVIZAN et al., 2025).

Por fim, o didmetro do fruto foi classificado como grande (> 7,75 mm) para todos os
acessos, assim como o comprimento do pedunculo, considerado longo (= 4,31 mm),
evidenciando uniformidade nesses caracteres. A estabilidade desses atributos sugere forte
controle genético e importancia funcional, uma vez que frutos maiores estdo frequentemente
associados a maior massa de sementes e potencial germinativo (VELAZQUEZ-ROSAS et al.,
2017).

De forma integrada, os resultados indicam que, embora alguns caracteres apresentem
comportamento conservado, ha variagao expressiva em atributos relacionados ao crescimento,
a arquitetura e a fenologia. Essa variabilidade ¢ essencial para programas de melhoramento
genético, pois permite a identificag¢do e selecdo de gendtipos com maior potencial produtivo e

melhor adaptacdo as condi¢des de cultivo em terra firme.
3.2 Caracterizacdo fenologica de acessos de malva

A organizagado das fases de desenvolvimento de U. lobata L. em dois grandes periodos,
vegetativo (estadios 01 a 06) e reprodutivo (estadios 07 a 09), reflete um padrao classico de
crescimento em espécies anuais, no qual hé inicialmente o estabelecimento estrutural da planta,

seguido pela alocacdo de recursos para reprodugao (Quadro 2).
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Quadro 2 Caracterizaggo fenologica de acessos de malva (Urena lobata L.) cultivados em ecossistemas de terra
firme, Manaus — Amazonas, 2026

FASES DE DESENVOLVIMENTO DA Urena lobata L.

I=VEGETATIVA

a) Estddio 01: Emergéncia. A emergéncia
ocorre quando a plantula rompe a superficie do
solo, iniciando-se com a emissdo da al¢a do
hipocétilo, que eleva os cotilédones acima do
solo (WANG et al., 2023), marcando o inicio

do desenvolvimento da parte aérea da planta.

b) Estddio 02: Expansdo dos cotilédones.
Ocorre apds a emergéncia da plantula e ¢
caracterizada pela abertura dessas primeiras
estruturas foliares, o que promove a exposi¢ao
da gema apical a radiagdo solar. Nesse estagio,
os cotilédones passam a desempenhar papel

importante no fornecimento de reservas e no

inicio da atividade fotossintética, contribuindo

Figura 2. Estadio 02.

para o estabelecimento inicial da planta

(GOMMERS; MONTE, 2018).

¢) Estadio 03: Surgimento do primeiro né
vegetativo. O primeiro nd vegetativo
corresponde ao estdgio inicial apos a
emergéncia, caracterizado pelo surgimento do
eofilo, a primeira folha plantular de limbo

suborbicular. Nessa fase 1inicia-se o0

crescimento vegetativo, com o inicio da

expansao foliar e da atividade fotossintética. Figura 3, Estadio 03,

d) Estddio 04: Surgimento do segundo e

terceiro nd vegetativo. Fases iniciais do
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desenvolvimento da planta, caracterizadas pela
presenga de folhas plantulares (protofilos) de
formato cordiforme, com cerca de 2,5 cm de
comprimento.  Nesse  estdgio  ocorre
intensificagdo do crescimento vegetativo, com
aumento da area foliar, maior atividade
fotossintética e  fortalecimento  do

estabelecimento inicial da planta.

e) Estddio 05: Surgimento do quarto noé
vegetativo. A planta apresenta quatro nos
formados no caule principal, momento em que
surgem as folhas definitivas (metafilos), com
forma lobada, trés lobos frontais e margens
finamente serreadas. Nessa fase ocorre
aumento da darea foliar e da atividade
fotossintética, favorecendo o crescimento
vegetativo e o fortalecimento estrutural da

planta.

Figura 5. Estadio 05.

f) Estadio 06: Surgimento dos ramos laterais.
Ocorre quando a planta apresenta entre 8 e 12
folhas definitivas, geralmente a partir do 3° ao
4° nd vegetativo, iniciando a emissdo de
ramificagdes secunddrias a partir do caule
principal. Essa fase indica o avango do
desenvolvimento vegetativo, contribuindo
para o aumento da area foliar, para a defini¢do
da arquitetura da planta e para o potencial de

formacgao de futuras estruturas reprodutivas.

Figura 6. Estadio 06.

I - Reprodutiva
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g) Estadio 07: Primeiro ramo reprodutivo.
Ocorre a partir do 3° e 4° ramo simpodial,
quando surgem os primeiros botdes florais,
cuja antese ocorre entre o 8° e 0 9° dia apos o
aparecimento do botdo. A planta intensifica
seu crescimento, emitindo novos ramos
reprodutivos nos nds subsequentes e iniciando
a mudanca de coloragdo dos ramos para
pigmentacdo avermelhada, caracteristica da
espécie. Esse momento representa o inicio do
processo de floracdo e constitui um marco
importante no ciclo fenoldgico, pois sinaliza o

inicio da fase produtiva.

h) Estadio 08: Amadurecimento dos primeiros
frutos. Ocorre em torno de 28 dias apds a
antese (abertura da flor). As capsulas comecam
a apresentar alteracdes na coloragdo e na
consisténcia, indicando o inicio da maturagao
fisiologica e a  consolidagdo  do
desenvolvimento das sementes. A maturagao
ndo ¢ uniforme, sendo possivel observar,
simultaneamente no mesmo ramo reprodutivo,
botdes florais, flores abertas, frutos imaturos e
frutos maduros. Esse comportamento reflete a
dindmica reprodutiva da espécie e indica a

proximidade da fase de colheita.

R ‘

Figura 8. Estadio 8.
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1) Estadio 09: Final da fase reprodutiva. Ocorre
aproximadamente 60 dias apds o
amadurecimento dos primeiros frutos. A planta
conclui o processo de  formacao,
desenvolvimento e amadurecimento dos frutos
e sementes, apresentando a maioria dos frutos
j& maduros ou proximos da maturagao
completa. Nesse periodo, observa-se folhagem
mais esparsa ¢ ramos com coloragdo

totalmente avermelhada. Esse estddio marca o

término do ciclo produtivo da cultura,
sinalizando que a planta se encontra apta para

a colheita.

A uniformidade observada nos estadios iniciais (I a V) entre todos os acessos indica que
o estabelecimento e o crescimento vegetativo precoce sdo altamente conservados,
possivelmente sob forte controle genético e menos influenciados por variacdes ambientais. Esse
comportamento ¢ frequentemente relatado em estudos fenologicos, nos quais as fases iniciais
apresentam menor plasticidade, pois sdo determinantes para a sobrevivéncia e o
estabelecimento da planta (LI et al., 2025). A semelhanca na duragao dos estadios iniciais indica
que os diferentes acessos apresentam demandas fisiologicas semelhantes nos processos de
germinagdo, emergéncia e expansdo foliar inicial. A sincronizagdo dessas fases promove a
formagao homogénea do dossel, favorecendo a interceptacdo luminosa nas etapas posteriores
do desenvolvimento e, consequentemente, aumentando a eficiéncia do crescimento inicial das
plantas (GOMMERS; MONTE, 2018).

Por outro lado, a fase reprodutiva (estddios VI a IX) apresentou maior variacido entre
os acessos, evidenciando diferencas na alocagdo de recursos e nas estratégias de
desenvolvimento. No estadio VI, a maior duragdo observada em ANR, CAA ¢ MAC indica
prolongamento do periodo de transi¢do entre crescimento vegetativo e reprodutivo, o que pode
favorecer maior acimulo de reservas antes da emissao das estruturas reprodutivas (WINGLER;
SOUALIOU, 2025). Esse prolongamento pode resultar em maior producdo de biomassa e
potencial produtivo, uma vez que a planta mantém atividade fotossintética elevada por mais

tempo antes de direcionar recursos para a reproducao (TANG et al., 2021).
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No estadio VII, o maior periodo registrado para CAA e MAC reforca essa tendéncia de
maior investimento no desenvolvimento reprodutivo inicial, possivelmente associado a
formacdo e crescimento de botdes florais e estruturas associadas. Estudos indicam que a
duracdo dessa fase esta diretamente relacionada a quantidade de flores produzidas e,
consequentemente, ao potencial de formagao de frutos e sementes (MONTEIRO et al., 2021).
A variagdo observada no estadio VIII, com destaque para ANA apresentando maior
duracdo e IRN o menor periodo, sugere diferencas na dinamica de florescimento e frutificacao
entre os acessos (SANABRIA-VERON et al., 2025). A redugdo desse periodo em IRN pode
indicar maior precocidade reprodutiva, caracteristica desejavel em sistemas agricolas com
limitagdes de tempo ou condi¢des ambientais adversas. Por outro lado, periodos mais longos
podem favorecer maior numero de estruturas reprodutivas e maior rendimento final,
dependendo das condigdes de cultivo (VALDES; EHRLEN, et al., 2024).

No estadio IX, a uniformidade na duracdo entre os acessos indica estabilidade na fase
final do ciclo, relacionada a maturagdo dos frutos e senescéncia da planta. Essa estabilidade
sugere que os processos fisioldgicos finais, como enchimento de sementes e maturagdo, sao
menos influenciados pelas diferengas genotipicas observadas nas fases anteriores.

A variacao no ciclo total da cultura evidencia diferencas fenoldgicas claras entre os
acessos, com o ANR apresentando maior duracdo e o IRN o ciclo mais curto. Esse contraste
reflete estratégias distintas de desenvolvimento: enquanto materiais mais tardios tendem a
favorecer o maior acimulo de biomassa e, potencialmente, maior produtividade, materiais
precoces, como o IRN, destacam-se pela maior eficiéncia no uso do tempo (SCHERMER et al.,
2019). De modo geral, a duragdo do ciclo exerce papel central na produtividade, pois define o
periodo disponivel para assimilagdo de carbono e para a alocacgdo de recursos ao crescimento e
a produgdo (VALDES; EHRLEN, et al., 2024).

De forma integrada, os resultados indicam que a variabilidade entre os acessos de U.
lobata L. concentra-se principalmente na fase reprodutiva, sendo essa etapa determinante para
a diferenciacdo entre os materiais quanto a precocidade e ao potencial produtivo. Essa
informagdo ¢ fundamental para programas de melhoramento genético, uma vez que a selecdo
de gendtipos pode ser direcionada conforme o objetivo produtivo, seja para maximizar a
produgdo de biomassa, sementes ou adaptar o ciclo da cultura a diferentes condigdes ambientais
e sistemas de manejo.

A Tabela 4 apresenta a caracterizacao das fases fenoldgicas dos diferentes acessos de
malva (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC), discriminando a duragio, em dias, dos estadios que

compoem as fases vegetativa (I a VI) e reprodutiva (VII a IX), bem como o ciclo total das
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plantas. A partir desses dados, observa-se a existéncia de variagcdes importantes no
desenvolvimento fenologico entre os acessos, especialmente quando se compara o
comportamento das fases vegetativa e reprodutiva.

Tabela 4 Fases fenoldgica dos diferentes acessos da planta de Malva (Urena lobata L.) cultivadas em ecossistema
de terra firme, Manaus — Amazonas, 2026

Fases Fenologicas

Fase Vegetativa Fase Reprodutiva Ciclo da

Acessos Estadio da planta /dias* planta em
dias

I 11 I v A% VI VII VIII IX

ANA 3 2 4 4 4 32 87 58 60 254
ANR 3 2 4 4 4 49 84 54 60 264
CAA 3 2 4 4 4 48 96 51 60 272
IRN 3 2 4 4 4 43 71 19 60 210
MAC 3 2 4 4 4 48 96 51 60 272

Acessos: ANA — Anamd; ANR — Anori; CAA — Caapiranga; IRN — Iranduba; MAC — Manacapuru.

De modo geral, a fase vegetativa apresenta menor variagdo entre os acessos, indicando
um padrdo relativamente conservado de crescimento inicial. Os estadios iniciais (I a V)
possuem duragdes bastante semelhantes entre os materiais avaliados, sugerindo que o
estabelecimento e o desenvolvimento vegetativo inicial da malva seguem um padrao de resposta
relativamente estavel (GOMES et al., 2019). No entanto, o estadio VI evidéncia maior
amplitude de variacdo, o que pode indicar que a transi¢do entre o crescimento vegetativo € o
inicio da fase reprodutiva constitui um ponto critico de diferenciacdo entre os acessos,
possivelmente sob maior controle genético (NGOMUO et al., 2017).

Em contraste, a fase reprodutiva (estadios VII a IX) concentra a maior variabilidade
observada no ciclo fenologico. O estadio VII apresenta ampla oscilagdo entre os acessos, assim
como o estadio VIII, que se destaca como o mais variavel de todo o ciclo. Por outro lado, o
estddio IX mantém duragdo constante entre todos os acessos, indicando que a fase final de
maturagdo segue um padrdo mais uniforme. Essa maior heterogeneidade na fase reprodutiva
sugere forte influéncia de fatores genéticos associados ao controle da floracdo e frutificagdo,
além de maior sensibilidade as condi¢des ambientais, como temperatura, fotoperiodo e
disponibilidade hidrica (MIINSBRUGGE; MOREELS, 2020).

