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RESUMO

A préatica no desenvolvimento de mudas tem crescido no Brasil, isso devido a sua
necessidade na recuperacdo de areas degradadas associado ao baixo custo de
producdo de espécies vegetais com potencial econémico. A Moringa oleifera Lam. é
uma espécie que possui ampla utilidade, como a producédo de déleo, purificacdo de
agua, funcéo alimentar e na recuperacao de areas que sofreram degradacao. Diante
do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de composto organico
produzido por meio da compostagem no desenvolvimento de mudas de moringa. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Unidade Experimental do Horto
Florestal da UEFS. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC),
distribuido em quatro blocos, com sete tratamentos e vinte e cinto repeticées por
bloco. Foram testados os tratamentos (1) substrato comercial; (2) (A)areia; (3) (areia
(A)/Composto organico (CO 80/20); (4) (A/CO 60/40); (5) (A/CO 40/60); (6) (A/ICO
20/80); (7) (A/ICO 0/100). Aos 45 dias ap6s a semeadura foram avaliados os
parametros: altura das plantas; o diametro do coleto; numero de folhas; razéo da
altura; diametro do coleto; comprimento e diametro da raiz tuberosa; a massa de
matéria seca da parte aérea, das raizes, da estrutura tuberosa radicular e massa
seca total; indice de qualidade de Dickson; area foliar; além das analises de
proteinas totais, acuUcares redutores e acgUcares solUveis totais, clorofila e
carotenoides. Em substrato comercial as mudas apresentaram estrutura tuberosa
radicular superior e os parametros altura, diametro do coleto, massa seca de matéria
seca da parte aérea e area foliar reduzidos, indicando estresse durante o
crescimento vegetal. Os tratamentos contendo as propor¢des do composto organico
nao diferiram nos parametros proteinas totais, area foliar, razdo da altura e massa
de matéria seca da parte aérea e diametro do coleto. Para os parametros altura e
numero de folhas as mudas do tratamento A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO40/60
foram observadas médias maiores e nao diferiram entre si. Para os parametros
bioquimicos acUcares solluveis totais e acucares redutores, os tratamentos com
substratro comercial, A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60 foram superiores aos
demais tratamentos. Em relacdo as proteinas totais os tratamentos com as
propor¢cdes do composto organico foram superiores aos demais tratamentos.
Conclui-se, portanto, que a proporcdo A:CO 80/20 é a mais indicada, pois
apresentou boa producdo de biomassa e metabdlitos em menor proporcdo do
composto organico promovendo melhor custo beneficio para o produtor.

Palavras-Chave: Moringa, adubo organico, compostagem, biomassa vegetal



ABSTRACT

The practice of seedlings development has grown in Brazil, due to the need to
recover degraded areas associated with the low cost of producing economic potential
plant species. Moringa oleifera Lam. is a specie has many utilities as oil production,
water purification, food function and recovery of areas was suffered degradation. In
view of the above, this study aimed to evaluate the efficiency of organic compost
produced by composting in the development of moringa seedlings. The experiment
was conducted in a greenhouse at the UEFS Horto Florestal Experimental Unit. A
randomized block design (DBC) was used, distributed in four blocks, with seven
treatments and twenty and belt repetitions per block. The treatments were tested (1)
commercial substrate; (2) (A) sand; (3) ((A) / Organic compound (CO) 80/20 sand; (4)
(A:CO 60/40); (5) (A:CO 40/60); (6) (A:CO 20/80); (7) (A:CO 0/100). At 45 days after
sowing the parameters were evaluated, plant height, neck diameter, number of
leaves, height ratio to neck diameter, length and diameter of the tuberous root, shoot
dry matter, root dry matter, root tuberose structure and total dry matter, Dickson's
guality index, leaf area, in addition to the analysis of total protein, reducing sugars
and total soluble sugars, chlorophyll and carotenoids. In commercial substrate, the
seedlings showed a superior root tuberose structure and parameters height, neck
diameter, shoot dry matter and leaf area reduced indicating stress during plant
growth. For the parameters of height and number of leaves, the seedlings of the
treatment A:CO 80/20, A:CO 60/40 and A:CO 40/60 were observed mean marbles
and did not differ among themselves.For the biochemical parameters total soluble
sugars and reducing sugars the commercial substratum treatments, A:CO 80/20,
A:CO 60/40 and A:CO 40/60 were superior to the other treatments. Regarding total
proteins, treatments with the proportions of organic compost were superior to other
treatments. It's concluded, therefore, that the A:CO 80/20 is the most suitable, as it
presented good production of biomass and metabolites in a smaller proportion of the
organic compost, promoting a better cost benefit for the producer.

