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RESUMO GERAL

AZEVEDO, LAISA MARIA MARTINS. Producio de mudas de Moringa oleifera
em fungdo do tipo de recipiente e doses de composto organico. 2017. 44p.
Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal do
Piaui, Cidade Bom Jesus, Estado do Piaui, Brasil.

A regido semiérida do nordeste do Brasil compreende uma area caracterizada
deficiéncia hidrica, fortes irregularidades das precipitacdes e solos pobres em matéria
organica. Espécies adaptadas as essas condi¢cdes e de uso diversificado com especial
destaque para areas de alimentacdo animal e revegetacdo de pastagem tem sido objeto
de estudo para a regido. Moringa oleifera é leguminosas capaz de produzir boa
quantidade de forragem sob baixas condi¢cdes pluviométrica ou mesmo em épocas de
prolongada estiagem. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
volumes de recipientes e substratos na producdo de Moringa oleifera. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, em
delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram da combinacéo de
trés volumes de tubetes: 55, 180 e 280 cm® e cinco diferentes proporcdes de composto
organico (0:100, 20:80, 40:60, 60:80 e 80:20). As avaliagcdes consistiram em se fazer
altura da planta, didmetro do colo e nimero de folhas e a partir dessas determinar massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) suas
relagcbes e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Os resultados mostraram que 0s
efeitos dos substratos nas variaveis morfologicos das mudas de moringa variaram de
acordo com as proporcbes do substrato e o volume dos recipientes. A adi¢do do
composto proporcionou aumento na altura da planta, didmetro do colo, razdo entre
massa seca de parte aérea por massa seca de raiz e IQD. As mudas avaliadas nos tubetes
com maior volume mostraram maiores media exceto para as variaveis MSR e
AP/MSPA que mostraram mesmo desempenho no tubete de 180 cm®.

Palavras-chave: Leguminosa, composto organico, qualidade de muda.*

! Orientador: Prof. Dr. Julio César Azevedo Nébrega — UFRB/Cruz das Almas



GENERAL ABSTRACT

AZEVEDO, LAISA MARIA MARTINS. Production of muffins of Moringa oleifera
in the function of the size of the container and doses of organic compound. 2017.
44p. Dissertation (Master in Soils and Plant Nutrition) - Federal University of Piaui,
Bom Jesus Town, Piaui State, Brazil®.

The semi-arid region of northeastern Brazil comprises an area characterized by
water deficiency, strong irregularities of rainfall and poor soil in organic matter. Species
adapted to these conditions and of diversified use with special emphasis on areas of
animal feeding and revegetation of pasture have been object of study for the region.
Moringa oleifera is legumes capable of producing good amounts of forage under low
rainfall conditions or even during prolonged drought periods. The objective of this work
was to evaluate the influence of different volumes of containers and substrates on
Moringa oleifera production. The experiment was conducted in a greenhouse of the
Federal University of the Reconcavo of Bahia, in a completely randomized design.
Treatments consisted of the combination of three tube volumes: 55, 180 and 280 cm3
and five different proportions of organic compound (0: 100, 20:80, 40:60, 60:80 and
80:20). The measurements consisted of making plant height, collet diameter and number
of leaves and from these, determine root dry mass (MSPA), root dry mass (MSR), total
dry mass (MST) of Dickson quality (IQD). The results showed that the effects of the
substrates on the morphological variables of the moringa seedlings varied according to
the proportions of the substrate and the volume of the containers. The addition of the
compound provided an increase in plant height, diameter of the colon, ratio of dry shoot
mass per root dry mass to 1QD. The seedlings evaluated in the larger volume showed
larger average values except for the MSR and AP / MSPA variables that showed the
same performance in the 180 cm3 tube.

Key words: Leguminosa, organic compost, seedling quality.

2 Orientador: Julio César Azevedo Nébrega
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

As condicBes edafocliméticas de regiGes semiaridas dificultam a disponibilidade de
alimento, agua potavel, entre outros. Portanto, o estudo de espécies que apresentem
diversos usos e que sejam resistentes as condi¢cdes de restricdo hidrica é de suma
importancia. Neste aspecto, destaca-se a Moringa oleifera Lam. (moringa), espécie
exdtica, que apresentam potencial para o plantio no semiarido brasileiro.

Considerando os multiplos usos, essa espécie vém sendo utilizadas na agricultura
familiar, principalmente como fonte de alimento na suplementagdo animal devido o seu
alto valor nutritivo e excelente aceitabilidade pelos animais. Além da habilidade de
desenvolver-se em solos pouco férteis, de facil cultivo, baixo custo e alto rendimento,
tais espécies vém se tornando uma alternativa para producéo.

Entre os fatores que influenciam na producdo de mudas de espécies florestais, na
fase de viveiro, destacam-se, a composi¢cdo dos substratos e os recipientes eutilizados,
0s quais véo refletir diretamente na qualidade do produto final (CARNEIRO, 1995).

Os residuos solidos organicos que séo passiveis de reutilizacdo, reciclagem e/ou
compostagem, de acordo com ARAUJO (2010) podem ser aproveitados para
formulacdo de adubos e condicionadores de solo e, aléem disso, podem ser produzidos
substratos agricolas, insumo de elevada demanda na producdo de mudas de plantas
ornamentais, hortalicas e de espécies florestais, por exemplo.

Na Regido Nordeste do Brasil, a maioria dos produtores de mudas enfrenta o
problema do alto custo e disponibilidade imediata de substratos para plantas. O
aproveitamento de residuos agropecudrios e agroindustriais da regido na formulacdo de
substratos, pode, de fato, contribuir para a reducdo dos custos. Esses materiais
alternativos podem colaborar na diminuicao da aquisicdo de fertilizantes, podendo ainda
ser fonte de renda para a populacao local, nas diversas etapas de beneficiamento (coleta,
transporte e venda).