O ciclo total das plantas refor¢a essa variabilidade, permitindo classificar os acessos em
diferentes grupos fenologicos. O acesso IRN apresenta ciclo mais curto (210 dias),
caracterizando-se como precoce, enquanto ANA e ANR possuem ciclos intermediarios (254 e
264 dias, respectivamente). Por sua vez, os acessos CAA e MAC apresentam os ciclos mais

longos (272 dias), sendo considerados tardios. Essa diferenca de aproximadamente dois meses
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entre os extremos evidencia a existéncia de variabilidade genética significativa no material
estudado, aspecto de grande relevancia para programas de melhoramento (TEZERA, 2021).

A menor variacdo na fase vegetativa pode ser explicada pelo fato de que o
estabelecimento inicial da planta depende de processos basicos de crescimento, relativamente
conservados entre gendtipos (VILLELLAS et al., 2021). Em contrapartida, a fase reprodutiva
tende a ser mais plastica, uma vez que envolve mecanismos adaptativos diretamente
relacionados ao sucesso reprodutivo. Estudos fenoldgicos indicam que eventos como floragao
e frutificagdo sdo altamente responsivos as condi¢des ambientais, frequentemente apresentando
maior variabilidade intraespecifica (MIJINSBRUGGE; MOREELS, 2020).

A distingdo entre acessos precoces e tardios também evidencia diferentes estratégias
ecologicas e agrondmicas. Acessos precoces, como o IRN, tendem a completar seu ciclo em
menor tempo, o que pode representar vantagem em ambientes sujeitos a estresses, como déficit
hidrico ou elevada pressdo de pragas e doencas (BERGER et al., 2016). Em contrapartida,
acessos tardios, como CAA ¢ MAC, permanecem por mais tempo em desenvolvimento,
favorecendo maior acumulo de biomassa e, potencialmente, maior produtividade, desde que as
condi¢des ambientais sejam favoraveis durante todo o ciclo (SHAVRUKOV et al., 2017).

Esses resultados estdo em consondncia com a literatura cientifica, que aponta a fenologia
como um dos principais indicadores da adaptacdo das plantas ao ambiente, sendo fortemente
influenciada pela interagdo entre fatores genéticos e ambientais (ENSING et al., 2021). A
variabilidade observada, especialmente na fase reprodutiva, refor¢a o potencial desses acessos
para uso em programas de melhoramento genético, permitindo a selecdo de gendtipos com
ciclos mais adequados a diferentes sistemas de cultivo e condi¢des edafoclimaticas (DE-LA-
CRUZ et al., 2025).

Dessa forma, observa-se que a fenologia dos acessos de malva avaliados apresenta um
padrdo conservado na fase vegetativa e elevada variabilidade na fase reprodutiva, resultando
em diferencas expressivas no ciclo total das plantas. Essa diversidade fenoldgica constitui um
recurso estratégico tanto para o manejo agrondmico quanto para o desenvolvimento de

cultivares adaptadas a distintos contextos produtivos.
3.3 Anadlise das diferencas fenotipicas e produtivas entre acessos de malva

A Tabela 5 apresenta os quadrados médios das caracteristicas morfologicas avaliadas
em acessos de malva (U. lobata L.) cultivados em condi¢des de terra firme no estado do
Amazonas, evidenciando a existéncia de variabilidade genética entre os materiais analisados.

Verifica-se efeito significativo dos acessos para a maior parte das varidveis, indicando que os
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gendtipos diferem entre si quanto aos caracteres vegetativos e reprodutivos, especialmente
altura de planta, didmetro do caule e dimensdes foliares, aspecto fundamental para programas
de melhoramento e conservagdo de germoplasma. Essa variabilidade constitui pré-requisito
indispensavel para o avanco do melhoramento genético da espécie, pois possibilita a selecao de
genotipos com maior vigor vegetativo, melhor desempenho produtivo ¢ maior adaptagao as
condi¢des edafoclimaticas da regido amazodnica.

Tabela 5 Quadrados médios dos caracteres morfologicos de acessos de malva (Urena lobata L.) cultivada em area
de terra firme. Manaus, Amazonas, 2026

Quadrados Médios

Fv AP DBC cC CF LF CPec CPet
Acessos  134% 077 0.0% 5.05%  228° 1175 0,652%
Residuo 0,05 0,17 022 1,79 3.1 5.55 0,100

CV% 9% 8,90% 14,35% 11,54% 13,84% 23,06% 19,65%
Quadrados Médios

FV
LPet CB LB DF CPed CS LS
Acessos  0,220%* 1,871™ 1,235™ 0,010™ 0,032* 0,004* 0,010*
Residuo 0,027 0,835 1,105 0,003 0,004 0,001 0,001

CV% 16,14%  12,63% 37,45% 8,76% 15,82% 9,64% 13,59%
* significativo a 5%; ™ ndo significativo; F.V. = fatores de variagdo; C.V. = coeficiente de variagdo; AP = altura da planta (cm);
DBC= diametro basal do caule (mm); CC= comprimento de copa (cm); CF= comprimento de folha (cm); LF= largura de folha
(cm); CPec= comprimento peciolo; CPet= comprimento pétala; LPet= largura pétala; CB=comprimento bractea; LB= largura
bractea; DF= diametro do fruto; CPed= comprimento pedunculo; CS= comprimento de semente; LS= largura de semente.

Dentre as caracteristicas que apresentaram efeito significativo (Figura 10), observa-se
que os acessos de malva diferem quanto ao porte da planta e a arquitetura da copa, o que
evidencia a presenca de genotipos mais vigorosos € outros de menor porte, que podem atender

a diferentes formas de cultivo e manejo.
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Figura 10. Caracteristicas dos acessos de malva (Urena lobata L.) (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) sobre a
Altura (A), Diametro (B), Comprimento da copa (C), Comprimento da pétala (D), Largura da pétala (E),
Comprimento do pedunculo (F), Largura da semente (G) e Comprimento da semente (H), cultivadas ao longo de
272 dias (n = 4). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

No que se refere a altura das plantas, o acesso IRN apresentou o maior valor médio,

diferindo estatisticamente dos demais, enquanto o acesso CAA apresentou o menor porte. Os

acessos ANA e ANR apresentaram comportamento intermediario, ao passo que MAC exibiu

altura inferior a de IRN, porém superior a de CAA, indicando variabilidade genética expressiva
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para esse carater (Figura 10A). Em relag¢do ao didmetro basal do caule, os maiores valores foram
observados nos acessos ANR e MAC, enquanto IRN apresentou o menor didmetro, com ANA
e CAA em posic¢ao intermediaria (Figura 10B). Essa variacao ¢ relevante, considerando que o
diametro do caule est4 diretamente associado a resisténcia mecanica e ao vigor estrutural das
plantas. Para o comprimento da copa, o acesso IRN destacou-se com o maior valor médio,
enquanto ANA, ANR e MAC apresentaram copas menores, ¢ CAA exibiu valor intermediario
(Figura 10C). As diferencas na arquitetura da copa evidenciam a diversidade morfofuncional
entre os acessos, podendo impactar diretamente a interceptagdo de radiagdo e a eficiéncia
fotossintética.

A variabilidade morfoagrondmica entre os acessos de U. lobata L. evidencia diferencgas
genotipicas associadas a distintas estratégias de crescimento e aloca¢do de biomassa. O acesso
IRN, com maior altura e comprimento de copa, apresenta padrao de crescimento voltado a
maximizac¢do da interceptacao luminosa, porém com menor investimento em espessamento
caulinar, o que pode comprometer a estabilidade estrutural (GOMES et al., 2019). Em contraste,
ANR e MAC, com maiores diametros de caule, indicam maior aporte em tecidos estruturais,
conferindo maior sustentagao e potencial adaptagdo a condi¢des de estresse mecanico. O acesso
CAA, de menor porte, sugere menor vigor vegetativo, possivelmente associado a maior
eficiéncia no uso de recursos em ambientes limitantes (FEITOSA et al., 2023). As diferencas
na arquitetura da copa implicam variagdes na interceptacdo de radiacdo e na dinamica
fotossintética do dossel, afetando a relagdao fonte-dreno entre os acessos. Do ponto de vista
agrondmico, os resultados indicam que a escolha dos gen6tipos deve ser orientada pelo sistema
de manejo, considerando o equilibrio entre crescimento vegetativo, robustez estrutural e
eficiéncia na utiliza¢do de recursos (SREEKANTA et al., 2024).

As caracteristicas florais apresentaram elevada capacidade discriminatoria entre os
acessos avaliados. O comprimento das pétalas foi superior nos acessos CAA e MAC, enquanto
ANR apresentou os menores valores (Figura 10D). Para a largura das pétalas, o acesso CAA
destacou-se novamente, seguido por IRN e MAC, ao passo que ANR exibiu pétalas mais
estreitas (Figura 10E). Em relagdo ao comprimento do pedunculo, os acessos ANR, IRN e MAC
apresentaram os maiores valores, enquanto CAA apresentou os menores comprimentos (Figura
10F). Essas variagdes nas estruturas florais indicam diferengas na exposicao das flores, com
potencial implicacdo na interagdo com agentes polinizadores e na distingdo morfologica entre
0S acessos.

As variagdes nas caracteristicas florais entre os acessos de U. lobata L. refletem

diferencas genotipicas na organizacdo das estruturas reprodutivas, com implicagdes na
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eficiéncia da polinizagdo. A maior dimensdo das pétalas em CAA e MAC indica maior
potencial de atragdo visual, enquanto ANR, com pétalas menores, sugere menor investimento
nesse atributo (RIGLET et al., 2024). O maior comprimento do pedinculo em ANR, IRN e
MAC favorece a exposi¢ao das flores, podendo aumentar a acessibilidade aos polinizadores,
especialmente em dosséis mais densos (ZHANG et al., 2018). Em contraste, CAA apresenta
um arranjo distinto, com maior tamanho de pétalas, porém menor projecao floral. Esses padrdes
indicam estratégias diferenciadas de alocagdo de recursos reprodutivos, influenciando a
interagdo planta—polinizador e, potencialmente, o sucesso reprodutivo dos acessos (PAIVA;
RODDY, 2024).

No que se refere as caracteristicas das sementes, observaram-se diferencas significativas
tanto para a largura quanto para o comprimento. Os acessos ANR e IRN apresentaram sementes
mais largas, enquanto ANA exibiu os menores valores, com CAA e MAC em posicdes
intermediarias (Figura 10G). Quanto ao comprimento das sementes, ANR, CAA e IRN
destacaram-se com os maiores valores, ao passo que ANA apresentou sementes mais curtas e
MAC valores intermediarios (Figura 10H). Essas variagdes nas dimensdes das sementes
indicam diferencas potenciais na qualidade fisiologica e no vigor dos propagulos, aspectos
relevantes para a produ¢do de mudas e o estabelecimento inicial das plantas em campo.

A variacdo nas dimensoes das sementes entre os acessos de U. lobata L. evidencia
diferencas genotipicas na alocagdo de reservas, com implicagdes diretas no vigor e no
estabelecimento inicial das plantulas. Acessos como ANR e IRN, com sementes maiores,
tendem a apresentar maior potencial de germinacdo e crescimento inicial, especialmente sob
condi¢cdes ambientais menos favoraveis (WANG et al. 2025). Em contraste, ANA, com
sementes menores, pode apresentar menor vigor inicial, possivelmente compensado por
estratégias adaptativas. CAA e MAC exibem comportamento intermedidrio. De forma geral, o
tamanho das sementes configura um atributo funcional relevante para a selecdo de gendtipos,
particularmente em sistemas onde o estabelecimento inicial ¢ determinante para o desempenho
da cultura (STEINER et al., 2019).

A Figura 11 apresenta as caracteristicas produtivas dos acessos de malva (U. lobata L.),
incluindo peso de cem sementes (PCS), peso de mil sementes (PMS), nimero de sementes por
quilograma e produtividade, avaliados ao longo de 272 dias de cultivo. Observa-se que houve
variacdo significativa (p<0,05). Para o PCS, os acessos CAA e IRN apresentaram valores
superiores, evidenciando maior massa individual das sementes, enquanto, que ANA, ANR e
MAC apresentaram os menores valores, indicando sementes mais leves (Figura 11A). Resposta

semelhante foi observada para o PMS (Figura 11B), refletindo consisténcia entre essas duas
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variaveis, uma vez que ambas estdo diretamente relacionadas ao tamanho e densidade das
sementes.