Keywords: Moringa, organic fertilizer, composting, vegetal biomass
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1 INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam. é uma espécie que pertence a familia Moringaceae
(CARVALHO et al., 2017). No Brasil, € conhecida popularmente como lirio branco,
arvore rabanete de cavalo ou cedro (JESUS et al., 2013), ou moringa. A M. oleifera
tem recebido o nome de “nutricdo natural dos trépicos” (ANWAR et al., 2007) devido
aos diferentes 6rgéos da planta, como as folhas e frutos, serem utilizados em varios
paises como suplemento alimentar (FRIGHETTO et al., 2007; MARINHO et al.,
2016). Além do potencial alimenticio, destaca-se também a producdo de Oleo
essencial, uma caracteristica muito marcante nessa espécie (OLIVEIRA et al., 2012).
As sementes, por sua vez, tém sido matéria-prima para fabricacéo de biodiesel como
fonte de energia renovavel (PEREIRA et al., 2010; VASCONCELOS et al., 2010).

Essa espécie é utilizada na prevencdo de doencas causadas por radicais
livres, como cancer e reumatismo, devido a presenca de agentes antioxidantes
(MBIKAY, 2012). Segundo Awodele et al. (2012), existem estudos relacionados ao
potencial anti-inflamatorio e antibiético da M. oleifera.

Além do potencial econdmico e medicinal, a moringa é uma espécie arborea
(ANWAR et al., 2007), sendo cultivada com a finalidade da fitorremediacdo e
recuperacdo de areas degradadas, isso devido ao seu alto potencial produtivo em
solos com baixa fertilidade (LEITE et al., 2010).

As éareas degradadas sao definidas como ambientes modificados e que
necessitam de intervencdo humana para recuperacdao (NOFFS et al.,, 2011). No
momento atual, € notavel a busca por alternativas para a recuperacdo de areas
degradadas visando a reducédo de custos para recuperacdo (MARTINS et al., 2008).
Diante disso, é importante a producdo de mudas de espécies que possam suprir
programas de recuperacao e reflorestamento, em especial aquelas que apresentam
valor comercial (MONTERIRO et al., 2015).

Com a finalidade de recuperar areas degradadas, devido o alto grau de
devastacdo ambiental, houve o aumento na demanda da producdo de mudas
(DELARMELINA et al., 2014). E para o estabelecimento de plantas sadias €

necessaria a producdo de mudas de qualidade elevada, e o substrato € um dos
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principais fatores que influenciam na germinagéo das sementes, iniciagéo radicular e
crescimento das mudas (CUNHA-QUEDA et al., 2010). Dessa forma, os substratos
devem apresentar caracteristicas importantes como nutrientes essenciais, pH ideal,
retencdo adequada de agua, auséncia de elementos tdxicos e oxigénio para o
sucesso das mudas. Uma forma simples e de baixo custo para a producdo de
substratos eficientes para cultivo de mudas é o composto organico. O composto
organico formado por residuos vegetais, animais e lodo de esgoto degradado, pode
melhorar os atributos fisico-quimicos do solo e apresenta uma alternativa para a
formacédo de substratos para producédo vegetal (CALDEIRA et al., 2012; PERONI,
2012; ROSA JUNIOR et al., 1998).

Tendo em vista a necessidade de meios de baixo custo que otimizem a
obtencdo de nutrientes eficientes para o crescimento de plantas, a compostagem
pode ser uma alternativa viavel para a fase de producdo de mudas (FARIA et al.,
2016; SEDIYAMA et al., 2014). A compostagem € um processo controlado de
decomposicdo da matéria organica por meio de microrganismos transformando
residuos organicos em composto organico contendo sais minerais que fornecem
nutrientes para as plantas (KIEHL, 1998), apresentando eficiéncia como substrato
para a producdo de mudas. Ademais, os rejeitos de industrias, da agricultura e
outras matérias-primas podem ser utilizados com a finalidade do desenvolvimento de
substratos para as plantas (KLEIN, 2015). O aproveitamento de residuos na forma
de composto organico traz beneficios para o meio ambiente, em relacdo a maior
sustentabilidade dos sistemas agricolas, devido a reciclagem de nutrientes, assim
como a reducéo da contaminacdo ambiental decorrente do descarte inadequado dos
residuos gerados (PRIMO et al., 2010).