Atualmente, grande parte das mudas produzidas nos viveiros é em tubete. Os
tubetes apresentam maior durabilidade e admitem melhor ergonomia, pois podem ser
alocados em bancadas suspensas e normalmente apresentam menor incidéncia de pragas
e doencas quando alinhados com um bom manejo (GOMES e PAIVA, 2011). A escolha
do recipiente visa minimizar os problemas de qualidade de mudas produzidas nas

principais embalagens existentes no mercado, principalmente no sistema radicular.



PEREIRA et al. (2010) ressaltam sobre a importadncia de se analisar as
dimensGes dos recipientes, pois, as mesmas trazem implicacbes de ordem técnica e
econdmica sendo necessaria a harmonia do custo de producdo e da qualidade das
mudas.

Apesar do desenvolvimento em tecnologias voltadas para a produgdo de mudas,
recipientes e substratos, é necessario estudos de espécies florestais adaptadas a regifes
com deficiéncia hidrica, a fim de gerar conhecimento ao produtor.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos das proporcbes dos
substratos e analisar os diferentes tamanhos de recipientes na formacdo de mudas de
moringa (Moringa oleifera Lam.) em ambiente protegido.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Regido semiarida

O Semiarido brasileiro ocupa uma 4rea de 969.589 km? e inclui os Estados do
Ceard, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco, Sudeste do Piaui,
Oeste de Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma faixa que se estende em
Minas Gerais, seguindo o Rio S&o Francisco, juntamente com um enclave no vale seco
da regido média do rio Jequitinhonha (BRASIL, 2005).

E uma regido caracterizada pela aridez do clima, deficiéncia hidrica, fortes
irregularidades das precipitacdes e presenca de solos pobres em matéria organica
(SILVA, 2006).

A influéncia da aridez do clima, associada com a diversidade do relevo e do
material de origem, com predominio de rochas cristalinas, seguida de areas
sedimentares (SEABRA; MENDONCA, 2011) resulta em ocorréncia de diversas
classes de solos, representadas em grandes extensdes por solos jovens e também solos
evoluidos e profundos (JACOMINE, 1996). Predomina na regido solos rasos,
apresentando frequentes afloramentos rochosos, baixa capacidade de retencdo de
umidade e baixo teor de matéria organica. Os solos profundos, com reservas hidricas
suficientes para a irrigacdo apresentam tendéncia de salinizacdo, devido a elevada
evapotranspiracdo (EMBRAPA, 1979).

Nesta regido ocorre alta temperatura anual, variando de 23 a 27°C, precipitacdes
médias anuais iguais ou inferiores a 800 mm/ano. Somente nos meses nos quais se
concentram as chuvas é que esse balanco é produtivo e propicia condi¢Ges para a préatica
da agricultura. O regime de chuvas irregular e escasso € marcado pela concentracdo das
precipitacbes em uma unica estacdo, de apenas trés meses ao ano, em anos de
precipitacdo normal (CARVALHO e EGLER, 2003).

A caatinga é o ecossistema predominante na regido semiarida. Essa vegetacdo é
constituida de arbustos e arvores que refletem as condigdes e clima existentes. Nessas
condicdes, essa vegetacdo tem um alto grau de adaptacdo a seca, e caracteristicamente
apresenta grande numero de cactaceas, que possuem abundancia de espinhos e espécies
que tem perdas de folhas, como defesa contra a perda de &gua (LEPSCH, 2002;
TROVAQO et al., 2004)



No que se refere a aspectos socioecondmicos, apesar das condigdes
desfavoraveis, a agricultura se constitui como importante atividade econdmica,
sobretudo, para as familias que permanecem no campo, contribuindo diretamente com a
criacdo de oportunidade de empregos e geracdo de renda (LIMA, 1988). As atividades
agricolas assumem caracteristicas diferenciadas em consequéncia das diversificacdes
regionais e das particularidades econémicas e sociais, decorrentes da influéncia do meio
fisico, das condicOes de povoamento, e da conquista da terra (ANDRADE, 1964).

De acordo com SAYAGO (2007), dentre as culturas produzidas no Territorio
tem-se a mamona, a mandioca, o feijdo, o milho e frutos como a banana e a laranja. O
sisal, de acordo com a mesma fonte, aparece com destaque nas commodities, seguida do

café e da cana-de-agUcar, essas Ultimas, com representacdo quase inexpressiva.

2.2. Descricao da especie

2.2.1. Moringa

A moringa pertence a familia Moringaceae, ordem Capparidales, classe da
Magnoliophyta, sub-classe Dilleniidae (SOUSA, 2001). Trata-se de uma planta perene,
amplamente distribuida nos paises da Asia, Oriente médio e da Africa, como Singapura,
india, Siri Lanka, Malésia, Filipinas, Tailandia, Paquistdo, Nigéria e Egito. Também
pode ser encontrada na América Central e América do Sul, em paises como Jamaica e
México (RAMACHANDRAN et al., 1980; ANWAR e BHANGER, 2003; BEZERRA
et al., 2004).

A moringa é uma arvore nativa do norte da india sendo cultivada amplamente ao
longo dos tropicos. E conhecida com “baqueta” por causa do formato de sua vagem e
“rabano (rabanete) picante” por causa do sabor de suas raizes. A moringa cresce a partir
de sementes e enxertos, mesmos em solos pobres, produzindo flores e frutos dentro de
um ano de plantio (VERDCOURT, 1985).

No Brasil, foi introduzida por volta de 1950, sendo encontrada na regido
nordeste, principalmente nos estados do Maranh&o, Piaui e Ceara. E cultivada como
planta ornamental e medicinal, e conhecida com lirio-branco e quiabo de quina
(MATOS, 1998; LORENZI e MATOS, 2002).