No que se refere ao nimero de sementes por quilograma (Figura 11C), verificou-se
comportamento inverso ao observado para PCS e PMS, ou seja, acessos com sementes mais
pesadas apresentaram menor nimero de sementes por unidade de massa (CAA e IRN),
enquanto aqueles com sementes mais leves apresentaram maior quantidade (ANA, ANR e
MAC). A produtividade também diferiu entre os acessos, destacando-se aqueles com maior
rendimento. A maior produtividade de sementes foi obtida ao acesso IRN, enquanto a menor
foi observada em ANA. Os demais acessos apresentaram produtividade intermediaria (Figura
11D).
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Figura 11. Caracteristicas dos acessos de malva (Urena lobata L.) (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) sobre o Peso
de Cem Sementes (PCS) (A), Peso de Mil Sementes (PMS) (B), Sementes/kg (C) e Produtividade (D), avaliadas
apos 272 dias de cultivos (n =4). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

As diferengas observadas entre os acessos de malva indicam variabilidade genética
expressiva para os caracteres produtivos avaliados. A variagdo no peso de sementes (PCS e
PMS) pode estar associada a fatores genéticos intrinsecos, bem como a eficiéncia no
enchimento de graos, que depende da capacidade fotossintética e da alocacdo de
fotoassimilados durante o ciclo da cultura (NGOMUO et al., 2017). A relacao inversa entre
massa de sementes e nimero de sementes por quilograma ¢ esperada e amplamente descrita na
literatura, refletindo um balango entre tamanho e quantidade de sementes produzidas. Acessos

com sementes maiores tendem a apresentar maior reserva energética por unidade, o que pode
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favorecer o vigor inicial das plantulas, embora isso nem sempre resulte em maior produtividade
final (AFOKPE et al., 2025).

Em relacdo a produtividade, os acessos que apresentaram maiores valores possivelmente
combinam caracteristicas favoraveis, como melhor eficiéncia fisiologica, maior adaptagao as
condi¢des edafoclimaticas e maior capacidade de conversdo de biomassa em produgao de
sementes (FINCH-SAVAGE et al.,, 2016). No entanto, ¢ importante destacar que alta
produtividade nem sempre estd diretamente associada ao maior peso de sementes, indicando
que outros fatores, como niumero de estruturas reprodutivas e eficiéncia reprodutiva, também
desempenham papel determinante (ROTUNDO et al., 2012).

Além disso, as diferencas observadas podem estar relacionadas a interagcdo gendtipo X
ambiente, uma vez que o experimento foi conduzido ao longo de um periodo relativamente
extenso (272 dias), permitindo a atuagdao de variagcdes ambientais sobre o desempenho dos
acessos. De modo geral, os resultados evidenciam a existéncia de acessos promissores tanto
para producdo de sementes quanto para programas de sele¢do, sendo recomendavel a
continuidade das avaliagdes em diferentes ambientes e safras, a fim de confirmar a estabilidade

e o potencial produtivo desses materiais.
4 CONCLUSAO

Os acessos de Urena lobata L. avaliados apresentaram elevada uniformidade para os
descritores morfologicos qualitativos, indicando reduzida variabilidade morfoldgica para esses
caracteres. Entretanto, verificou-se variabilidade significativa em atributos quantitativos
relacionados ao crescimento vegetativo, arquitetura da planta, estruturas reprodutivas e
caracteristicas das sementes, evidenciando potencial para discriminacao e sele¢ao de gendtipos.
A fenologia apresentou comportamento conservado na fase vegetativa inicial e maior
variabilidade na fase reprodutiva, resultando em diferencas no ciclo total dos acessos. O acesso
IRN destacou-se pela precocidade, enquanto CAA e MAC apresentaram ciclos mais longos.

Os componentes de producao demonstraram que a produtividade nio esteve diretamente
associada ao maior peso de sementes, indicando diferentes padrdes de alocacdo de
fotoassimilados entre os acessos avaliados.

De forma geral, a variabilidade observada nos caracteres morfoagrondmicos,
fenologicos e produtivos demonstra o potencial dos acessos para uso em programas de
melhoramento genético e na selecao de materiais adaptados as condi¢des edafoclimaticas da

Amazonia.
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CAPITULO 2

RESPOSTAS MORFOFISIOLOGICAS DE ACESSOS DE MALVA (Urena
lobata L.) SOB DIFERENTES PERIODOS DE CORTE
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Resumo

O desempenho produtivo de Urena lobata L. esta diretamente associado a interacdao entre
fatores genéticos e estratégias de manejo, especialmente o periodo de corte, que influencia a
dindmica morfofisioldgica e nutricional da cultura. Objetivou-se avaliar as respostas de
crescimento, fisiologia, ¢ qualidade bromatoldgica de cinco acessos de malva (ANA, ANR,
CAA, IRN e MAC) submetidos a diferentes periodos de corte (30, 60, 90 e 120 dias apos a
emergéncia — DAE). O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x4, com quatro repeti¢cdes, em Latossolo Amarelo distréfico. Foram
avaliadas varidveis morfofisioldgicas, indices de crescimento, parametros fotossintéticos e
atributos nutricionais e bromatologicos. Os periodos de corte mais tardios (90 e 120 DAE)
intensificaram o crescimento vegetativo e o acumulo de biomassa, refletidos no aumento da
altura, didmetro do caule e massa seca da parte aérea. Em contrapartida, houve reducao nos
teores de N e proteina bruta ao longo do ciclo, atribuida ao efeito de dilui¢ao, embora o acimulo
total de N tenha aumentado. As variaveis foliares evidenciaram interacdo entre acessos €
periodos, indicando ajustes morfofisiologicos, enquanto os parametros fotossintéticos
permaneceram estaveis e as taxas de crescimento ndo diferiram entre genotipos. Os acessos
ANA, CAA, IRN e MAC destacaram-se pelo elevado potencial para a produgio de fibras,
possibilitando maior obten¢do de matéria-prima em menor tempo de cultivo. Para uso
forrageiro, os acessos IRN e ANR apresentaram desempenho superior, sendo os periodos de
corte entre 60 e 90 DAE os mais adequados para conciliar qualidade nutricional e produgao de
biomassa. Esses resultados indicam grande relevancia para a dinamizagao da cadeia produtiva
da malva na Amazonia.

Palavras-chave: crescimento vegetativo, nitrogénio (N); prolina, qualidade nutricional
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Abstract

The productive performance of Urena lobata L. is directly associated with the interaction
between genetic factors and management strategies, particularly the cutting period, which
influences the morphophysiological and nutritional dynamics of the crop. This study aimed to
evaluate the growth, physiological responses, and bromatological quality of five mallow
accessions (ANA, ANR, CAA, IRN, and MAC) subjected to different cutting periods (30, 60,
90, and 120 days after emergence — DAE). The experiment was conducted in a randomized
complete block design using a 5 x 4 factorial arrangement with four replications on a dystrophic
Yellow Oxisol. Morphophysiological variables, growth indices, photosynthetic parameters, and
nutritional and bromatological attributes were evaluated. The later cutting periods (90 and 120
DAE) promoted greater vegetative growth and biomass accumulation, reflected by increases in
plant height, stem diameter, and shoot dry mass. In contrast, nitrogen and crude protein contents
decreased throughout the crop cycle due to a dilution effect, although total nitrogen
accumulation increased. Leaf-related variables showed significant interactions between
accessions and cutting periods, indicating morphophysiological adjustments, whereas
photosynthetic parameters remained stable and growth rates did not differ among genotypes.
The ANA, CAA, IRN, and MAC accessions exhibited high potential for fiber production,
allowing greater raw material yield within a shorter cultivation period. For forage use, the IRN
and ANR accessions showed superior performance, with cutting periods between 60 and 90
DAE being the most suitable for balancing nutritional quality and biomass production. These
findings highlight the considerable potential of Urena lobata L. to strengthen and diversify the
mallow production chain in the Amazon.

Keywords: vegetative growth; nitrogen (N); proline; nutritional quality
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1 INTRODUCAO

A malva (Urena lobata L.), pertencente a familia Malvaceae, € uma espécie amplamente
distribuida em regides tropicais e subtropicais, destacando-se pela elevada rusticidade, rapido
crescimento e expressiva plasticidade fenotipica (BENTES, 2015). Na regido amazodnica, a
espécie assume relevancia estratégica em multiplas dimensoes, producao de fibras, geracao de
biomassa foliar, aproveitamento de sementes e potencial forrageiro, o que amplia sua
importancia no contexto dos sistemas produtivos regionais e refor¢a seu papel como cultura
multifuncional nos agroecossistemas da Amazonia (GOMES et al., 2019).

Do ponto de vista socioecondmico, a cultura da malva ocupa posi¢do central na
economia de comunidades tradicionais e agricultores familiares do estado do Amazonas,
notadamente nas areas de varzea, planicies inundaveis periodicamente submetidas ao pulso de
cheia dos rios amazonicos. Nesses ambientes, o cultivo de U. lobata L. para a producdo de
fibras constitui a principal atividade geradora de renda para inimeras familias ribeirinhas, sendo
a fibra extraida amplamente utilizada na industria téxtil e na producao de cordoaria, sacaria e
artefatos artesanais (BENTES, 2015).

O Amazonas destaca-se entre os principais estados produtores de fibra de malva do
Brasil, com a produg@o concentrada nas regides de varzea do médio e baixo Amazonas, onde
as condicdes edafoclimaticas, solos aluviais férteis, elevada umidade relativa e temperaturas
médias anuais acima de 26 °C, favorecem o desenvolvimento vigoroso da cultura (IBGE, 2023).
Estima-se que a cadeia produtiva da malva envolva diretamente milhares de produtores rurais
no estado, sendo a atividade frequentemente associada a agricultura de subsisténcia e a geragao
de excedentes comercializaveis nos mercados locais e regionais, o que confere a cultura
relevancia ndo apenas econdmica, mas também social e cultural (HOMMA, 2010).

Apesar de sua expressiva importancia socioecondmica, o estado do Amazonas ainda
apresenta dependéncia externa quanto ao fornecimento de sementes de malva, especialmente
provenientes do estado do Para, evidenciando a necessidade urgente de geracdo de
conhecimento técnico-cientifico que subsidie a producao local de sementes e fortaleca a
autonomia produtiva regional (BENTES, 2015). Paralelamente, a quase totalidade dos estudos
agrondmicos disponiveis sobre a espécie concentra-se em aspectos ligados a producao de fibras,
havendo evidente escassez de estudos voltados a caracterizagdio morfofisiologica,
bromatoldgica e bioquimica de distintos genotipos sob as condigdes especificas da Amazonia.

Essa lacuna ¢ particularmente relevante diante da crescente demanda por alternativas
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forrageiras adaptadas as condigdes tropicais Umidas, capazes de sustentar a producao animal
em bases ecoldgicas e economicamente viaveis (SILVA et al., 2011).

O potencial de uso de U. lobata L. na alimentagdao animal constitui uma fronteira
promissora, ainda pouco explorada cientificamente. A espécie apresenta biomassa foliar
abundante, com composi¢ao bromatoldgica que inclui teores relevantes de proteina bruta,
minerais € compostos energéticos, credenciando-a como fonte suplementar de nutrientes para
ruminantes em sistemas de producao familiar (MOURA et al., 2015; FREITAS et al., 2019).
Adicionalmente, sua elevada producao de fitomassa em curtos intervalos de tempo sugere
viabilidade para uso em sistemas de corte e fornecimento no cocho, representando uma
estratégia de diversificacdo e agregacdo de valor aos sistemas produtivos tradicionais das
comunidades de varzea do Amazonas

A variabilidade genética entre acessos de malva condiciona estratégias distintas de
alocagdo de assimilados, arquitetura do dossel e eficiéncia de uso de recursos, refletindo
diretamente no desempenho produtivo € na composi¢do quimica da biomassa (GOMES et al.,
2019). Paralelamente, o manejo por cortes, definidos em dias ap6s a emergéncia (DAE), modula
o balango fonte-dreno e a particdo de biomassa entre estruturas vegetativas e reprodutivas, de
modo que cortes mais frequentes favorecem o acimulo de massa foliar com maior valor
nutritivo, enquanto intervalos maiores permitem o avango do ciclo fenologico e podem
incrementar a producao de sementes (LODOLINI et al., 2023; TANG et al., 2025). A defini¢ao
do momento ideal de corte representa, portanto, uma das principais decisdes de manejo para a
maximizacao simultanea da produtividade e da qualidade nutricional da espécie.

A integracdo entre varidveis morfofisiologicas, estado nutricional, composicao
centesimal e indicadores bioquimicos, como a prolina, reconhecida como marcador de estresse
osmotico e oxidativo, ¢ fundamental para elucidar os mecanismos de adaptacdo de distintos
genoétipos frente as variacOes ambientais caracteristicas dos ambientes de varzea amazonica
(KESARI et al., 2012). Adicionalmente, parametros de eficiéncia fotossintética contribuem
para a compreensdo da capacidade da planta em sustentar o crescimento vegetativo sob distintos
intervalos de corte (SIPKA et al., 2021). Além dos atributos agrondmicos e fisioldgicos, a
identificacdo de metabolitos secundarios com potencial nutracéutico amplia as perspectivas de
aproveitamento da malva, evidenciando seu valor como fonte de compostos bioativos de
interesse para os setores alimenticio, farmacéutico e cosmético. A escassez de estudos
sistematicos integrando essas dimensdes para U. lobata L. nas condigdes da Amazonia reforga
a necessidade de investigagdes que orientem o desenvolvimento de cultivares superiores e

praticas de manejo sustentaveis para os produtores de malva da regido.
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Diante desse contexto, objetivou-se avaliar os parametros morfofisioldgicos de
diferentes acessos de U. lobata L., submetidos a distintos periodos de corte, visando identificar
materiais promissores para a produgdo de fibras e forragem nas condi¢des edafoclimaticas da

Amazonia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas-FAEXP/UFAM, localizada na BR 174, Km 922. O solo da area ¢ caracterizado
como Latossolo Amarelo distrofico, cujas propriedades quimicas na camada de 0-20 cm foram
pH (CaCl2) = 4,40; matéria organica (MO) = 11,40 g dm>; P-Mehlich = 6,00 mg dm™; K =
12,00 mg dm™; Ca = 0,55 cmol. dm™; Mg = 0,50 cmol. dm™; Al = 0,30 cmol, dm>; H+ Al =
3,04 cmol. dm; saturagdo por base = 26,39%; argila = 83 dag kg'!. O clima da regido é definido
como tropical imido segundo a classificacdo de Koppen, com precipitagdo média anual em
torno de 2362 mm (MARQUES FILHO et al., 1981).