Por ser uma espécie com potencial econémico, com uma infinidade de usos —
como os citados anteriormente — e de facil manuseio, a M. oleifera se tornou uma
espécie chave para ser cultivada por pequenos produtores rurais. Para a ampliacédo
da producdo de moringa, existe a necessidade do desenvolvimento de técnicas
alternativas eficazes e economicamente acessiveis, que aumentem a producao de
mudas de alta qualidade. Uma forma viavel de obter esses resultados € através do
uso de compostos organicos que nao gerem custos para o produtor, que sejam

ecologicamente sustentaveis, por reaproveitarem residuos organicos solidos que
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seriam inadequadamente descartados, beneficiando o solo, agregando minerais e
retendo umidade necessaria.

Diante do exposto, esse trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de
diferentes proporgcdes de composto organico no desenvolvimento de mudas de

Moringa oleifera por meio de andlises morfofisiologicas e bioquimicas
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Moringa oleifera Lam.

A Moringa oleifera é uma espécie que pertence a familia Moringaceae,
composta por apenas um género e 14 espécies, € originaria do Noroeste da india e
conhecida popularmente no Brasil por quiabo de quina, lirio branco (NOUMAN,
2014), ou simplesmente por moringa. A espécie apresenta algumas caracteristicas
como o rapido crescimento, podendo atingir até 10 metros de altura, folhas
bipinadas, flores brancacentas e com aroma (Figura 1), o seu fruto em forma de
vagem marrom, quando estdo bem desenvolvidas, se parte por uma fenda central
(MATOS, 1998). As sementes da moringa sédo globoides de coloracdo castanho-
médio com alas castanho-claro, e no seu interior possuem massa branca oleosa
(GUALBERTO et al., 2015).

Figura 1. Estruturas reprodutivas e vegetativas da Moringa oleifera. A — Fruto, B —
Flores e folhas, C - Sementes, D - Raiz. Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2011),
Jesus et al. (2013).
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A germinagdo ocorre até o décimo dia ap6s a semeadura, com seu
crescimento em média de 1 cmdia™ (BEZERRA et al., 2004). Sob as condicdes de
temperatura entre 28 e 30°C e periodos de 8 horas de exposi¢cao luminosa, as
sementes apresentam alto desempenho germinativo (PEREIRA et al., 2015). Tanto
as raizes como a parte aérea se desenvolvem rapidamente, devendo a muda ser
transplantada a campo em até 45 dias apés a semeadura (CASTRO, 2017; JANH et
al., 1986). Aproximadamente 6 a 8 meses apos o transplante ainda que em pequena
guantidade, as primeiras vagens se desenvolvem (JESUS et al., 2013; RANGEL,
1999). As raizes pivotantes e tuberosas da M. oleifera podem se desenvolver poucos
dias apdés a semeadura e estdo associadas a capacidade de acumular agua e
nutrientes em seus tubérculos, tornando-a capaz de suportar periodos de estiagem
(CASTRO, 2017).

A M. oleifera € uma espécie com ampla faixa de tolerancia climatica, com
crescimento em areas subtropicais secas e Umidas até tropicais secas e florestas
Umidas, sendo ainda tolerante a seca (DUKE, 1987). Consegue suportar baixas
condicBes de disponibilidade hidrica em longos periodos de estiagem, e se adapta a
solos com baixa fertilidade como os encontrados no Semiarido (MORTON, 1991).
Por ser uma planta perene tolerante a seca e a pragas, 0 cultivo da espécie se
expandiu pelos paises tropicais e chegou ao Brasil por volta de 1950, tendo uma boa
adaptacao as condicbes edafoclimaticas do Nordeste, com a sua utilizacéo voltada
para a alimentac&o animal e construcdo de cerca viva (SILVA; KERR, 1999).

A espécie também apresenta potencial ambiental, as sementes séo utilizadas
para purificacdo de agua doce e na reducédo de metais pesados, possibilitando que
comunidades de baixa renda possam usar desse recurso para aproveitamento de
agua salobra tornando-as viaveis para o consumo humano e animal (GERDES,
1997). Somado a isso, sua flor possui potencial melifico sendo, portanto, indicada
para a apicultura (ALVES et al., 2005).