A planta de moringa requer poucos tratos culturais e cresce rapidamente até uma
altura de quatro metros no primeiro ano. Em condi¢fes favoraveis, uma Unica planta
pode produzir de 50 a 70 kg de frutos por ano (SANTANA et al., 2010).



Trata-se de uma planta adaptadas as condigdes semiaridas e de uso diversificado
com destaque na ornamentacdo de parques e jardins, alimentacdo animal, na
complementacédo alimentar humana e na medicina (VIEIRA et al,. 2008).

Considerada uma das arvores mais Uteis ao ser humano, praticamente todas suas
partes podem ser utilizadas para diversos fins. Nos trépicos, as suas folhas sdo usadas
como forragem para animais, chegando a ter 27% de proteina na matéria seca. A
semente produz 6leo de excelente qualidade para a industria quimica, sendo caraterizada
por um alto teor de proteinas e lipideos. A pasta resultante da extracdo do 6leo das
sementes pode ser usada como um condicionador do solo, fertilizante ou ainda na
alimentacdo animal. O p6 da semente pode ser utilizado no tratamento da agua. Os
frutos podem ser cozidos e consumidos como alimento humano. As raizes séo
medicinais e utilizadas no tratamento de muitas doencas (OLIVEIRA et al., 2009).
Segundo GERDES (1997) ela ainda pode ser utilizada como cerca viva e quebra ventos,
também o néctar de suas flores produz mel de excelente qualidade.

2.3. Substrato

Substratos para producdo de mudas vém sendo estudados para um manejo
aprimorado, proporcionando melhores condi¢bes de desenvolvimento e formacdo de
mudas de qualidade (ANDRIOLO, 2000).

Segundo KAMPF (2002) o substrato para plantas aparece como um insumo de
extrema importancia a ser usado em substituicdo ao solo no cultivo em recipientes,
podendo-se tornar a chave de sucesso ou fracasso de um sistema de cultivo. E o material
que servira como base fisica para o crescimento das raizes, dando suporte a planta e
disponibilizando &gua, oxigénio e 0s nutrientes.

Frente a ampla gama de sistema de cultivo de mudas em recipiente, sdo
utilizados substratos de origem mineral ou organica, natural ou sintética, cujas
caracteristicas diferem grandemente das do solo, ndo existindo um material ou uma
mistura de materiais considerada universalmente valida como substrato para todas as
espécies (ABAD BERJON, 2001).

Para FONSECA (1988) e GOMES et al. (1991), diversos materiais poderdo ser
usados puros ou em misturas, podendo-se citar alguns como vermiculita, composto
organico, terra de subsolo, o esterco bovino, o esterco caprino, a moinha de carvéo, a

areia, poda de arvores, serragem, bagaco de cana e outros.



A formacdo de mudas florestais de boa qualidade envolve os processos de
germinacdo de sementes, iniciagdo radicular e formacdo do sistema radicular e parte
aérea, que estdo diretamente relacionados com caracteristicas que definem o nivel de
eficiéncia dos substratos, tais como: aeracdo, drenagem, retencdo de agua e
disponibilidade balanceada de nutrientes (SABONARO, 2006).

Quando se trabalha com substratos agricolas é extremamente importante
considerar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas a fim de obter um manejo
adequado da cultura (MILNER, 2006), pois o cultivo em recipientes requer irrigagcdes e
fertilizagcBes frequentes e, para tanto, € necessario 0 conhecimento destas propriedades
que se fazem determinantes no manejo e controle da qualidade dos cultivos (SCHMITZ
et al., 2002).

As propriedades fisicas de um substrato ndo podem ser facilmente mudadas
como as propriedades quimicas por meio de fertirrigagdo (MILNER, 2006). As
propriedades quimicas geralmente utilizadas mundialmente para a caracterizagdo de um
substrato sdo: o pH, a capacidade de troca de cations (CTC), a salinidade e o teor
percentual de matéria organica nele presente (SCHMITZ et al., 2002), além da
condutividade elétrica (CE) e dos nutrientes minerais disponiveis (ABREU et al., 2002).

Entre as propriedades fisicas, destacam-se: a densidade, a porosidade, 0 espaco
de aeracdo e a economia hidrica (volumes de agua disponiveis em diferentes potenciais)
(FERMINO, 2002; SCHMITZ et al., 2002).

No entanto, os requisitos apontados por FISCHER (1996), como importantes
para um bom substrato horticola, sdo: alta capacidade de retencdo de agua; alto espaco
de aeracdo, também sob estado de saturacéo hidrica; estabilidade de estrutura ao longo
do tempo; alta capacidade de adsorcdo; boa capacidade de tamponamento contra
alteracdes no valor de pH; auséncia de pragas e agentes patogénicos; auséncia de
substancias inibidoras de crescimento ou prejudiciais as plantas; ter sempre o mesmo
comportamento a um dado manejo; permitir armazenamento; boa capacidade de re-
hidratacdo ap0s secagem; previsivel dinamica dos nutrientes; e, pouca atividade

bioldgica.

2.3.1. Composto organico



Autores como GOMES e COUTO (1986), PAIVA e GOMES (2000) concluiram
que 0 composto organico é o material resultante da decomposicdo de restos vegetais
e/ou animais que se da através da compostagem.

Para MANSUR (1993), compostagem é um processo de transformacdo da
matéria organica do residuo sélido em um composto organico estabilizado. Isso
acontece pela acdo de microrganismos existentes no préprio residuo, que vao
decompondo a matéria organica mais complexa em produtos finais mais simples.

O composto orgéanico proporciona varios beneficios com sua utilizacdo, tais
como: melhorar qualidade fisica do solo, aumentar capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, contribuindo para a reducdo do aluminio trocavel no solo, facilitar o
arejamento, reduzir o efeito da erosdo pela chuva e facilitar a drenagem, aumentando a
capacidade de adsorcdo e fornecendo substancias que estimulam o crescimento
(DEICHMANN, 1967).