2.2 Coleta dos acessos de malva

As coletas foram realizadas no periodo de agosto a outubro de 2022 e ocorreu nos
municipios que compdem o Centro de Producdo de Fibra de Malva no estado do Amazonas
(IDAM, 2015), sendo eles: Anama, Anori, Caapiranga, Iranduba e Manacapuru, os quais

formaram uma cole¢do de acessos de malva na Fazenda Experimental.
2.3 Delineamento experimental e Tratamentos

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 5x4,
constituido por cinco acessos de malva (ANA, ANR, CAA, IRN, MAC) e quatro periodos de
corte (30, 60, 90 e 120 dias apds emergéncia, DAE), com quatro repeti¢oes.

24  Preparo da area experimental

Foi efetuado a limpeza, aracdo e gradagem da area experimental. Em seguida, foi
realizado a demarcacdo que correspondeu a 23 m de largura por 26 m de comprimento,
perfazendo uma 4rea total de 598 m?. A 4rea foi dividida em quatro blocos, sendo cada bloco
constituido de cinco parcelas que corresponderam a cinco acessos de malva. Cada parcela foi

composta de 12 linhas de cinco metros de comprimento com espagamento de 0,25 m entre
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linhas e entre plantas, perfazendo uma area de 15 m? com 240 plantas. As parcelas foram
espacgadas por 2,0 m. As linhas externas de cada parcela, bem como os extremos das linhas
centrais, constituiram a bordadura, considerando a regido central como area util para as

avaliagoes.
2.5 Adubacao mineral e semeadura

Foi realizado adubag¢dao mineral conforme descrito no Comunicado Técnico da
EMBRAPA (DIAS; XAVIER; BARRETO, 2008), onde foi aplicado 40 Kg ha™! de N, 80 Kg
ha! de P,Os e 80 Kg ha™! de K»O, utilizando como fontes de nutrientes o sulfato de aménio,
superfosfato triplo e cloreto de potassio. No plantio, foi aplicado todo o fésforo e metade do
potassio (40 Kg ha'!) que foram postos 4 cm abaixo e 3 cm ao lado das sementes. O restante,
por sua vez, foi aplicado em cobertura, quando realizado o desbaste.

Antes da semeadura, as sementes foram submetidas ao processo de quebra de dorméncia
em agua a 80 °C pelo periodo de 2 minutos e em seguida foram postas para secar em ambiente
protegido, seguindo as Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Apos esse

procedimento, as sementes foram semeadas, colocando-se 3 sementes diretamente no solo.
2.6 Coleta das plantas e preparo das amostras

Quando as plantas atingiram os periodos previamente estabelecidos para as avaliagdes
(30, 60, 90 e 120 dias apos a emergéncia — DAE), foram mensuradas a altura e o diametro do
caule. Em seguida, procedeu-se a coleta aleatoria de 17 plantas por parcela experimental,
realizando-se o corte a 5 cm acima da superficie do solo.

Das plantas amostradas, duas foram selecionadas para a avaliagdo dos parametros de
crescimento e separadas em folhas e caules. Cada fracdo vegetal foi imediatamente pesada para
a determinacdo da massa fresca (PEIXOTO; PEIXOTO, 2009)). Posteriormente, as folhas
foram submetidas a mensuragdo da area foliar por meio de escaneamento digital, utilizando-se
o equipamento Scanner CI-202 (SILVA et al., 2024).

Apos a determinacdo da area foliar, as fracdes de folhas e caules foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa com circulagdo for¢ada de
ar, a temperatura de 65 °C, durante 72 horas ou até atingirem massa constante. Em seguida, as
amostras foram pesadas em balanga analitica com precisao de 0,0001 g para obtencao da massa
seca de cada fracdo. A partir dos dados de area foliar e massa seca, foram calculados os

parametros de crescimento das plantas (SANTOS et al., 2024).
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As 15 plantas remanescentes de cada parcela foram destinadas as analises nutricionais,
bioquimicas e bromatoldgicas. Para tanto, o material vegetal foi acondicionado em sacos de
papel e submetido a secagem em estufa de circulagdo for¢cada de ar a 55 °C por 72 horas, ou até
atingir massa constante. Posteriormente, as amostras foram processadas em moinho tipo
Willey, utilizando peneira com malha de 1 mm, e armazenadas em sacos plasticos devidamente

identificados até a realizagao das analises laboratoriais.
2.6.1 Analise dos parametros de crescimento de acessos de malva

Foram determinadas as taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR). A TCA
foi calculada pela expressao TCA = (Yfinal — Yinicial) / (Tempo final — Tempo inicial), em
que TCA corresponde a taxa de crescimento absoluto da variavel dependente; Yfinal e Yinicial
representam, respectivamente, os valores final e inicial da varidvel altura; e Tempo final e
Tempo inicial referem-se aos tempos final e inicial de avaliagdo (dias). A TCR foi estimada por
meio da equagdo TCR = [In(Yfinal) — In(Yinicial)] / (Tempo final — Tempo inicial), conforme
proposto por Davanso et al. (2002), em que TCR corresponde a taxa de crescimento relativo da
variavel dependente, sendo os demais termos definidos conforme descrito anteriormente.

Com base nos dados obtidos de massa imida e seca, foram determinados a massa seca
das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC) e massa seca da parte aérea (MSPA), sendo esta
calculada pela soma de MSF e MSC. A érea foliar (AF) foi utilizada para o calculo de area
foliar especifica (AFE), obtida pela razdo entre a area foliar e a massa seca foliar, conforme

descrito por Benincasa (2003).
2.6.2 Teor e acumulo de nitrogénio de acessos de malva (Urena lobata L.)

A determinacdo do N total foi realizada pelo método de Kjeldahl, em duas etapas
sequenciais. Na digestdo, 0,1 g de tecido foliar moido foram transferidos para tubos de digestao,
aos quais se adicionaram 5 mL de solucdo digestora (sulfato de cobre, selenito de sodio, acido
salicilico e acido sulfurico concentrado). O aquecimento foi conduzido em bloco digestor com
incrementos de 50 °C a cada 20 minutos, de 50 °C a 350 °C, até obtencao de extrato incolor
com vapores brancos densos e volume final aproximado de 1 mL. Apoés resfriamento e diluigdo
com 20 mL de agua destilada, adicionaram-se 15 mL de NaOH 40% para liberacdo da amonia,
que foi destilada e recolhida em 10 mL de solucdo de acido bérico com indicador misto,
encerrando-se a destilacdo ao atingir 60 mL de solucdo coletada (coloragdo verde-menta). A

titulagdo foi realizada com H2SO4 0,01 N até coloragdo rdsea permanente, € o teor de nitrogénio
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total calculado considerando o volume de acido consumido, o branco analitico € a massa da
amostra (EMBRAPA, 1999). O acimulo de N na MSF, foi calculado da seguinte maneira: AN
(g ou mg planta™') = concentragdo de nitrogénio (g ou mg kg™') x MSPA (g).

2.6.3 Teor e acamulo de prolina de acessos de malva (Urena lobata L.)

A determinac¢do do teor de prolina foi realizada na MSF, conforme Bates, Waldren e
Teare (1973), com adaptacao de Leite, Virgens Filho e Rodrigues (2000). As amostras foram
maceradas com o uso de pistilo num almofariz ¢ homogeneizadas com 10 ml de acido
sufossalicilico 3% (p/v). Em seguida, a mistura foi transferida para tubos de microcentrifuga
(15 mL) e centrifugada a 6000 rpm por 30 min. Foram coletados 2 mL do sobrenadante e
transferidos para tubos de microcentrifuga de 15 mL, onde foram acrescentados 2 mL de
solucdo acida de ninhidrina (1,25 g de ninhidrina e 2 mL de &cido acético glacial concentrado).
Em seguida, os tubos, hermeticamente fechados, foram levados ao banho-maria a 100°C
durante 1 hora. Apds esse periodo, os tubos foram colocados em recipientes contendo gelo para
finalizar a reacdo. Apds a reagdo ser interrompida, cada tubo recebeu 4 mL de tolueno, ¢ em
seguida, foram agitados (15 a 20 segundos). Os tubos foram deixados em repouso até a mistura
formar duas fases, e posteriormente, o sobrenadante foi pipetado em trés eppendorfs. A leitura
destas amostras foi feita em espectrofotdometro a 520 nm, utilizando-se o tolueno como branco.
A concentracdo de prolina foi estimada com o auxilio de reta padrao previamente estabelecida,
sendo os resultados obtidos expressos em micromol de prolina por grama de matéria seca (LM
g-1 MSPA™"). O actimulo de prolina na MSF, foi calculado da seguinte maneira: AP (g ou mg
planta™!) = concentracio de prolina (g ou mg kg!) x MSPA (g).

2.6.4 Parametros fotossintéticos (Fluorescéncia da clorofila a e indice de clorofila

relativo)

A eficiéncia quantica maxima do fotossistema II (Fv/Fm) e o indice de desempenho na
base de absor¢ao (Plabs) foram determinados por meio de um fluordmetro portatil (PEA, MK2-
9600 — Hansatech, Norfolk, Reino Unido). Para a realizagdo das medi¢des, as folhas
selecionadas foram previamente submetidas a um periodo de adaptacdo ao escuro de 30
minutos, utilizando clipes apropriados, a fim de assegurar a completa oxidagdo do sistema
fotossintético de transporte de elétrons. Em seguida, aplicou-se um pulso de luz saturante de
alta intensidade (3000 umol m=2 s7'), com comprimento de onda de 650 nm durante 1 segundo.

As respostas relacionadas aos transientes da fluorescéncia da clorofila a foram obtidas com o
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auxilio do software especifico Handy PEA (versdo 1.30), sendo os parametros calculados de
acordo com as equagdes do teste JIP descritas por Strasser et al. (2010).

O indice relativo de clorofila (SPAD) foi determinado em folhas completamente
expandidos por meio de um medidor portatil de clorofila (SPAD-502). As leituras foram
realizadas na regido mediana de cada foliolo, no espago entre as nervuras, no periodo entre 09h
e 11h, sendo efetuadas duas medigdes por foliolo. O valor do indice SPAD correspondeu a
média de dez leituras obtidas com o equipamento em cada unidade experimental, conforme

metodologia descrita por Freiberger et al. (2013).

2.6.5 Parametros bromatologicos de acessos de malva (Urena lobata L.)

Apds moagem do material vegetal seco, as amostras foram submetidas a determinag¢ao
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
conforme metodologia descrito por Silva e Queiroz (2012). A determinacdo de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) sera conforme metodologia

proposta por Van Soest et al. (1991).

2.7  Andlises estatisticas

Os resultados dos parametros de crescimento, nutricionais, bioquimicos, fotossintéticos,
bromatologicos foram submetidos a avaliagdo dos pressupostos de normalidade, por meio do
teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), e de homogeneidade das varidncias,
utilizando o teste de Levene (LEVENE, 1960). As variaveis que atenderam a esses pressupostos
foram analisadas por meio de analise de varidncia (ANOVA). Quando o teste F indicou efeito
significativo (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Todas as analises

foram realizadas no software RStudio, com o pacote ExpDes (2020).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros de crescimento de acessos de malva (Urena lobata L.)

Os parametros morfofisiologicos avaliados evidenciam respostas diferenciadas entre os
acessos de U. lobata L. em funcdo do tempo de crescimento (DAE), refletindo ndo apenas o
potencial genético intrinseco, mas também distintas estratégias de alocacdo de recursos ao
longo do desenvolvimento ontogenético. Tal variabilidade indica que os acessos apresentam
padrdes contrastantes de crescimento e uso de assimilados, os quais se manifestam de forma
dependente do estadio fenologico.