A disseminacdo da espécie por varios paises, inclusive o Brasil, se deu
principalmente pelo grande potencial econémico que a planta apresenta, por
exemplo, o alto teor nutricional com elevadas concentracdes de vitaminas A, C,
célcio, aminoacidos e proteinas (SILVA; KERR, 1999). O extrato das folhas possui
maior quantidade de vitaminas e minerais do que a alimentos como cenoura,
brécolis e espinafre (SILVA; KERR, 1999).
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As sementes da moringa séo oleaginosas, produzindo aproximadamente 40%
de 6leo que pode ser utilizado para a producéo de biodiesel (OLIVEIRA et al., 2012).
O oleo pode ser utilizado também na alimentacéo, indUstria, cosméticos e farmacos
(LALAS E TSAKNIS, 2002). Segundo Bezerra et al. (2004), em estudo realizado em
sementes de moringa foi constatada a presenca de 33,9% de proteinas e 33,7% de
lipidios. De acordo com Passos et al. (2012), a semente da M. oleifera contém 59%
de fibra e quantidades de 30,25 mg mL™ de carotendides nas folhas e 36% de fibra
alimenticia na vagem.

Além disso, a espécie possui capacidade elevada de adaptacdo a condi¢cdes
climaticas e a solos aridos (LORENZI et al., 2002; OLSON;FAHEY, 2011). Além da
sua versatilidade, com significativa importancia econdmica e medicinal, o cultivo
dessa espécie em regifes secas tem sido vantajoso, pois suas folhas podem ser
colhidas quando nenhum outro vegetal apresenta-se disponivel (OLSON;FAHEY,
2011). Segundo Marinho et al. (2016), € uma excelente alternativa para a regido

nordeste.

2.2 Qualidade de mudas florestais

O sucesso na producdo de mudas florestais envolve alguns fatores
importantes, dentre esses, a espécie, 0 tipo de substrato, recipiente de cultivo,
gualidade das sementes e irrigacdo (CALDEIRA et al., 2013). Observados os fatores
gue propiciam o crescimento de mudas de boa qualidade, produtores tém buscado
produzir mudas vigorosas e sadias com a finalidade de recuperar areas degradadas
(MONTERIRO et al., 2015).

Nesse contexto, os critérios para selecdo de mudas para o plantio séao
baseados em parametros que muitas vezes nao expressam a real qualidade das
mudas, pois o padrdo de qualidade varia de acordo com a espécie, e para a mesma
espécie entre diferentes sitios ecolégicos (CARNEIRO, 1995). Segundo Gomes et
al. (2002), os parametros utilizados para a determinacdo da qualidade de mudas séo
morfoldgicos ou fisiolégicos. Para Parviainen (1981), para a qualidade morfolégica e
fisioloégica das mudas, tais parametros dependem da carga genética e procedéncia
das sementes, condicdes ambientais e dos métodos de técnicas de producao, das

estruturas, equipamentos utilizados e a forma de transporte das mudas para o
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campo. De acordo com Gomes et al. (2002), o parametro morfolégico é o mais
utilizado para determinar a qualidade das mudas pelos viveiristas, por razdo de uma
compreensao mais intuitiva desses produtores. Fonseca (2000) classifica os
parametros morfolégicos como atributos fisicos ou visuais. Diante disso, pesquisas
tém sido realizadas com a finalidade de demonstrar que o parametro morfolégico é
importante para avaliar o desempenho de mudas apés o transplante (FONSECA,
2000).

Objetivando a busca por plantas de boa qualidade, a producédo de mudas em
areas bem definidas e com caracteristicas especificas e controladas tem como
objetivo manter a uniformizacdo do crescimento, dos padrbes da altura e sistema
radicular, visando o fortalecimento da planta e sua sobrevivéncia apds o transplante
(GOMES et al., 2002). Diante disso, mudas de M. oleifera tém sido cultivadas em
viveiros destinados a formacdo de mudas de espécies nativas, obedecendo as
técnicas tradicionais para estas espécies (CAMARGO, 2011). Segundo Iderflor-bio
(2009), na producdo de mudas para o transplante, o parametro como altura e a
guantidade de dias para o transplante varia em funcdo da espécie, porém, espécies
florestais produzidas em tubetes estdo aptas a irem a campo aos 45 dias apds o
cultivo, com mudas com cerca de 20 cm de altura. Ademais, para 0 sucesso no
desenvolvimento de tecnologia de mudas, é necessaria a utilizacdo de substratos
ideias, porém, o Brasil ainda necessita de mais estudos agronémicos relacionados a
M. oleifera (CAMARGO, 2011).