Conforme ANDRADE et al. (2015), a utilizacdo de substratos de origem
orgénica proporcionem fornecimento adequado de nutrientes para as plantas, devido a
rapida mineralizacdo, contribuindo com aeracdo e agua, sendo uma alternativa
importante na producdo de mudas vigorosas.

Para a producdo de mudas florestais, a mistura de material organico no solo, em
certas proporcdes, além de fornecer elementos quimicos a planta, melhora as
caracteristicas fisicas do solo, considerando que o emprego de esterco curtido e
composto organico, dentre outros materiais, € indispensavel, ficando apenas limitado
pelo seu custo (BARROS et al., 1978).

MALAVOLTA et al. (2002) concluiram que cada espécie tem exigéncias
diferentes quanto a fertilidade do solo, mas, a maioria adapta-se melhor em solo leve e
fertil, onde as raizes tém facilidade para se desenvolverem. Além de fornecer nutrientes,
que sdo liberados pelo processo de mineralizacdo, a adubacdo organica é fonte de
energia para micro-organismos uteis.

A adubacdo com o composto organico contribui com uma producdo de sementes
com maior potencial fisiolégico, sendo recomendado que quanto maior a dose maior

sera o vigor e a germinacao das sementes (MAGRO et al., 2012).

2.4. Recipiente



A utilizacéo de técnicas combinadas, como o uso de substratos em recipientes, e
a forma de interacdo dos mesmos, tém diferenciado os diversos tipos de producdo de
mudas, tornando o sistema cada vez mais complexo e especifico. A principal funcéo da
associacdo recipientes/substratos é possibilitar o suporte e a nutricdo das mudas, além
de proteger as raizes de danos mecénicos e da dissecacdo, o que favorece uma formacéo
de raizes de forma mais natural e otimiza o crescimento inicial e a sobrevivéncia no
campo (TAVEIRA, 1996).

A escolha do tipo de recipiente a ser usado se d& geralmente em funcéo do custo
de aquisicdo e das vantagens operacionais: durabilidade, possibilidade de
reaproveitamento, area ocupada no viveiro, facilidade de ocupacdo e transporte, dentre
outras. E igualmente importante que os recipientes proporcionem condigdes necessarias
para a formacéo de mudas de boa qualidade (MACEDO, 1993).

Vaérias condicdes estdo ligadas ao desempenho do recipiente a ser utilizado,
dentre os quais estdo a forma e o tamanho do recipiente. Eles podem exercer marcada
influéncia sobre o crescimento e desenvolvimento das raizes e parte aérea da planta
(SOUZA et al. 1995).

Em busca de melhores qualidades de mudas e bem como melhores resultados, os
viveiros tem procurado definir os melhores tamanhos e tipos de recipientes, adequando-
0s a producdo de mudas com padréo desejado (SILVA, 2005).

Visando auxiliar a escolha do melhor tipo de recipiente para ser usado em
producdo de mudas, CARNEIRO (1995) cita alguns critérios que devem ser levados em
consideracdo como: distribuicdo do sistema radicial de forma mais natural possivel, ndo
permitindo qualquer tipo de deformacdo; protecdo das raizes durante o transporte;
dimensdes dos recipientes (altura e secdo transversal); volume de substrato;
possibilidade de reaproveitamento ou de ser plantado com a muda; custos de aquisi¢éo;
facilidade de manuseio; disponibilidade no mercado e atdxico para as mudas.

Atualmente, os recipientes mais utilizados nos viveiros das empresas florestais
brasileiras sdo 0s sacos plasticos e os tubetes de plastico rigido. O saco plastico tem sido
0 mais utilizado, apesar de apresentar algumas desvantagens, como: necessidade de
viveiros com areas maiores, utilizacdo de terra de subsolo como substrato, sistema
radicular na maioria das vezes apresentando enovelamento e custos elevados no
manuseio no viveiro, transporte das mudas para o campo e no plantio. Devido a essas
desvantagens ultimamente ocorre a gradual substituicdo dos sacos plasticos pelos

tubetes que trazem consigo varias vantagens: presencga de estrias longitudinais internas



que minimizam alguns problemas como enovelamento da raiz (CARNEIRO, 1995;
GOMES, 2001), baixo custo no transporte, pois permite transportar maior nimero de
mudas com menor peso.

Segundo IATAURO (2004) o uso de tubetes representa uma evolucdo nos
viveiros do mundo todo, permitindo a producédo de mudas em ambientes controlados, o
que garante um suprimento continuo durante o ano. Hoje o mercado oferece tamanhos e
formas diferenciadas de tubetes, indicados para varias espécies, mas ainda é carente de
informacdes para producdo de mudas, até mesmo de eucaliptos, que foi a espécie mais
pesquisada nesse tipo de recipiente (GOMES, 2003).
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CAPITULO 2

PRODUCAO DE MUDAS DE MORINGA OLEIFERA EM FUAN(;AO DO TIPO
DE RECIPIENTE E DOSES DE COMPOSTO ORGANICO

RESUMO

AZEVEDO, Laisa Maria Martins. Producdo de mudas de Moringa oleifera em
funcéo do tipo de recipiente e doses de composto orgénico. 2017, Cap. 2, p.27-44.
Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutrigdo de Plantas) — Universidade Federal do
Piauf, PI°.