A altura de plantas apresentou incremento progressivo ao longo dos 120 dias apds a
emergéncia, sendo significativamente influenciada (p<0,05) pelos periodos de corte, o que
caracteriza um padrao de crescimento predominantemente linear dentro do intervalo avaliado.
Os maiores e menores valores foram observados no corte aos 120 e 30 DAE, respectivamente,
evidenciando a forte dependéncia dessa variavel em relacdo ao tempo de desenvolvimento
(Figura 1 B). Entre os acessos, constatou-se variabilidade significativa, com determinados
gendtipos, como ANA e CAA, apresentando maior vigor inicial, enquanto outros, como ANR,
exibiram crescimento mais tardio, porém continuo e sustentado (Figura 1 A). Esse padrao de
resposta sugere diferencas na eficiéncia de interceptacao da radiagdo fotossinteticamente ativa
e na capacidade fotossintética liquida, fatores determinantes para o crescimento longitudinal e
para o estabelecimento competitivo da cultura (MARCINKEVICIENE et al., 2010; NEESER
et al., 1997).
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Acessos de Urena lobata L. Periodo de corte (DAE)

Figura 1. Efeito dos acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) (A, C, E, G) e do periodo de
corte (dias apos a emergéncia — DAE) (B, D, F, H) sobre a altura de plantas (A, B), didmetro do caule (C, D),
massa seca do caule (E, F) e massa seca da parte aérea (G, H), ao longo de 120 dias de cultivo (n = 4). Barras
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O diametro do caule também foi significativamente influenciado (p<0,05) tanto pelos
acessos quanto pelos periodos de corte, apresentando tendéncia de incremento ao longo do
ciclo, semelhante ao observado para a altura de plantas, embora com menor sensibilidade nas

fases iniciais de desenvolvimento. Entre os acessos, o maior valor médio foi registrado para
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MAC, enquanto ANR apresentou os menores valores, indicando menor investimento em
crescimento radial (Figura 1C). Em relagdo aos periodos de corte, verificou-se que os maiores
valores de didmetro ocorreram nos estadios mais avangados, com destaque para os acessos
MAC e IRN (Figura 1D). O aumento do didmetro ao longo do tempo esta diretamente
relacionado ao fortalecimento estrutural da planta, decorrente da maior deposicao de tecidos de
sustentagdo, especialmente fibras e lignina (Z1O et al., 2020). A superioridade de determinados
acessos nesse atributo sugere maior capacidade de suporte mecanico, o que pode representar
uma vantagem adaptativa sob condi¢cdes de manejo intensivo ou ambientes sujeitos a estresses
mecanicos (ASAOKA et al., 2024).

A avaliagdo conjunta da altura de plantas e do diametro do caule, principais
determinantes morfoldgicos da produtividade de fibras em plantas liberianas, incluindo U.
lobata L., revelou que caules mais altos e espessos proporcionam maior area de casca e,
consequentemente, maior rendimento de fibra por planta (AMADUCCI et al., 2002; MUKUL
et al., 2021). Com base nesses critérios, 0s acessos ANA, CAA, IRN e MAC emergem como
0s mais promissores para sistemas de producao voltados a extragdo de fibras nas condi¢des da
Amazonia. A inferioridade consistente do acesso ANR em ambas as varidveis morfométricas
sugere menor aptidao desse gendtipo para a produgdo de fibras.

A massa seca do caule e da parte aérea foi significativamente influenciada pelos
periodos de corte (p<0,05), ndo sendo observadas diferengas estatisticas entre os acessos
(Figura 1E e G). O aciimulo de massa seca do caule e massa seca da parte aérea apresentaram
incremento expressivo com o avango dos DAE, evidenciando a intensificagdo da producao e
alocacdo de fotoassimilados para estruturas de sustentagdo (Figura 1F e H). Esse padrao ¢
consistente com o aumento da area foliar e da eficiéncia fotossintética ao longo do ciclo,
resultando em maior capacidade de fixagcdo de carbono (CHEN et al., 2024). A auséncia de
diferengas entre os acessos para essas varidveis sugere que, embora existam distingdes no
padrdo de crescimento inicial e na arquitetura das plantas, a produgao total de biomassa tende
a convergir ao longo do ciclo (WERADUWAGE et al., 2015). Ainda assim, a variacao
significativa entre os periodos de corte indica a existéncia de estratégias distintas de alocagdo
de biomassa, podendo refletir diferencas na aptidao dos genétipos para produgdo de fibra ou
biomassa total (OSEI-KWARTENG et al., 2022).

Adicionalmente, o efeito dos periodos de corte mostrou-se determinante, com
incremento linear ou quase linear para a maioria das variaveis até os 120 DAE. Esse padrao de
resposta indica que cortes realizados em estadios precoces, como aos 30 e 60 DAE, restringem

o potencial produtivo da cultura, limitando o acuimulo de biomassa. Por outro lado, cortes mais
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tardios favorecem a maximizagdo da produgdo, especialmente da fracdo estrutural, ainda que
possivelmente acompanhados de alteragdes na qualidade da biomassa. Em conjunto, esses
resultados evidenciam a importancia do manejo adequado do momento de corte como fator
decisivo para otimizacao do desempenho produtivo de U. lobata L. em condig¢des tropicais.

No que se refere as varidveis morfofisioldgicas foliares, verificou-se interagdo
significativa (p<0,05) entre os fatores acessos e periodos de corte (DAE) para o teor de matéria
seca foliar (MSF), area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE), evidenciando que a expressao
dessas variaveis ¢ dependente da combinacao entre o genotipo e o estadio de desenvolvimento
da cultura. Esse resultado indica que os diferentes acessos apresentam respostas diferenciadas
quanto a dindmica de expansao, espessamento e acumulo de biomassa foliar ao longo do ciclo
(Figura 2).
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Figura 2. Efeito da interagdo entre acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) e periodos de
corte (dias apos a emergéncia — DAE) sobre o teor de Matéria Seca de folhas (MSF) (A e B), Area Foliar (AF) (C
e D) e Area Foliar Especifica (AFE) (E e F) das folhas de plantas de Urena lobata L., cultivadas ao longo de 120
dias (n = 4). Desdobramento dos periodos de corte dentro de cada acesso (A, C e E) e dos acessos dentro de cada
periodo de corte (B, D e F). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Ao analisar o efeito dos periodos de corte dentro de cada acesso, observa-se que, para
MSF, os acessos ANA e ANR apresentaram maiores valores aos 120 DAE, evidenciando
incremento continuo do acimulo de matéria seca nas folhas. Para os acessos CAA, IRN e MAC,
nao foram observadas diferencas significativas entre 60 ¢ 120 DAE, sugerindo estabilizagao do
acumulo foliar a partir de estadios intermediarios. Em todos os acessos, os menores valores de
MSF foram registrados aos 30 DAE (Figura 2A), o que € consistente com a predominancia de
tecidos jovens, com maior teor de d4gua e menor deposicao de compostos estruturais (IEVINSH,
2023). Por outro lado, ao desdobrar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte,
verifica-se auséncia de diferencas significativas entre os gendtipos aos 30 e 60 DAE. Entretanto,
nos estadios mais avancados (90 e 120 DAE), os maiores ¢ menores valores de MSF foram
observados nos acessos MAC e ANA, respectivamente (Figura 2B), evidenciando divergéncias
genotipicas mais pronunciadas em fases tardias do desenvolvimento (BAJAJ et al., 2025).

Em relacao a area foliar (AF), a interacao entre acessos ¢ periodos de corte também foi
significativa (p<0,05), indicando respostas diferenciadas na expansdo do aparato fotossintético.
Observou-se que os acessos ANA, CAA e IRN atingiram seus maiores valores de AF aos 120
DAE, refletindo continuidade na emissao e expansao foliar até estadios mais avancados
(FENGRUI, 2000). Em contrapartida, os acessos ANR e MAC apresentaram maximos aos 60
DAE, sugerindo antecipacdo do pico de expansdo foliar. Em todos os acessos, os menores
valores foram registrados aos 30 DAE (Figura 2C), o que estd associado a fase inicial de
estabelecimento da cultura (JOUVE; FERRI, 2021). Ao se analisar o efeito dos acessos dentro
de cada periodo, ndo foram observadas diferencas significativas aos 30 DAE. Ja aos 60 e 90
DAE, os maiores valores de AF foram obtidos no acesso MAC, enquanto aos 120 DAE o acesso
CAA se destacou. Os menores valores, por sua vez, foram observados em IRN, ANA e ANR
aos 60, 90 e 120 DAE, respectivamente (Figura 2D), indicando variagdes na capacidade de
expansao foliar ao longo do ciclo entre os genotipos (MA et al., 2025).

Para a area foliar especifica (AFE), também foi constatada interacdo significativa
(»<0,05), com respostas distintas entre os acessos ao longo dos periodos de corte. De modo
geral, o acesso IRN nao apresentou variagao significativa entre os DAE, sugerindo estabilidade
na relagio entre drea e massa foliar. Para os demais acessos (ANA, ANR, CAA e MAC), os
maiores valores de AFE foram observados nos cortes iniciais, entre 30 e 60 DAE, enquanto os
menores valores ocorreram aos 120 DAE (Figura 2E). Esse padrdo indica uma transi¢ao de
folhas mais finas e com maior proporcao de tecidos metabolicos, nos estadios iniciais, para
folhas mais espessas e densas em estadios avancados, associadas ao aumento de tecidos

estruturais (MA et al., 2025). Ao desdobrar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte,
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observa-se que ndo houve diferencas significativas aos 90 e 120 DAE. Entretanto, aos 30 DAE,
os acessos ANA e CAA apresentaram maiores valores de AFE, enquanto aos 60 DAE
destacaram-se ANA e MAC (Figura 2F), indicando maior eficiéncia inicial na formagao de area
foliar por unidade de biomassa (LV et al., 2023).

Em conjunto, esses resultados evidenciam que as caracteristicas foliares sao altamente
sensiveis a interacdo entre fatores genéticos e ontogenéticos, refletindo ajustes
morfofisiologicos que influenciam diretamente a interceptacdo de radiagdo, a eficiéncia
fotossintética, o acimulo de biomassa e, consequentemente, o desempenho produtivo de U.
lobata L. ao longo do ciclo de desenvolvimento. Para a area foliar (AF), os valores observados
aos 90 dias apos a emergéncia (DAE) foram semelhantes aos relatados por Fernandes (2025),
que avaliou diferentes espagamentos de plantio para producado de fibra em ambientes de varzea
no estado do Amazonas e registrou valores variando entre 2.000 e 4.000 cm? planta!. Essa
similaridade sugere que os acessos avaliados apresentam potencial de expansdo foliar
compativel com materiais tradicionalmente utilizados na producao de fibra, indicando adequada
capacidade de captacdo de luz e conversdo de fotoassimilados em biomassa vegetal.

Na Figura 3, que apresenta os valores da taxa de crescimento absoluto (TCA) e da taxa
de crescimento relativo (TCR), verifica-se que nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre

os acessos de malva (U. lobata L.), conforme observado nas Figuras 3A e 3B.
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Figura 3. Efeito dos acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) sobre a Taxa de Crescimento
Absoluto (TCA) (A) e a Taxa de Crescimento Relativo (TCR) (B) de plantas de Urena lobata L., cultivadas ao
longo de 120 dias (n = 4). Barras seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A auséncia de diferengas significativas entre os acessos para a TCA e a TCR indica
padrdo fisioldgico semelhante quanto a dindmica de crescimento de U. lobata L. Isso sugere
que, apesar de variagdes morfoldgicas observadas em outras varidveis, a eficiéncia de acamulo
e utilizacdo de biomassa ¢ relativamente conservada entre os genotipos (BENTO et al., 2021).
Esse resultado evidencia equilibrio no balango fonte-dreno e padrdes semelhantes de

assimilagdo e respiracdo. Além disso, a integracdo dos dados ao longo do ciclo pode ter
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atenuado possiveis diferencas pontuais entre os acessos em estddios especificos de

desenvolvimento (LI et al., 2016).

3.2 Teor e acimulo de nitrogénio de acessos de malva (Urena lobata L.)

Observa-se que houve interacao significativa (p < 0,05) entre os acessos de U. lobata
L. e os periodos de corte (DAE) para o teor de nitrogénio (N) e o acimulo de N nas folhas,
indicando que a dinamica nutricional das plantas ¢ dependente da combinagao entre genotipo e

estadio de desenvolvimento.

6 Periodos de corte (DAE) A 6 Acessos de malva (Urena lobata L.) B
030 O60 @90 m120 OANA OANR BCAA BIRN RMAC
S a 5 b i b
= a h b ab .2
Byl 2%aa Gy (B & o |piile T 2.00  a
&0 c 5 d b b
Z3 d 3
=
) 2
3
& 1
0 0
800 a € 800 . D
"= 700 - 700
a 4  ab
20500 a » a 500 b Cb
Z 400 a 400 c
= a c
5 300 300
2 200 200
S0 |, : - : - 100 adagd
(]
<% o0 oflll oIl » b o Laaaaa Hﬂﬂll
ANA ANR CAA IRN MAC 30 60 90 120
Acessos de malva (Urena lobata L.) Periodos de corte (DAE)

Figura 4. Efeito da interacdo entre acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) e periodos de
corte (dias ap6s emergéncia — DAE) sobre o Teor de N (A e B) e o Acumulo de N (C e D) nas folhas de plantas
de Urena lobata L., cultivadas ao longo de 120 dias (n = 4). Desdobramento dos periodos de corte dentro de cada
acesso (A e C) e dos acessos dentro de cada periodo de corte (B e D). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliando, inicialmente, o efeito dos periodos de corte dentro de cada acesso (Figura
4A), verifica-se que o teor de N apresentou, de modo geral, redugdo ao longo do tempo, com
maiores valores observados aos 30 DAE e menores aos 120 DAE, para a maioria dos acessos.
Ao analisar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte (Figura 4B), observa-se que o
acesso IRN apresentou os maiores teores de N aos 30 e 60 DAE em relag@o aos demais acessos,
os quais ndo diferiram significativamente entre si. Nos periodos mais avangados, aos 90 e 120
DAE, o acesso ANA apresentou os menores valores, enquanto os demais acessos exibiram

padrao de resposta semelhante entre si.
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A reducdo do teor de N ao longo dos periodos de corte representa um padrao tipico em
plantas em crescimento e pode ser explicada, principalmente, pelo efeito de diluicdo do N
(GASTAL; LEMAIRE, 2002; ZHOU et al., 2025). Com o avango do ciclo, ocorre maior
acumulo de biomassa estrutural, caracterizada por menor concentragdo de N, o que reduz seu
teor relativo nas folhas. Esse processo também estd associado a redistribui¢do interna do
nutriente e a diminui¢do da atividade metabolica em tecidos mais maduros (XIAOPING et al.,
2008; QIN et al., 2025).