2.3 Composto organico

A demanda por substratos € cada vez mais crescente, em especial
para a producdo de plantas ornamentais, hortalicas e producdo de mudas (ABREU
et al., 2002). A maior parte dos substratos produzidos utiliza turfa na sua
composicdo, porém devido as questdes de protecdo ambiental, aumentaram 0s
esforcos com o intuito de substituir esse material (BAUMGERTEN, 2002). Diante do
exposto, 0s compostos organicos podem atender essa demanda, especialmente em
sistemas organicos de producdo, que ndao permitem o uso de fertilizantes sintéticos

de elevada solubilidade (LEAL et al., 2007). Além disso, o alto custo do fertilizante
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mineral tem levado produtores rurais a ter uma nova visdo sobre a adubagéo
organica (JUNIOR et al., 2009; SOUZA et al., 2015).

O composto organico € classificado como o resultado final da compostagem,
gue pode ser aplicado ao solo com a finalidade de melhorar suas caracteristicas,
sem causar danos ao meio ambiente (SARTORI et al., 2012). Ja a compostagem é
definida como um processo controlado de decomposicdo microbiana da matéria
organica em composto organico (KIEHL, 1998). Esse processo € dividido em trés
fases importantes (Figura 2), a primeira fase da compostagem é denominada
fitotoxicidade ou composto imaturo, a fase seguinte é a bioestabilizacdo ou semicura
e a terceira fase € a maturacdo ou humificacao, que é a fase final da compostagem
(KIEHL, 1998).

°C Bioestabilizagao Humificagado

A Composto
Semicurado
Composto
Curado
60 ‘ T
ase e ™~
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40

7 ~——
/
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,.-f mesofila \'

20 — ~

tempo de compostagem

Figura 2. Fases da compostagem. Fonte: D'Almeida; Vilhena (2000).

O composto humificado apresenta importante valor para o fornecimento de
elementos essenciais as plantas, dentre esses, 0s sais minerais que podem ser
absorvidos pelas raizes, melhorando o desenvolvimento vegetal (KIEHL, 1998).
Além dos baixos custos de producdo, o adubo orgéanico pode tornar a fertilizacao
organica mais viavel, principalmente para o pequeno produtor rural que em sua
prépria propriedade, podem utilizar residuos das colheitas ou até mesmo reciclar de
outras fontes, como a doméstica, proporcionando melhorias nas caracteristicas
fisico-quimicas do solo e também no desenvolvimento das diversas culturas
(COUTO et al., 2008).

A adubacdo ou fertilizacdo organica consiste na utilizacdo de residuos
organicos, por exemplo, esterco de animais ou residuos de vegetais que passaram
pelo processo da compostagem, formando o composto organico (KIEHL, 1998) e

pode trazer diversos beneficios para as plantas (KIEHL, 1985). Um deles é a lenta
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liberacdo de nitrogénio e fésforo para a planta, fornecendo esses elementos de
forma gradativa por um maior periodo (RAIJ et al., 1996). Aléem do baixo custo de
producdo, a matéria organica presente no composto organico influencia de diversas
formas nas caracteristicas do solo, dentre elas o0 aumento da quantidade de
microrganismos benéficos a planta, melhora a capacidade de troca catiénica (CTC),
aumenta a retencao de agua, diminui a densidade e agrega micronutrientes ao solo
(LUCHESE et al., 2002; SOUZA; RESENDE, 2006).

Ademais, os residuos vegetais e animais transformados em composto
organico, por meio da compostagem, compde um processo de baixo custo, e 0
composto gerado pode ter grande valor nutricional para as plantas (HAND et al.,
1988).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Producao do composto organico

O composto organico utilizado foi produzido no patio de compostagem
pertencente a Equipe de Educacdo Ambiental (EEA) na Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS). Para a producao do composto organico foram feitas pilhas
de compostagem de 300 kg (Figura 3) e 1,20 m de altura, compostas por residuo de
poda do campus da UEFS e residuos (frutas e hortalicas) do restaurante
universitario da UEFS na relacdo 1:1. As pilhas foram reviradas a cada 10 dias e
umedecidas quando necessario. Apos 90 dias, as pilhas de composto organico

foram trituradas e 500 g das amostras levadas ao laboratério.
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Figura 3. Pilhas de composto organico de residuo vegetal proveniente do
campus da UEFS produzidas no patio da Equipe de Educacdo Ambiental
(EEA).