A Moringa oleifera Lam. (moringa) é uma espécie leguminosa arbdrea adaptada
as condicdes aridas e semiaridas com grande potencial de uso nos setores alimenticio,
medicinal, forrageiro e de biocombustivel dentre outros. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a influéncia de diferentes volumes de recipientes e substratos na producdo de
Moringa oleifera. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, em delineamento inteiramente casualizado com 18
repeticdes e 15 tratamentos. Os tratamentos consistiram da combinacéo de trés volumes
de tubetes: 55, 180 e 280 cm® e cinco proporces de composto organico (0:100, 20:80,
40:60, 60:80 e 80:20). As variaveis morfologicos das mudas de moringa, altura da
planta, diametro do colo e numero de folhas foram avaliados a cada 7 dias,
determinando as suas relacdes e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Os efeitos dos
substratos nas variaveis morfoldgicos das mudas de moringa variaram de acordo com as
proporcbes do substrato e o volume dos recipientes. A adicdo do composto
proporcionou aumento na altura da planta, diametro do colo, razdo entre massa seca de
parte aérea por massa seca de raiz e 1QD. As mudas avaliadas no tubete com maior
volume mostraram maiores média, exceto para as variaveis MSR e AP/MSPA onde o
desempenho se mostra semelhante no tubete de 180 cm®.

Palavras-chave: Leguminosa, composto organico, qualidade de mudas.

® Orientador: Julio César Azevedo Nébrega



ABSTRACT

AZEVEDO, Laisa Maria Martins. Production of muffins of Moringa oleifera in the
function of the size of the container and doses of organic compound. 2017, Chapter
2, p.27-44. Dissertation (Master in Soils and Plant Nutrition) - Federal University of
Piaui, PI°.

Moringa oleifera Lam. (Moringa) is a leguminous tree species adapted to arid
and semi-arid conditions with great potential for use in the food, medicinal, forage and
biofuel sectors, among others. The objective of this work was to evaluate the influence
of different volumes of containers and substrates on Moringa oleifera production. The
experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of Reconcavo da
Bahia, in a completely randomized design with 18 replicates and 15 treatments.
Treatments consisted of the combination of three tube volumes: 55, 180 and 280 cm3
and five proportions of organic compound (0: 100, 20:80, 40:60, 60:80 and 80:20). The
morphological variables of the moringa seedlings, plant height, neck diameter and
number of leaves were evaluated every 7 days, determining their relationships and the
Dickson quality index (IQD). The effects of the substrates on the morphological
variables of the moringa seedlings varied according to the proportions of the substrate
and the volume of the containers. The addition of the compound provided an increase in
plant height, diameter of the colon, ratio of dry shoot mass per root dry mass to 1QD.
The seedlings evaluated in the bulk volume showed higher average, except for the
variables MSR and AP / MSPA where the performance is similar in the 180 cm3 tube.
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1. INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam. (moringa) € uma espécie leguminosa perene e arborea, da
familia Moringaceae, originaria do Noroeste Indiano e distribuida pela india, Egito,
Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malasia, Burma, Paquistdo, Singapura, Jamaica e Nigéria
(PIO CORREA, 1984). E uma espécie com ampla adaptacdo edafoclimatica, halofita e
tolerante a seca, consegue se desenvolver em solos menos férteis, 0 que possibilita a sua
sobrevivéncia na regido do semiarido nordestino (WAKIL et al., 2014). Por ser
considerada uma planta de amplo espectro de acdo e com alto potencial para diversos
usos, a producdo de mudas de qualidade é fator chave para obtencdo do éxito para o
estabelecimento de bons povoamentos florestais, sendo fundamental a producdo de
mudas com qualidade em menor tempo. Portanto, substratos alternativos e recipientes
adequados devem ser estudados, visando baratear os custos de producdo (CUNHA et
al., 2005).

Entre os fatores mais importantes para a producdo de mudas de qualidade,
encontra-se o tipo de recipiente. Na escolha do melhor recipiente, deve ser levada em
consideracdo a quantidade de mudas e a espécie produzida, além da finalidade da
producdo (SILVA et al., 2007).

No Brasil, os recipientes mais recomendados atualmente sdo os tubetes de
polietileno e os sacos plasticos, sendo que ambos exprimem vantagens e limitacoes
(FERRAZ & ENGEL, 2011). A utilizacdo de tubetes de polipropileno como recipiente
de cultivo, permite elevar o grau de automatizacdo dos viveiros florestais, reduzir custos
e tempo de producdo das mudas, a0 mesmo tempo que se observa uma crescente
melhoria do padrdo de qualidade destas (GONCALVES, 1995).

De acordo com Rodrigues et al. (2016) avaliaram o crescimento de mudas de
moringa, cultivadas em substratos com diferentes concentracdes de fibra da casca de
coco verde (FCV), associadas a composto organico (CO) e concluiram que o aumento
da concentracdo de FCV em relagdo ao composto organico reduziu a altura, a massa da
matéria seca, o Indice de Qualidade de Dickson e os contetidos de N, P, K, Ca e Mg das
mudas.

Camargo (2011) estudando diferentes substratos para a producdo de mudas de
moringa (cama de peru, esterco de curral, himus de minhoca e composto organico) em

trés proporcdes (15%, 30% e 45%) concluiu que o melhor desenvolvimento de mudas



de moringa, foi obtido com a utilizagdo do composto orgénico na proporgéo de 45% da
composicao do substrato.

Diante do exposto, objetivou-se neste estudo, avaliar a influéncia de diferentes
volumes de recipientes e substratos na producéo de Moringa oleifera.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Identificacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas
(CCAAB), situada no municipio de Cruz das Almas, na regido do Reconcavo Baiano,
leste do estado da Bahia a 220m de altitude, geograficamente situada nas coordenadas:
12° 40" 12" latitude sul € 39° 06° 07°” longitude oeste de Greenwich. O clima da regido é
caracterizado como inverno chuvoso e verdo seco; a precipitacdo média anual é de
1.224 mm ano™; a temperatura média anual de 24,5°C e a umidade relativa do ar de
aproximadamente 82% (KOPPEN, 1948). O experimento foi conduzido de fevereiro a
junho de 2017 com duracéo de sessenta e trés dias.