Os maiores teores de N observados nos estadios iniciais (30 e 60 DAE), especialmente
no acesso IRN, indicam maior eficiéncia na absor¢do e assimilacdo de N nesse gendtipo,
possivelmente relacionada a maior atividade de enzimas do metabolismo do N (LIU et al.,
2022). Esse padrao favorece o crescimento inicial, uma vez que o N esta diretamente associado
a sintese de clorofila e proteinas do aparato fotossintético (TANTRAY et al., 2022).

Por outro lado, a redugiio mais acentuada no acesso ANA nos periodos mais avangados
(90 e 120 DAE) sugere menor capacidade de manuten¢do do N foliar ao longo do ciclo,
possivelmente em fungdo de maior senescéncia ou menor eficiéncia de remobilizagao
(AKHTAR et al., 2024). A similaridade entre os demais acessos nesses estadios indica uma
tendéncia de convergéncia fisiologica a medida que o desenvolvimento avanga (LIU et al.,
2025).

De forma geral, os resultados evidenciam que a dindmica do N em U. lobata L. é
fortemente dependente do estadio de desenvolvimento, sendo o efeito genotipico mais evidente
nos estadios iniciais. Esses resultados refor¢am a importancia do periodo de corte, sobretudo
quando o objetivo ¢ maximizar o valor nutritivo da biomassa, uma vez que cortes mais precoces
preservam maiores teores de N nas folhas.

Para o acimulo de N, ao avaliar o efeito dos periodos de corte dentro de cada acesso
(Figura 4C), observa-se padrao inverso ao teor de N, com incremento significativo ao longo do
tempo (p<0,05). Os menores valores foram registrados aos 30 DAE, enquanto os maiores
ocorreram aos 90 e 120 DAE em todos os acessos de malva (U. lobata L.). Ao analisar o efeito
dos acessos dentro de cada periodo de corte (Figura 4D), verifica-se que as diferengas tornam-
se mais evidentes nos estadios finais (90 e 120 DAE), nos quais os acessos de maior crescimento
se destacam significativamente quanto ao acimulo de N. Por outro lado, aos 30 e 60 DAE, nao
foram observadas diferencgas estatisticas entre os acessos.

O incremento do acumulo de N ao longo dos periodos de corte, em contraste com a
redugdo do teor foliar, reflete o padrdo tipico de crescimento vegetal, no qual o aumento da

biomassa resulta em maior quantidade total de nutrientes acumulados, mesmo com a dilui¢ao
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de sua concentrag@o nos tecidos (REYES et al., 2015; LIU et al, 2025). Esse padrao de resposta
indica que a absor¢ao e assimilagdo de N permanecem ativas ao longo do ciclo, acompanhando
a expansio do sistema radicular e o aumento da demanda metabélica (HAMNER et al., 2017;
DUAN et al., 2024).

Os maiores valores de acimulo de N nos estadios mais avangados (90 e 120 DAE) estao
diretamente associados ao maior acimulo de massa seca, evidenciando a relagao positiva entre
crescimento e aquisi¢ao de nutrientes (PLENET; LEMAIRE, 2000). Por outro lado, a auséncia
de diferencas entre os acessos nos periodos iniciais (30 e 60 DAE) sugere padrao de resposta
semelhante quanto a absor¢ao de N nessa fase, possivelmente em fungdo da menor demanda e
do sistema radicular ainda em desenvolvimento (TEI et al., 2002).

Com base nos resultados de teor e acimulo de N, verifica-se que esse nutriente
influenciou diretamente os parametros de crescimento das plantas, especialmente a altura e o
diametro do caule. De modo geral, os maiores valores para essas variaveis foram observados
nos acessos ANA, CAA, IRN e MAC, evidenciando a estreita relacio entre o estado nutricional
nitrogenado e o crescimento vegetativo. Entretanto, o acesso ANR apresentou maior capacidade
de absor¢ao e assimilagdo de N nos estadios mais avangados de desenvolvimento, destacando-
se principalmente aos 120 DAE. Esse comportamento pode ter contribuido para a reducgao das
diferengas entre os acessos ao final do ciclo, resultando na auséncia de efeito significativo para
MSC, MSPA, TCR e TCA aos 120 DAE.

Além de influenciar o crescimento vegetativo, o nitrogénio desempenha papel
fundamental na produgdo de fibras de U. lobata L., pois favorece a sintese de clorofila, a
atividade fotossintética e o desenvolvimento do caule, principal 6rgdo de interesse econdomico
da cultura. O adequado suprimento desse nutriente aumenta a produ¢do de biomassa € o
rendimento de fibras; entretanto, o excesso de N pode reduzir a qualidade da fibra ao diminuir
os teores de celulose e lignina. Dessa forma, o manejo adequado da nutricdo nitrogenada ¢
essencial para maximizar simultaneamente a produtividade e a qualidade da fibra.

A diferenciagdo observada nos periodos finais indica que as caracteristicas da
plasticidade fenotipica relacionadas a eficiéncia de uso de nutrientes tornam-se mais
expressivas com o avanco do ciclo. Assim, os acessos de maior crescimento tendem a apresentar
maior acimulo de N, refletindo maior capacidade de explora¢ao do solo e assimilagdo do
nutriente. Em conjunto, esses resultados evidenciam que o acimulo de N em U. lobata L. ¢
fortemente dependente do desenvolvimento da planta e do acumulo de biomassa, destacando a
importancia do manejo do periodo de corte para maximizar o aproveitamento nutricional e a

produtividade da cultura para um possivel uso na alimentagao animal.
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3.3 Teor e acimulo de prolina de acessos de malva (Urena lobata L.)

Observa-se que os teores € o acimulo de prolina nas folhas de U. lobata L. foram
significativamente influenciados (p<0,05) pelos fatores acessos e periodos de corte (DAE),
indicando variagdo bioquimica associada tanto ao gendtipo quanto ao estadio de
desenvolvimento das plantas. Ao avaliar o efeito dos acessos, verifica-se que os maiores teores
de prolina foram observados no acesso ANR, enquanto os menores valores ocorreram em MAC
(Figura 5A). Em relagdo ao efeito dos periodos de corte (DAE), ndo foram constatadas

diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos (Figura 5B).
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Figura 5. Efeito dos acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) (A e C) e do periodo de corte
(dias apds emergéncia — DAE) (B e D) sobre os Teores de Prolina (A, B) e Acumulo de Prolina (C, D) nas folhas
de Urena lobata L, ao longo de 120 dias de cultivo (n =4). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A variagdo significativa nos teores de prolina entre os acessos de U. lobata L. indica
que o acimulo desse aminoacido estd fortemente associado a caracteristicas genotipicas,
refletindo diferentes estratégias de ajuste metabdlico (KISHOR; SREENIVASULU, 2014). O
maior teor observado no acesso ANR sugere maior capacidade de resposta bioquimica,
possivelmente relacionada a atuacdo da prolina como osmoprotetor, contribuindo para a
estabilizacdo de proteinas e membranas e para a manutengdo do equilibrio osmético celular
(KESARI et al., 2012). Esse padrao de resposta pode indicar maior plasticidade fisiologica

desse acesso frente a variagdes ambientais (MEENA et al., 2019).
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Por outro lado, os menores valores observados em MAC podem estar associados a
menor necessidade de ajuste osmotico ou a utilizagdo de outros mecanismos de protecao celular,
evidenciando que os acessos diferem quanto as estratégias de resposta bioquimica
(HOSSEINIFARD et al., 2022). Essa distin¢ao reforca a existéncia de adaptagdes especificas
entre os gendtipos (SPORMANN et al., 2023).

A auséncia de efeito significativo dos periodos de corte sobre os teores de prolina indica
que o estadio de desenvolvimento nao exerceu influéncia marcante sobre esse parametro,
sugerindo que as condigdes experimentais nao impuseram niveis de estresse suficientes para
induzir variagdes ao longo do tempo (VERA-HERNANDEZ et al., 2018). Dessa forma, o
acumulo de prolina mostrou-se mais dependente das caracteristicas intrinsecas dos acessos do
que de fatores ontogenéticos, sendo um indicador relevante para discriminagao fisiologica entre
geno6tipos (KIJOWSKA-OBERC et al., 2023).

Ao analisar o efeito dos acessos de malva (U. lobata L.) sobre o acumulo de prolina,
observa-se que nao houve diferengas significativas entre os genotipos (Figura 5C). Entretanto,
ao avaliar o efeito dos periodos de corte (DAE), constata-se que os maiores acimulos de prolina
foram registrados aos 90 e 120 DAE, enquanto os menores valores foram observados aos 30
DAE (Figura 5D).

A auséncia de diferengas significativas entre os acessos quanto ao acimulo de prolina
indica que essa variavel ¢ menos sensivel as variagdes genotipicas ¢ mais dependente do
desenvolvimento da planta (KISHOR; SREENIVASULU, 2014). Isso sugere que, embora haja
diferencas no teor de prolina entre os acessos, o acimulo total tende a se igualar, possivelmente
em funcdo de padrdes semelhantes de produ¢do de biomassa foliar (HOSSEINIFARD et al.,
2022).

O aumento do acumulo de prolina nos periodos mais avancados (90 e 120 DAE) esta
diretamente associado ao maior acimulo de massa seca, resultando em maior quantidade
absoluta do composto nos tecidos. Esse padrao de resposta ¢ consistente com a dinamica de
crescimento vegetal, na qual o incremento de biomassa promove o acumulo de metabolitos,
mesmo sem alteracdes expressivas na concentragao (MATTIOLI et al., 2009).

Adicionalmente, o maior acimulo em estadios tardios pode estar relacionado a ajustes
metabolicos associados a maturagdo foliar, incluindo alteragdes no equilibrio osmético e
possiveis processos iniciais de senescéncia. De forma geral, os resultados indicam que o
acimulo de prolina em U. lobata L. é predominantemente influenciado pelo tempo de

desenvolvimento e pelo acumulo de biomassa, sendo pouco dependente das diferencas entre os
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acessos (MATTIOLI et a., 2009), o que sugere que esse composto estd mais associado ao

estagio de desenvolvimento da planta do que a variabilidade entre os genotipos avaliados.
3.4  Parametros fotossintéticos de acessos de malva (Urena lobata L.)

Nos parametros fotossintéticos foram avaliados a eficiéncia quantica maxima do
fotossistema II (Fv/Fm), indice SPAD e indice de desempenho fotossintético (Plabs), 0s quais
apresentaram respostas variaveis, sendo influenciados pelos fatores - acessos e periodos de
corte (DAE), o que evidencia variagdes na eficiéncia fotossintética e no estado fisiologico ao

longo do ciclo de desenvolvimento das plantas de malva (U. lobata L.), conforme figura 6.
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Figura 6. Efeito dos acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) (A, C, E) e do periodo de corte
(dias apos emergéncia — DAE) (B, D, F) sobre a relagdo Fv/Fm (A e B), Indice SPAD (C e D) e Pl.ys (E e F) nas
folhas de Urena lobata L, ao longo de 120 dias de cultivo (n = 4). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliando, inicialmente, o efeito dos acessos de malva (U. lobata L.) combinados com

os periodos de corte (DAE), observa-se que ndo foram detectadas diferencas significativas entre
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os tratamentos para a relagdo Fo/Fm (Figura 6A e 6B). Em relagdo ao indice SPAD, os maiores
valores foram observados no acesso ANR, enquanto os menores ocorreram em MAC (Figura
6C). Quanto ao efeito dos periodos de corte, os maiores € menores valores de SPAD foram
registrados aos 60 e 30 DAE, respectivamente (Figura 6D). Para o indice de desempenho
fotossintético (Plabs), ndo foram verificadas diferencas significativas entre os acessos (Figura
6E). No entanto, ao considerar o efeito dos periodos de corte, observa-se que os maiores ¢
menores valores foram obtidos aos 120 e 90 DAE, respectivamente (Figura 6F).

A auséncia de diferencas significativas entre os acessos para a relacdo Fo/Fm indica que
a integridade dos centros de reacdo do fotossistema II foi mantida de forma semelhante entre
os gendtipos, sugerindo estabilidade estrutural do aparato fotossintético sob as condicdes
experimentais (SIPKA et al., 2021). Esse resultado evidencia que ndo houve ocorréncia de
estresse suficientemente intenso para provocar danos ao PSII, uma vez que alteracdes nessa
relacdo estdo frequentemente associadas a desorganizagdo dos centros de reagdo (HAVAUX;
STRASSER, 1990; TORRESSI et al., 2014).