3.2 Material vegetal para producdo de mudas

As sementes de M. oleifera foram obtidas de uma fazenda situada no
municipio Irecé, Bahia, (11°22°10”S / 41° 36’ 07”’W). As sementes foram coletadas e
acondicionadas em embalagens plasticas a temperatura ambiente até a realizacao
das analises em laboratorio.

A andlise do potencial germinativo das sementes foi realizada apos 35 dias da
coleta, pelo teste de germinacdo em camara BOD (Biochemical Oxygen Demand). O
teste foi realizado com 4 repetices de 25 sementes. As sementes foram dispostas
em papel de germinacédo (Figura 4), previamente umedecido com agua destilada
(2,5x o peso do papel), acondicionadas em sacos plasticos fechados e mantidos em
BOD com fotoperiodo de 8 horas, utilizando lampadas fluorescentes a uma faixa de
temperatura de 28 a 30°C (PEREIRA et al., 2015). O acompanhamento da
germinacao foi realizado diariamente por 10 dias, quando foi realizada a contagem
final das sementes que emitiram a radicula. Os resultados foram expressos em
porcentagem (BRASIL, 1992).
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Figura 4. Analise do potencial germinativo das sementes de Moringa oleifera
em papel de germinacdo umedecido em agua destilada e mantidas em camara
BOD com 25 sementes em 4 repeti¢des.

As sementes de M. oleifera utilizadas nesse experimento apresentaram um
percentual de 95% de germinacdo. Pereira (2010), ao estudar o potencial da
semente de M. oleifera, estimou que para comercializacdo de um lote de sementes,
este deve ter no minimo 80% de germinacdo. Sendo assim, as sementes de M.
oleifera utilizadas para a realizacdo desse trabalho apresentaram alto potencial

germinativo.

3.3 Producdo de mudas, aplicacdo dos tratamentos e conducdo do

experimento

O experimento foi conduzido entre os periodos de setembro a novembro de
2019 na Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS situada no municipio de
Feira de Santana, Bahia (12°16’07”’S / 38°56'21”W).
As mudas foram produzidas utilizando tubetes de 280 cm® e a semeadura foi
realizada utilizando-se uma (1) uma semente de M. oleifera em uma profundidade
de 2 cm, de acordo com Neves et al. (2007). Na composicdo dos tratamentos, o
substrato comercial utilizado foi o Topstrato Vida Verde®. A areia lavada de rio
passou por um tratamento de lavagem em &agua corrente para a remoc¢do de
sujidades, e posteriormente colocada ao sol para secagem sob plastico.

Os tratamentos consistiram em: (1) Substrato comercial; (2) areia (A); (3)
(areia(A)/Composto organico (CO) 80/20); (4) (A:CO 60/40); (5) (A:CO 40/60); (6)
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(A:CO 20/80); (7) (A:CO 0/100) . Cada tratamento foi composto de 25 tubetes de 280
cm?, totalizando 700 tubetes, dispostos em 16 bandejas. Foi utilizado o delineamento

em blocos casualizados com sete tratamentos por bloco (Figura 5).

PO ST Lo
Figura 5. Disposicdo em blocos casualisados com 7 tratamentos e 25

repeticdes por bloco de mudas de M. oleifera em casa de vegetacdo do Horto
florestal da UEFS.

Foram avaliados os parametros fisico-quimicos, assim como os teores de
macronutrientes e micronutrientes do substrato comercial e do composto organico
utilizado. Apds avaliacdo, o0 composto organico e o substrato comercial

apresentaram as seguintes carasteristicas fisico-quimicas (Tabela 1).

Tabelal. Andlise descritiva dos macro e micronutrientes do
Substrato comercial Topstrato Vidaverde© e o0 composto
organico produzido na EEA que foram utilizados na producéo de

mudas de Moringa oleifera em casa de vegetacdo em tubetes de

280 cm®.
Composto orgénico Substrato comercial
pH H,0 7,6 6
mg/dm3 91,2 91,2
mg/dm3 840,6 1720,4
Na mg/dm?3 0 121,0
ca’®® cmol(c)/dm? 9,5 33
Mg®  cmol(c)/dm3 1 1,3
A" cmol(c)/dm3 0 0

H'Al  cmol(c)/dms3 0,5 2,8
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CTC cmol(c)/dm3 4,75 11,8
MO % 13,15 54
Z mg/dm3 1,8 6,7
Mn mg/dm3 10,1 37
Fe mg/dm3 34,6 34,6
Cu mg/dm3 1,5 4,7
B mg/dm3 0,73 0,2

A irrigagdo das mudas foi realizada por meio de micro asperséo todos os dias
as 10 horas e as 15 horas durante 15 minutos cada periodo.