2.2. Coleta e caracterizacdo do solo e do composto organico

Para a composi¢cdo dos substratos foi utilizado Latossolo Amarelo alico coeso,
sendo classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2013), coletado na camada superficial (0,10 —0, 50 m) de profundidade na
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia no municipio de Cruz das Almas — BA.

O composto organico utilizado para a mistura com o solo foi obtido a partir de
compostagem onde foram usados diferentes materiais organicos para a obtencdo do
residuo: 1) podas de arvores, 2) esterco bovino e 3) esterco caprino nas proporcoes de
3:1:1, respectivamente. Apds o término da compostagem 0s materiais foram passados
em peneira de malha de 4,0 mm e homogeneizados de acordo com os tratamentos e
distribuidos nos recipientes.

A caracterizacdo quimica e fisica do residuo foi realizado no laboratorio de
Ciéncia do Solo da Universidade de Sdo Paulo — ESALQ (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica e fisica do composto organico utilizado na
composicao do substrato. (Moreira, 2016)

) . - Composto organico
Atributos quimico e fisico

Seca Umida
pH (H,0)" - 7,0
pH (CaCl, 0,01 M) - 6,4

Densidade (g cm™) - 1,00



Umidade a 60 - 65°C (%) - 12,03

Umidade a 110°C (%) - 0,69
Matéria Organica (Combustéo) (%) 12,10 10,64
Carbono Organico (%) 5,99 5,27
Residuo Mineral Total (R.M.T.) (%) 87,12 76,64
Residuo Mineral (R.M.) (%) 6,55 5,76
Residuo Mineral Insolivel (R.M.1.) (%) 80,57 70,88
Nitrogénio Total (NT) (%) 0,70 0,62
Fosforo (P,05) total (%) 0,23 0,20
Potéassio (K;0) total (%) 0,25 0,22
Célcio (Ca) total (%) 0,57 0,50
Magnésio (Mg) total 0,13 0,11
Enxofre (S) total (%) 0,02 0,02
Relagdo C/N - 9
Cobre (Cu) (mg kg™) 15 13
Manganés (Mn) (mg kg™) 127 112
Zinco (Zn) (mg kg™) 35 31
Ferro (Fe) (mg kg™) 11888 10458
Boro (B) (mg kg™) 2341 206
Sédio (Na) (mg kg™) 824! 725

'0s valores de pH(H,0) foram estimados pela equacdo de Novais et al. (2007) apud
Souza et al. (1989): pH(CaCl,) = 0,12+0,89 pH(H0).

2.3. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com 15 tratamentos e 18
repeticdes, ensaiado em um esquema fatorial de 5x3, onde avaliou-se cinco proporcoes
de composto organico (CO): 0:100% solo; 20% CO com 80% solo, 40% CO com 60%
solo, 60% CO com 40% solo, e trés tamanhos de tubetes de plasticos rigidos de secédo

circular, com volumes 55¢cm?®, 180cm® e 280cm?®.

2.4. Producédo das mudas, implantacéo e conducdo do experimento
As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo sob sombrite com 30% de
capacidade de retencdo de luz. As sementes para a producdo de mudas de Moringa

oleifera foram oriundas de varias matrizes no municipio de Valente. Antes da



semeadura, foi necessario realizar o tratamento pré-germinativo em imersdo em &gua
durante 24 horas, tendo por finalidade a superacdo da dorméncia e em seguida semeadas
duas sementes por tubete, manualmente e cobertas com uma fina camada do substrato
do tratamento correspondente. A principio os tubetes foram acondicionados em
bandejas com 63 células, ocupando 100% da mesma. Apo6s obter um tamanho razoavel
foram casualizadas independente do tamanho do recipiente ocupando 50% da bandeja e
ap6s 90 dias ocupando 33% onde se mantiveram até o fim do experimento. As
irrigagdes foram feitas trés vezes ao dia, utilizando sistema de irrigagdo de
microaspersdo, procurando manter sempre o substrato imido. O desbaste foi efetuado 7
dias apds a germinacéo.

2.5. Variaveis analisadas

Para acompanhar o desenvolvimento das mudas foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura da planta (AP) com régua graduada em centimetros; diametro do
colo (DC) com paquimetro digital e nimero de folhas (NF). As avaliagfes foram feitas
semanalmente, em um total de 9 avaliacdes. O experimento foi finalizado quando as
plantas atingiram altura suficiente para serem levadas a campo.

Ao final do experimento, as plantas foram separadas em raiz e parte aérea. A raiz
tuberosa de cada planta foi lavada com agua, em seguida secas e acondicionadas
separadamente em sacos de papel. As plantas foram secas em estufa com circulacdo
forcada de ar, a uma temperatura de 60°C, por 72 horas. Com os dados obtidos foram
calculados a massa seca da parte aérea (MSPA), a massa seca de raiz (MSR) e 0 peso da
altura de parte aérea e peso de massa seca de parte aérea (MST) que foi obtido pela
soma da MSPA e da MSR e as relacdes da altura de parte aérea e peso de massa seca de
parte aérea (AP/MSPA), relacdo do peso de massa seca de parte aérea e peso de massa
seca de raiz (MSPA/MSR), bem como o indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960).

IQD = MST
(AP/DC + MSPA/MSR)

2.6. Analise estatistica
Foi realizada a analise de variancia dos dados a significancia de 5% e 1% de

probabilidade pelo teste F, utilizando o programa computacional “SISVAR”



desenvolvido por FERREIRA (2011), quando significativo for efetuando-se analise de
regressdo para as proporcgdes de composto organico e teste de Tukey para os diferentes

volumes de tubetes utilizados.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando a interacdo entre doses e tubetes foi encontrada resposta significativa
para didametro do colo (DC), altura da planta (AP), massa seca da raiz (MSR), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), AP/MSPA, MSPA/MSR e IQD
(p<0,01), exceto para a variavel comprimento de raiz (CR), foi verificado efeito

individual das proporg¢6es do composto orgénico (p<0,05) e tubete (p<0,01).