Em relacdo ao indice SPAD, observa-se que o acesso ANR apresentou padrao de
resposta superior ao acesso MAC, enquanto os demais acessos foram estatisticamente
semelhantes. Um elevado indice SPAD indica maior teor relativo de clorofila, o que pode estar
associado a maior capacidade de assimilagdo de N e, consequentemente, a maior potencial
fotossintético. Por outro lado, os menores valores observados em MAC sugerem menor
concentracao de pigmentos fotossintéticos, o que pode limitar, em certa medida, a eficiéncia de
captacao de luz (PERCIVAL et al., 2008; D’OLIVEIRA et al., 2020). A variacao ao longo dos
periodos de corte, com maiores valores aos 60 DAE, reflete o estigio de maximo
desenvolvimento vegetativo, no qual hd maior atividade fotossintética e maior concentracao de
clorofila, seguida por possivel redu¢do em estadios mais avangados em fun¢do da maturacao
foliar (TORRES NETTO et al., 2005; BAEK et al., 2025). Em culturas fibrosas, o aumento da
atividade fotossintética favorece a producdo de fotoassimilados que sdo direcionados ao
crescimento do caule e a formagao dos tecidos estruturais, estabelecendo uma relacao direta
entre o estado fisiologico da planta e o potencial de produgao de fibras.

O processo de formacao de fibras compreende trés fases sequenciais: especificacdo,
elongacdo e espessamento da parede celular. A disponibilidade de fotoassimilados durante
essas etapas ¢ fundamental para sustentar a divis@o celular, o crescimento dos tecidos vasculares
e a deposi¢do de componentes estruturais das fibras (MOKSHINA et al., 2018). Nesse sentido,
a superioridade do acesso ANR nos valores de SPAD pode refletir maior capacidade

fotossintética e, consequentemente, maior suprimento de carbono para as zonas de crescimento
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caulinar, favorecendo o desenvolvimento e a qualidade das fibras liberianas (GUERRIERO et
al., 2017). Da mesma forma, o pico de SPAD observado aos 60 DAE coincide com o periodo
de maximo desenvolvimento vegetativo, sugerindo que essa fase representa uma janela de
elevada atividade metabdlica e maior potencial para a elongagao e formacao das fibras em U.
lobata L.
Para o indice Plabs, a auséncia de diferengas entre os acessos indica padrao fisioldgico
semelhante quanto ao desempenho global do aparato fotossintético (ZUO et al., 2025).
Entretanto, a variacao observada ao longo dos periodos de corte, com maior valor aos 120 DAE,
sugere que a eficiéncia na conversao de energia luminosa pode ser mantida ou até incrementada
em estadios mais avancados do desenvolvimento (CEUSTER et al., 2025). Esse padrao de
resposta pode estar associado a ajustes na eficiéncia do transporte de elétrons e na utilizacdo da
energia absorvida, mesmo com o avango da maturidade das folhas (RODRIGUEZ et al., 2023).
De forma integrada, os resultados indicam que os pardmetros fotossintéticos sao mais
influenciados pelo estadio de desenvolvimento do que pelas diferengas genotipicas entre os
acessos (ARGENTA et al., 2004). A manuten¢do da eficiéncia do fotossistema II e do
desempenho fotossintético ao longo do ciclo sugere elevada estabilidade fisiologica de U.
lobata L., enquanto as variagdes no indice SPAD refletem diferencas na dindmica do N e na

atividade fotossintética ao longo do desenvolvimento (YANG et al., 2014).
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3.5 Parametros bromatoldgicos de acessos de malva (Urena lobata L.)

Observa-se que houve interagao significativa (p < 0,05) entre os acessos de U. lobata
L. e os periodos de corte (DAE) para os teores de matéria seca (MS%) e proteina bruta (PB%),
evidenciando que a qualidade bromatologica das folhas depende da combinagdo entre o

gendtipo e o estadio de desenvolvimento das plantas (Figura 7).
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Figura 7. Efeito da interagdo entre acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) e periodos de
corte (dias apds a emergéncia — DAE) sobre o teor de Matéria seca (MS%) (A e B), teor de Proteina (PB%) (C e
D), teor de Fibra em Detergente Neutro (FDN%) (E e F) e o teor de Extrato Etéreo (EE%) (G e H) nas folhas de
plantas de Urena lobata L., cultivadas ao longo de 120 dias (n =4). Desdobramento dos periodos de corte dentro
de cada acesso (A, C, E e G) e dos acessos dentro de cada periodo de corte (B, D, F e H). Barras seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliando, inicialmente, o efeito dos periodos de corte dentro de cada acesso (Figura

7A), verifica-se que todos os genotipos apresentaram aumento significativo no teor de matéria
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seca ao longo do tempo, com os menores valores observados aos 30 DAE e os maiores aos 120
DAE. Ao analisar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte (Figura 7B), observa-se
que, de modo geral, o acesso IRN apresentou os maiores teores de MS% na maioria dos
periodos avaliados. Adicionalmente, ndo foram observadas diferencas acentuadas entre os
acessos nos periodos iniciais (30 e 60 DAE). Nos periodos mais avangados, especialmente aos
60 e 120 DAE, o acesso CAA apresentou os menores teores de MS%, enquanto os maiores
valores foram observados, além de IRN, nos acessos MAC, ANR ¢ ANA.

A interagao significativa entre acessos e periodos de corte para os teores de matéria seca
(MS%) evidencia que a dindmica de acumulo de s6lidos nas folhas de U. lobata L. ¢ fortemente
dependente tanto do gendtipo quanto do estadio de desenvolvimento. O incremento consistente
da MS% ao longo do tempo reflete 0 avanco ontogenético das plantas, marcado pela maior
deposicao de compostos estruturais, como celulose, hemicelulose e lignina, e pela reducgao
relativa do contetido de agua nos tecidos (TUCAK et al., 2023). Esse padrdo de resposta € tipico
de espécies forrageiras e estd diretamente associado a maturagao fisioldgica (MWANGI et al.,
2022).

A superioridade do acesso IRN na maioria dos periodos indica maior capacidade de
acumulagdo de matéria seca, possivelmente relacionada a caracteristicas como maior eficiéncia
fotossintética integrada, maior taxa de deposicao de biomassa estrutural ou menor teor de dgua
nos tecidos foliares (PERALTA et al., 2020). Esse padrao pode representar vantagem em
sistemas voltados a producdo de biomassa, embora deva ser analisado em conjunto com
parametros de qualidade nutricional (NASCIMENTO et al., 2020).

A auséncia de diferengas entre os acessos nos estadios iniciais (30 e 60 DAE) sugere
que, nesse periodo, o acimulo de matéria seca ¢ predominantemente governado por processos
fisiologicos basicos comuns a espécie, como expansdo celular e formagao de tecidos ainda
pouco lignificados (BALAOUT et al., 2025). Por outro lado, a diferenciacdo observada nos
periodos mais avancados indica que as caracteristicas genéticas passam a exercer maior
influéncia sobre o padrao de actimulo de biomassa, refletindo distintas estratégias de
crescimento e alocagdo de carbono (MARKOVIC et al., 2020).

Os menores teores de MS% observados no acesso CAA, especialmente em estadios mais
avancados, podem indicar menor investimento em tecidos estruturais ou maior retengao de agua
nas folhas, o que pode impactar tanto a densidade quanto a conservagao da forragem. Em
contraste, os maiores valores observados em acessos como MAC, ANR e ANA sugerem maior
deposi¢ao de matéria estrutural, o que, embora favoreca o rendimento de biomassa, pode estar

associado a reducao da digestibilidade (PERALTA et al., 2020; TUCAK et al., 2023).
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Na figura 7C estao expressos os teores de PB% avaliando o efeito dos periodos de corte
dentro de cada acesso. Verifica-se que em ANA e CAA os maiores teores de PB% foram obtidos
aos 30 dias, enquanto os menores foram registrados aos 90 DAE. Para os acessos IRN e MAC,
os maiores teores também foram observados aos 30 dias, e os menores aos 60 e 90 DAE,
respectivamente. O acesso ANR ndo apresentou diferencas significativas entre os periodos de
corte avaliados.

Ao avaliar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte (Figura 7D), observa-se
que aos 30 dias o acesso IRN apresentou os maiores teores de PB%, enquanto os menores
valores foram registrados em ANA, ANR e CAA. Aos 60 DAE, ANA apresentou os menores
teores de PB%, ndo sendo observadas diferengas significativas entre os demais acessos. Aos 90
DAE, os maiores teores de PB% foram obtidos em ANR e os menores em ANA.

Os teores de PB% evidenciaram padrao inverso ao observado para a MS%, com os
maiores valores concentrados nos cortes mais precoces (30 DAE) para a maioria dos acessos
(ANA, CAA, IRN e MAC), e redugdo progressiva com o avango da maturidade. Esse padrio
de resposta ¢ amplamente relatado na literatura para espécies forrageiras e esta associado a
diluicao do N tecidual em fungdo do acimulo de carboidratos estruturais durante a maturagao
(VAN SOEST, 1994; BRAGA et al., 2018). Nos estadios juvenis, a planta investe
prioritariamente na sintese de compostos nitrogenados para sustentar a divisdo e expansao
celular, ao passo que, com o avango do ciclo, a alocagdo de recursos ¢ redirecionada para a
sintese de polissacarideos de parede celular, resultando na dilui¢do relativa dos teores proteicos
(ALEXANDRINO et al., 2005; LEMAIRE; BELANGER, 2020). Resultados semelhantes
foram reportados em outras espécies da familia Malvaceae, confirmando a sensibilidade do teor
proteico ao estadio de desenvolvimento (FREITAS et al., 2019; MOURA et al., 2015).

O padrao de resposta distinto do acesso ANR, que ndo apresentou diferencas
significativas nos teores de PB% entre os periodos de corte avaliados, ¢ particularmente
relevante do ponto de vista agronomico. Esse padrao sugere maior estabilidade metabdlica
desse genotipo ao longo do desenvolvimento, possivelmente relacionada a mecanismos mais
eficientes de remobilizacdo de N entre os tecidos ou a uma taxa de acimulo de parede celular
mais homogénea ao longo do ciclo (TAIZ; ZEIGER, 2013; TLAHIG et al., 2024). Tal
caracteristica confere ao acesso ANR maior flexibilidade de manejo, permitindo ao produtor
postergar o corte sem comprometimento expressivo do valor proteico da forragem. Ademais,
aos 90 DAE, o acesso ANR registrou os maiores teores de PB%, consolidando-o como gendtipo
promissor para sistemas de producdo que demandam cortes em estddios mais avangados de

maturidade (BAUSENWEIN et al., 2001; YANG et al., 2023).
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A consistente inferioridade do acesso ANA nos teores de PB% ao longo de praticamente
todos os periodos avaliados, registrando os menores valores aos 30, 60 € 90 DAE, pode indicar
limitagdes na capacidade de absor¢ao ou assimilagao de nitrogénio desse genotipo, ou ainda
diferencas na propor¢ao folha:caule que influenciam a concentragdo proteica do material
colhido (HOMEM et al., 2021; MINSON, 1990). Essa caracteristica deve ser considerada no
planejamento de sistemas de producdo animal, especialmente em regides onde a oferta de
forragem proteica ¢ fator limitante durante determinadas épocas do ano.

Em relacdo aos teores de FDN (%), ao avaliar o efeito do periodo de corte dentro de
cada acesso, observa-se que, para ANA e ANR, os maiores teores foram obtidos aos 120 DAE
e os menores aos 90 DAE. Em contrapartida, para IRN e MAC, os cortes realizados aos 120 e
90 DAE proporcionaram os maiores teores de FDN (%), enquanto os menores valores foram
verificados aos 30 DAE. Para o acesso CAA, o comportamento foi inverso: o corte aos 30 DAE
resultou nos maiores teores de FDN (%), ao passo que os menores valores foram observados
aos 90 e 120 DAE (Figura 7E).

Ao avaliar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte, verificou-se que, aos 30
e 60 DAE, o padrao de resposta foi relativamente similar entre os acessos. Aos 30 DAE, os
maiores e menores teores de FDN (%) foram obtidos nos acessos CAA e IRN, respectivamente.
Aos 60 DAE, os maiores teores foram registrados em ANA e ANR, e os menores, em CAA ¢
IRN. J4 aos 90 e 120 DAE, os menores teores de FDN (%) foram observados no acesso CAA,
enquanto os maiores valores foram alcangados, de forma geral, nos acessos ANA e MAC
(Figura 7F).