A temperatura da estufa e a umidade relativa do ar foram avaliadas
diariamente com a utilizacdo de termohigrometro digital. Durante o periodo de
producdo de mudas a umidade variou de 41% a 63% (Figura 6) e a média foi de
55%. A temperatura variou de 27 a 36°C conforme a Figura 6, sendo a média de
30,2°C, o que representa 6tima faixa de temperatura para germinacao das sementes
e desenvolvimento de mudas de M. oleifera, conforme o trabalho realizado por

Pereira et al. (2016).

Avaliagao da temperatura e umidade relativa do ar
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Figura 6. Temperatura e umidade relativa do ar da casa de vegetacdo da Unidade
Experimental do Horto florestal, UEFS, durante a conducdo do experimento de
producdo de mudas de M. oleifera dos meses de setembro a novembro de 2019.

3.4 Andlises realizadas
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3.4.1 Analises morfofisiolégicas

Aos 45 dias de cultivo, trés plantas de cada tratamento por bloco foram
avaliadas nas seguintes caracteristicas: a altura da parte aérea (H), diametro do
coleto (DC), numero de folhas (NF), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA),
massa de matéria seca das raizes (MSR), massa de matéria seca total (MST),
massa de matéria seca da estrutura tuberosa (MET), razéo entre a altura da parte
aérea e o diametro do coleto (RH/DC), razdo entre a altura da parte aérea e a massa
de matéria seca da parte aérea (RH/MSPA), a razao entre a massa de matéria seca
da parte aérea e a massa de matéria seca das raizes (RMSPA/MSR), o
comprimento (CT) e o diametro da raiz tuberosa (DT).

A area foliar (AF) foi expressa em cm?, sendo estimada com medidor de area
foliar (modelo LI-3000, LICOR,(Licor Inc., Lincon, Nebrasca, US)). A altura da parte
aérea H, expressa em cm, foi medida com régua milimetrada, a partir da intersecao
da parte aérea com o nivel do substrato. As variaveis DC, CT e DT foram expressos
em mm, e medidas utilizando-se um paquimetro com precisdo de 0,01 (mm). O
numero de folhas foi feito por contagem simples. Para a analise da MSPA, MSR e
MET, expressas em gramas, 0 material vegetal foi seco em estufa de circulacdo
forcada a 75 °C até peso constante. Para determinar a MET, foi realizada a
separacao das raizes secundarias da regiao tuberosa da raiz (RAMOS et al., 2010).
A MST foi a soma das massas citadas.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) que determina a qualidade das
mudas foi determinado em funcdo da altura da parte aérea (H), do diametro do
coleto (DC), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e a massa de matéria
seca das raizes (MSR), por meio da férmula (DICKSON et al., 1960): IQD = MST (g)
/ (H (cm) / DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)).

3.4.2 Analises bioquimicas

A determinacédo da clorofila total (clorofila a + ) foi realizada pelo método de
imersdo em alcool 95% realizada em tubos revestidos e tampados com papel

aluminio em triplicata com dois discos de 3 cm em cada tubo. Foram utilizadas 3
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plantas por tratamento em cada bloco. As amostras foram triplicadas em laboratorio
para quantificacdo da clorofila total. Os tubos foram mantidos por 24 horas a
temperatura ambiente (Figura 7) (LICHTENTHALER, 1987). Ap6s o periodo de
incubacao foi analisada a absorbancia das amostras em espectrofotdmetro nos
comprimentos de ondas 648 nm e 664 nm. Para determinacdo dos carotenoides as
amostras foram analisadas em espectrofotobmetro no comprimento de onda de 470
nm (LICHTENTHALER, 1987). Posteriormente, os resultados foram calculados de
acordo com Lichtenthaler (1987).

Para analises bioquimicas foram feitos extratos das amostras das folhas das
plantas de cada tratamento. Foram utilizadas 3 plantas por tratamento em cada
bloco. As amostras foram triplicadas em laboratério para quantificacdo dos aclUcares
sollveis totais, agucares redutores e proteinas totais. Foram pesados 0,5 g de folha
para cada amostra, macerados com nitrogénio liquido em graal e adicionados 10 mL
de tampéo fosfato em pH 7 com concentracdo 0,1M. Posteriormente, as amostras
foram colocadas em tubos e levadas para a centrifuga refrigerada a 4° C a 3000
RPM por 20 min. O sobrenadante foi colocado em tubos Eppendorf® e
posteriormente acondicionado em ultrafreezer.