Tabela 2 - Resumo da analise variancia para os parametros morfoldgicos de producédo
de mudas de Moringa olelfera em substratos com diferentes proporc¢des de composto
organico e tamanho de tubetes.

Fv GL e
DC AP CR MSR  MSP  MST IQD
A
Doses 4  18,16* 231,36* 21,77* 7567 2,75 101,12* 1,42
(D) * * * **
Tubetess 2 6,09  30,81* 742,33* 276,86 4,57* 332,69* 2,29
(T) * * * * **

DxT 8 2,28** 66,33** 8,64"° 13,13** 135* 21,53** 0,56

* **

Erro 60 0,50 8,01 6,64 3,06 0,14 2,93 0,05

CV (%) 14,80 17,28 20,36 2412 5436 2151 42,7
6

Média 4,81 16,39 12,65 7,26 0,70 7,96 0,53

geral

De acordo com a andlise de regressao, o efeito da interacdo substrato X recipiente
foi significativo para a AP, apresentando comportamento linear crescente (Figura 1A).
Verificou-se que, quanto maior o percentual de composto organico na composi¢cdo do
substrato, maior foi o crescimento das mudas em altura. Aos 63 dias, a AP atingiu
valores maximos estimados de 26,2; 21,8; 21,1; 9,5 e 8,3 cm, respectivamente, para 0s
substratos com mistura CO:solo de 80:0; 60:40; 40:60; 20:80 e 0:100% na sua

composicdo para o tubete com volume de 280 cm®, que se mostrou mais eficiente.



Comparando-se os valores encontrados por RODRIGUES et al. (2016), para a
cultura da moringa, em que os valores variam de 31,4 a 13 cm de altura,
respectivamente para os substratos com 100% e 0% de composto orgénico misturado
com fibra de coco verde na composicdo, nota-se que os valores encontrados para o
presente estudo sdo bem préximos, apresentando comportamento similar.

As respostas do crescimento das mudas de moringa relacionadas ao DC foram
crescentes e lineares (Figura 1B). No tratamento em que foi aplicado composto organico
em maior proporg¢do (80:20), as plantas de moringa apresentam um DC superior aos
demais tratamentos (7,71 mm). Com relacdo aos tubetes, as mudas cultivadas no tubete
de maior volume (280 cm®) alcancaram valores de didmetro superiores.

Esse comportamento foi também relatado por CAMARGO (2011), na mesma
espécie. O tratamento correspondente a0 composto organico mostra um crescimento
significativo do DC a partir da proporcao de 45%.

Os maiores valores para AP e DC das mudas de moringa podem ser atribuidas a
melhoria da fertilidade do substrato, que permitiu a disponibilidade continua de
nutrientes para as plantas (macro e micronutrientes) minimizando a probabilidade de
ocorrer deficiéncias nutricionais durante o periodo de formacdo das mudas. Tal
comportamento também foi verificado para Sesbania virgata cultivada com composto
organico constituido de poda e esterco bovino (SOUZA et al., 2015).
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Figura 1. VariacGes na altura da planta (AP) (A) e diametro do colo (DC) (B) de mudas
de moringa em funcgédo das proporcdes de composto organico no substrato e tamanhos de
tubetes.

Em relacdo ao comprimento de raiz (CR) foi verificado efeito individual das
doses de composto organico e tamanho de tubetes (Figura 2). Para esta variavel a dose

que mostra melhor resposta é o substrato que ndo possui composto organico na



composicdo. A medida que aumenta a propor¢do de composto organico no substrato, as
médias de CR reduzem, o CR para 100% solo foi 13,58 cm enquanto para 80% de CO,
12,87 cm. Estes resultados estdo de acordo com Samor (2002), que relatam que mudas
cujos os sistemas radiculares que se encontram em condi¢Oes de estresse tendem
aumentar a alocacdo de fotoassimilados para as raizes em detrimento da parte aérea. De
acordo com ALVES (2012) a condicdo de raizes menores nos tratamentos com adicao
de composto, possivelmente esta ligada ao fato do substrato ser rico em nutrientes, dali,
a ndo necessidade de um maior desenvolvimento da raiz para a captagdo de nutrientes
em relacdo ao substrato constituido apenas por solo.

De acordo com NEVES et al. (2010) na auséncia de fontes alternativas de
matéria organica para composicao do substrato na producdo de mudas de moringa, este
pode ser composto em sua totalidade de solo de barranco.

Observa-se que as mudas produzidas em tubetes de 55 cm?® alcancaram menores
médias de CR e os tubetes de 280 cm®, as maiores médias, esse resultado se faz presente
em todas as variaveis analisadas, j& que recipientes com volumes maiores restringem

menos o desenvolvimento radicular das mudas.
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Figura 2. VariacGes em comprimento de raiz (CR) de mudas de moringa em funcéo das
proporcoes de composto organico no substrato e tamanhos de tubetes.