Os teores FDN% apresentaram padrdo de resposta diferenciado entre os acessos em
resposta aos periodos de corte, evidenciando variabilidade entre os gendtipos na taxa de
deposi¢do de constituintes da parede celular. Para os acessos ANA e ANR, o incremento nos
teores de FDN% foi mais acentuado nos cortes tardios (120 DAE), com os menores valores
registrados aos 90 DAE, o que pode indicar dindmica particular de acimulo de carboidratos
estruturais nesses genotipos. Para IRN e MAC, o padrao foi mais claro e esperado, com aumento
consistente da FDN% do corte aos 30 DAE até os 120 DAE, refletindo a maturagao progressiva
da parede celular (NGUYEN et al., 2024; VAN SOEST, 1994). O padrao atipico do acesso
CAA, com os maiores teores de FDN% aos 30 DAE e os menores aos 90 ¢ 120 DAE, é notavel
e pode estar relacionado a caracteristicas especificas da parede celular desse gendtipo nos
estadios iniciais de crescimento, como maior propor¢ao de tecidos esclerenquimaticos ou
diferengas na composicao dos polissacarideos de reserva (COLAS et al., 2022; SILVA et al.,
2011).
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Do ponto de vista nutricional, teores elevados de FDN% estdo negativamente
correlacionados com o consumo voluntario de forragem por ruminantes, uma vez que essa
fragdo representa o componente de enchimento do rimen, limitando fisicamente a ingestao de
alimento (MERTENS, 1994; SHI et al., 2023). Nesse contexto, o acesso CAA destacou-se
positivamente nos periodos mais avangados (90 e 120 DAE), apresentando os menores teores
de FDN%, o que representa vantagem nutricional relevante para utilizacdo dessa forragem em
animais de maior exigéncia nutricional. Em contrapartida, os acessos ANA e MAC registraram
os maiores teores de FDN% nos cortes tardios, sugerindo maior velocidade de maturagdo da
parede celular nesses genotipos (FERREIRA et al., 2023).

Ao avaliar a interagdo do periodo de corte dentro de cada acesso, verifica-se que os
teores de EE (%) nos acessos ANA, ANR e IRN foram maiores aos 120 DAE e menores aos
30 DAE. Para os acessos CAA e MAC, nao foram identificadas diferencas significativas entre
os periodos de corte avaliados (Figura 7G).

Ao analisar o efeito dos acessos dentro de cada periodo de corte, observa-se que, aos 90
e 120 DAE, os maiores teores de EE (%) foram alcancados no acesso ANR. Aos 90 DAE, os
menores teores foram registrados no acesso CAA, enquanto aos 120 DAE, os menores valores
foram verificados nos acessos CAA e MAC. Para os periodos de corte de 30 e 60 DAE, nao
foram constatadas diferencas estatisticas significativas entre os acessos (Figura 7H).

O incremento nos teores de EE% com o avango dos periodos de corte, verificado nos
acessos ANA, ANR e IRN, com os maiores valores aos 120 DAE e os menores aos 30 DAE,
pode ser atribuido ao acimulo progressivo de compostos lipofilicos nos tecidos vegetais ao
longo do desenvolvimento, incluindo cutina, ceras epicuticulares, 6leos essenciais e pigmentos
lipossoluveis (DOMERGUE et al., 2023; TAIZ; ZEIGER, 2013). Esse padrao ¢ consistente
com o processo de maturagdo foliar, no qual a sintese de compostos de protecao da superficie
foliar, como ceras cuticulares, intensifica-se com a idade dos tecidos como resposta adaptativa
a reducao da perda de agua e a protecdo contra herbivoria (CAVALCANTE et al., 2016;
DASHBALDAN et al., 2019).

A auséncia de diferencas significativas nos teores de EE% entre os periodos de corte
para os acessos CAA e MAC sugere que esses gendtipos mantém sintese lipidica relativamente
constante ao longo do ciclo avaliado, independentemente do estadio de maturidade. Embora o
teor de extrato etéreo de forrageiras seja em geral baixo, sua contribui¢do para a densidade
energética da dieta de ruminantes ndo ¢ desprezivel, especialmente em sistemas de producao
que utilizam forragens como unica ou principal fonte alimentar (LOPES et al., 2021; MINSON,

1990). A superioridade do acesso ANR nos teores de EE% aos 90 e 120 DAE confere a esse
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geno6tipo potencial adicional como fonte de energia lipidica para animais em pastejo nos cortes
mais tardios.

Observa-se que nao houve interagao significativa (p > 0,05) entre os acessos de U.
lobata L. e os periodos de corte (DAE) para os teores de matéria mineral (MM%) e fibra em
detergente 4cido (PB%), verificando apenas o efeito isolado dos parametros avaliativos (Figura

8).
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Figura 8. Efeito dos acessos de Urena lobata L. (ANA, ANR, CAA, IRN e MAC) (A, C,) e do periodo de corte
(dias apos emergéncia — DAE) (B, D) sobre a Matéria Mineral (MM%) (A e B) e Fibra em Detergente Acido
(FDA%) (C e D) nas folhas de Urena lobata L, ao longo de 120 dias de cultivo (n = 4). Barras seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os resultados referentes 8 MM (%) estdo apresentados na Figura 8 A. Verifica-se que
nao houve efeito significativo dos acessos de malva sobre a MM (%). No entanto, observou-se
efeito significativo do periodo de corte, sendo os maiores valores registrados aos 30 DAE e os
menores aos 120 DAE.

A auséncia de efeito significativo dos acessos sobre os teores de matéria mineral
(MM%) indica que a capacidade de absor¢do e acimulo de minerais totais nas folhas de U.
lobata L. é pouco influenciada pelo gendtipo, sugerindo que a composi¢cdo mineral foliar €
regulada predominantemente por fatores ambientais, como disponibilidade de nutrientes no
solo, pH e condi¢des de umidade (HOSSAIN et al., 2022; MALAVOLTA et al., 1997). Por

outro lado, o efeito significativo do periodo de corte sobre a MM %, com os maiores valores aos
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30 DAE e redugdo progressiva até os 120 DAE, ¢ consistente com o fendmeno de diluicao
mineral, no qual o incremento da biomassa estrutural com a maturagao reduz relativamente a
concentracdo de cinzas nos tecidos (LEMAIRE; BELANGER, 2020; VAN SOEST, 1994).
Esse padrao ¢ bem documentado em forrageiras tropicais e refor¢a a importancia dos cortes
precoces para a obtencdo de forragem com maior concentracao de minerais totais.

Em relagdo aos teores de FDA (%), quanto ao efeito dos acessos, os maiores teores
foram alcangados nos acessos ANA e MAC, enquanto os menores foram verificados no acesso
IRN. No que diz respeito ao efeito dos periodos de corte, os maiores teores de FDA (%) foram
observados aos 90 e 120 DAE, ao passo que os menores foram obtidos aos 30 e 60 DAE (Figura
&B).

Os teores de FDA% apresentaram resposta significativa tanto aos acessos quanto aos
periodos de corte, porém sem interacdo significativa entre esses fatores, indicando que os
efeitos de gendtipo e maturidade atuam de forma independente sobre essa variavel. O aumento
dos teores de FDA% com o avango do periodo de corte, com os menores valores aos 30 e 60
DAE e os maiores aos 90 e 120 DAE, reflete a lignificagdo progressiva da parede celular
secundaria, processo que acompanha o desenvolvimento e maturacdo dos tecidos vegetais
(KOSOLAPOV et al., 2021; MERTENS, 1994). A FDA ¢ composta principalmente por
celulose e lignina, sendo esta ultima o componente que mais negativamente afeta a
digestibilidade da forragem (VAN SOEST, 1994; VARGAS-VELAZQUEZ et al., 2024).
Assim, o incremento nos teores de FDA% observado nos cortes tardios implica redugdo na
digestibilidade in vitro da matéria seca e, consequentemente, na disponibilidade de energia para
0s animais.

A diferenca entre os acessos nos teores de FDA%, com ANA e MAC registrando os
maiores valores e IRN os menores, aponta para variabilidade genotipica relevante na
composi¢do da parede celular secundéria entre os acessos de U. lobata L. avaliados. O menor
teor de FDA% no acesso IRN ¢ particularmente favordvel, pois indica menor grau de
lignificacdo e, portanto, maior potencial de digestibilidade dessa forragem em relacdo aos
demais acessos (MINSON, 1990; ZUTTER et al., 2023). Esses resultados reforcam a
importincia da selecdo genotipica no melhoramento de forrageiras da familia Malvaceae,
indicando que a variabilidade natural existente entre acessos de U. lobata L. pode ser explorada
para o desenvolvimento de cultivares com melhor perfil bromatologico.

De forma integrada, os resultados demonstram que a qualidade bromatoldgica das folhas
de U. lobata L. ¢ fortemente influenciada pela interagdo entre o genotipo e o estddio de

desenvolvimento, corroborando o padrdo classico de maturacdo de forrageiras tropicais
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(BALAOUT et al., 2025). O corte aos 30 DAE consistentemente proporcionou 0s maiores
teores de PB% e MM%, bem como menores teores de MS%, FDN% e FDA% na maioria dos
acessos, configurando-o como o periodo mais favoravel para a obtengao de forragem de elevado
valor nutritivo. No entanto, a produtividade de matéria verde e seca tende a ser menor nos cortes
precoces, o que implica a necessidade de equilibrar qualidade e quantidade na defini¢ao do

manejo ideal para cada acesso (SILVA et al., 2011).

Entre os acessos avaliados, IRN destacou-se pelos maiores teores de MS% e pelos
menores de FDA%, sugerindo maior potencial produtivo aliado a razoavel qualidade
nutricional. O acesso ANR demonstrou estabilidade nos teores de PB% ao longo do ciclo ¢
superioridade nos teores de EE% nos cortes tardios, configurando-se como genétipo de
interesse para manejo com maior intervalo entre cortes. O acesso CAA, por sua vez, apresentou
os menores teores de FDN% nos periodos avangados, o que favorece o consumo voluntario
pelos animais. Essas diferengas genotipicas reforcam a importancia da escolha criteriosa do
acesso e do periodo de corte como estratégias complementares para a otimizagdo do valor
nutritivo de U. lobata L. em sistemas de producdo animal, especialmente em regides semiaridas

onde essa espécie apresenta relevante potencial forrageiro.

4 CONCLUSAO

Os acessos ANA, CAA, IRN e MAC destacaram-se pelos maiores valores de altura de
planta e didmetro de caule, apresentando maior acimulo de biomassa estrutural nos periodos
de corte mais tardios (90-120 DAE). Esses resultados indicam elevado potencial para a
producdo de fibras, possibilitando a obtencdo de matéria-prima em menor ciclo de cultivo e
reduzindo o tempo necessario para a colheita.

O acesso IRN destacou-se pelo menor teor de FDA, indicando maior digestibilidade,
enquanto o acesso ANR demonstrou estabilidade proteica ao longo do ciclo e maior teor de
extrato etéreo nos cortes tardios, conferindo maior flexibilidade de manejo. O acesso CAA
apresentou os menores teores de FDN nos periodos avangados, favorecendo o consumo
voluntario pelos animais. O corte aos 30 DAE ¢ o mais indicado para maximizar o valor
nutritivo da forragem, enquanto cortes entre 60 e 90 DAE equilibram qualidade e produtividade
de biomassa.

Em conjunto, os resultados reforcam o potencial de U. lobata L. como uma cultura de

multiplas aplicagdes nas condi¢des da Amazonia, destacando os acessos ANA, CAA, IRN e
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MAC para a produgdo de fibras, e os acessos IRN e ANR para uso forrageiro. Entretanto,
embora os resultados indiquem elevado potencial de utilizagdo, sdo necessarios estudos
complementares no campo da producdo animal, incluindo ensaios laboratoriais de
caracterizacao nutricional e funcional, avaliagcdes de digestibilidade e desempenho, bem como
testes com animais ruminantes € ndo ruminantes, a fim de validar sua viabilidade como
ingrediente alimentar e ampliar as possibilidades de utilizacdo da espécie nos sistemas de

producdo animal
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4  CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados evidenciaram variabilidade genética entre os acessos de U. lobata L.,
indicando potencial para programas de melhoramento e selecdo de materiais superiores. O
acesso IRN destacou-se como o mais promissor, reunindo precocidade, elevada produtividade,
maior massa de sementes e potencial para producdo de fibras e uso forrageiro. Estudos
moleculares sdo recomendados para complementar a caracterizacdo da espécie e subsidiar
estratégias de selecdo mais eficientes, assim como a inclusdo de novos acessos provenientes de
outros municipios produtores do Amazonas, visando representar de forma mais abrangente a
variabilidade genética disponivel, fortalecer programas de conservacao ¢ melhoramento, ¢
ampliar o conhecimento sobre o potencial produtivo e adaptativo da cultura em diferentes
ambientes amazonicos.

Para a produgdo de fibras, os acessos ANA, CAA, IRN e MAC apresentaram
desempenho superior, em decorréncia do maior crescimento vegetativo e do acumulo de
biomassa estrutural. Para uso forrageiro, os acessos IRN e ANR destacaram-se pela melhor
qualidade nutricional da biomassa produzida. Os resultados também demonstraram que a
expressao dessas caracteristicas € influenciada pela época de corte, evidenciando a necessidade
de estratégias de manejo especificas de acordo com a finalidade de exploragao da cultura.

Destaca-se ainda que os acessos avaliados apresentaram crescimento expressivo em
condi¢des de terra firme aos 120 dias apds a emergéncia, antecipando significativamente o ciclo
tradicional de produ¢dao quando comparado ao sistema de varzea. Essa caracteristica assume
especial relevancia diante das alteracdes no regime hidrologico amazdénico, reforcando a

importancia da selecao de genotipos adaptados, precoces e produtivos.