Em relacdo as massas seca total (MST) e massa seca da parte aérea (MSPA)
(Figura 3A e 3B respectivamente) houve efeito linear crescente nos tubetes de 280 e 180
cm® com relacdo as proporcdes de composto organico, mostrando que a maior
proporcao de composto organico melhora as condi¢Ges do substrato para producéo de
mudas. J4 as mudas cultivadas no tubete de 55 cm® ndo apresentaram efeito
significativo. As producdes de MSPA e MST méaximas médias foram de 2,51 e 14,48 g

planta® nas proporcdes estimadas de 80:20 (composto organico:solo), nos tubetes de



280 cm®. Resultados semelhantes foram observados para mudas cultivadas em
diferentes proporgdes de composto de lixo urbano, em que houve incremento na
producdo de massa seca aos 120 dias de cultivo (NOBREGA et al., 2010) e mudas de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong também cultivadas com substratos
compostos de diferentes proporgdes de composto de lixo e terra de subsolo de Latossolo
Vermelho distroférrico em que a maior producdo de MSPA foi obtida no substrato com
80:20 (composto de lixo:solo) (NOBREGA et al., 2008b).

Os dados da MSR ajustaram-se em modelos quadréticos para os trés tamanhos
de tubetes (Figura 3C). Os maiores valores para o tubete com volume de 280 cm® (11,97
g planta™), 180 cm® (10,03 g planta™) e 55 cm® (2,84 g planta™) foram obtidos na dose
referente a 60% de composto organico.

Os tubetes de 280 e 180 cm?® ndo apresentam diferencas significativas entre eles,
podendo nesse caso optar pelo tubete de 180 cm?®, por ser menor e, conseqgiientemente,
utilizar menos substrato e menor &rea no viveiro seria economicamente mais viavel.
Possivelmente houve alguma restricdo do substrato, como desbalango quimico na
proporcdo de 80:20 (composto organico:solo), que pode ter prejudicado o

desenvolvimento das raizes.
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Figura 3. Variacdes na massa seca total (MST) (A), massa seca de raiz (MSR) (B) e
massa seca da parte aérea (MSPA) (C) de mudas de moringa em funcao das proporcées
de composto organico no substrato e tamanhos de tubetes.

Para a relacdo altura pela massa seca da parte aérea (AP/MSPA), houve efeito
quadrético para o tubete de 55 cm® e linear decrescente para os tubetes de 280 e 180
cm® em relagdo as proporcdes de composto organico, sendo que proporcdo maxima
estimada foi de 80:20 (composto organico:solo) para a obtencdo de 11,85 para o tubete
de 280 cm® e 25,65 para o tubete 180 cm® que ndo apresentam diferencas significativas
(Figura 4A). Segundo GOMES et al. (2002), quanto menor o valor da divisdo da altura
da parte aérea pelo peso de massa seca da parte aérea, mais rustica serd a muda e maior
devera ser sua sobrevivéncia no campo. Assim, como houve um decréscimo desse
indice a medida que se adicionou composto organico, até a propor¢do estimada, pode-se
demonstrar o efeito positivo deste residuo na qualidade da muda.

O efeito da interacdo entre os fatores da relacéo entre a matéria seca da parte aérea
pela matéria seca de raiz (MSPA/MSR) foi linear crescente para os tubetes de 280 e
180 cm® com relagdo as proporcdes do composto organico (Figura 4B). No que tange ao
efeito do tamanho do recipiente sobre esta variavel, é notavel o desenvolvimento das

mudas no tubete de maior dimens&o (280 cm®).
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Figura 4. VariacGes na relacdo altura e massa seca da parte aérea (AP/MSPA) (A) e
relacdo massa seca da parte aérea e massa seca de raiz (MSPA/MSR) (B) de mudas de
moringa em funcdo das propor¢des de composto organico no substrato e tamanhos de
tubetes.

Com relacdo ao indice de qualidade de Dickson (1QD), houve efeito linear crescente
para 0s tubetes de 280 e 180 cm?’e efeito quadratico para o tubete com volume de 55

cm® em relacdo as doses de composto organico, obtendo o maximo indice de qualidade



de Dickson (1,7) na proporcao estimada de 80:20 (composto orgénico:solo) no tubete de
maior volume.

Em comportamento isso pode ser atribuido ndo s6 ao efeito quimico relacionado a
disponibilidade de nutrientes (Tabela 1), como também ao efeito fisico que a adi¢do de
material organico proporciona no substrato, como menor densidade, maior porosidade
total, aeracdo e retencdo de agua. Destaca-se que o calculo de 1QD considera a robustez
e o equilibrio da distribuicdo de biomassa, sendo que, quanto maior for o 1QD, melhor
sera o padrdo de qualidade da muda (VIDAL et al., 2006).
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Figura 5. Variacdes no indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de moringa em
funcéo das proporcdes de composto organico no substrato e tamanhos de tubetes.

O efeito da adicdo do composto orgéanico é notério se comparado com
tratamento testemunha (sem composto organico), 0 que evidéncia cada vez mais a
importancia da adubacéo organica no cultivo de plantas no semiarido nordestino, tendo
em vista que grande parte dos produtores ndo realiza a adubacdo quimica. De acordo
com Rodrigues et al. (2016) proporc¢des crescentes de CO (tanto o VC quanto o CLU)
aumentaram a matéria seca da parte aérea, a matéria seca das raizes tuberosas, a matéria
seca total, o diametro do coleto, a altura e o IQD das mudas de moringa na avaliacdo
aos 51 dias apds o transplantio para os vasos. Percebe-se, uma tendéncia em todos 0s
resultados deste experimento para uma superioridade das plantas provenientes de mudas

produzidas nos tubetes de 280 cm® e com substrato com 80% de composto organico.



4. CONCLUSOES

O comprimento de raiz ndo foi influenciado pela interagdo do tamanho do
recipiente e os substratos e obteve maiores valores no substrato contendo apenas solo.

O uso do composto orgénico ao substrato na proporcdo de 80% promoveu 0s
melhores resultados para altura, didmetro, razdo entre massa seca de parte aérea e massa
seca de raiz e indice de qualidade de Dickson.

O maior recipiente (280 cm®) proporcionou os melhores valores para os

pardmetros avaliados em mudas de Moringa oleifera.
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