Os acucares soluveis totais foram determinados de acordo com a metodologia
de Yemm e Willis (1954) e acucares redutores segundo os procedimentos descritos
por Miller (1959). O teor de proteinas totais foi avaliado conforme a método de
Bradford (1976).

3.4.3 Analises estatisticas

O experimento foi montado em delineamento em blocos casualizados com
sete tratamentos em quatro blocos e 25 repeticbes por tratamento. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e as médias foram contrastadas pelo teste
de Turkey a 5% de significancia no software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises morfofisiolégicas das mudas

4.1.1 Altura

Em relacdo a altura das mudas de M. oleifera foi possivel observar que as
mudas apresentaram maior crescimento quando cultivadas em menores propor¢goes
do composto orgéanico formado por residuos vegetais (Tabela 2). As maiores médias
foram mensurasadas nos tratamentos A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60
(Tabela 2). As mudas cultivadas nos tratamentos contendo somente areia e somente

substrato comercial apresentaram as menores médias (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo do crescimento de mudas de M. oleifera, aos 45 dias apos
a semeadura, submetidas a tratamentos com diferentes proporcdes de

composto organico.

TRATAMENTOS H DC NF DT CT RH/DC
Areia 1450c 2,49b 5,08bc 11,33b 47,12a 6,10e
Comercial 16,66¢c 2,79b 5,00bc 14,83a 46,58a 6,22e
(A:CO 80/20) 32,41a 4,10a 6,74ab 10,15bc 41,34b 8,74a
(A:CO 60/40) 29,83ab 4,0l1a 7,16a 8,74cd 28,12c 7,97b
(A:CO 40/60) 25,66ab 4,0la 6,75ab 5,15ef 16,48d 7,41b
(A:CO 20/80) 2450b 3,80a 4,50bc 3,10f 15,37d  7,23cd
(A:CO 0/100) 25,11b 3,60a 5,21bc 7,09de 29,94c 7,05cd
CV (%) 12,68 8,49 15,6 11,55 6,31 1,86

H = Altura (cm); DC = Diametro do coleto (mm); NF = Nimero de folhas; DT = Diametro da raiz
tuberosa (mm); CT = Comprimento da raiz tuberosa (mm); RH/DC = razdo da altura com
didmetro do coleto. Tratamentos: tratamentos Substrato comercial Topstrato Vidaverde®;
Areira (A), e o composto organico (CO) com a Areia nas propor¢des (A:CO 80/20); (A:CO
60/40); (A:CO 40/60); (A:CO 60/40); (A:CO 20/80); (A:CO 0/100). Letras minusculas diferem
entre si na coluna pelo teste de Turkey 5% de significancia.

Segundo estudo desenvolvido por Almeida et al. (2019), o substrato com

composto organico de residuo vegetal de palha, areia e arisco na proporcédo (1:1:1),
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promoveu as maiores médias para a altura em mudas de Moringa oleifera quando
comparado aos demais tratamentos com esterco bovino e humus de minhoca e
esterco de galinha. Ja no presente estudo, os tratamentos A:CO 80/20, A:CO 60/40
e A:CO 40/60 proporcionaram médias maiores de mudas de moringa. (Tabela 2).

Rodrigues et al. (2016) observaram em mudas de M. oleifera cultivadas em
proporgdes de composto orgénico de lixo urbano e fibra de coco verde, que as
mudas cultivadas na maior propor¢cdao 100:0 do composto de lixo urbano
apresentaram meédias superiores, com média de 8,3 cm de altura neste tratamento.
Resultados diferentes foram observados neste trabalho, que em proporcdes
menores do composto organico promoveram maiores médias da altura das mudas
de moringa. Isso pode ser explicado pelo fato que as mudas cultivadas em
substratos com as propor¢cdes A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60 de areia e
composto orgéanico apresentaram maior drenagem do substrato, possibilitando maior
crescimento radicular e aéreo das mudas (Figura 7).

Medeiros et al. (2017), observaram média superior da altura de mudas de M.
oleifera em proporcéo de 1:1 de solo com esterco bovino, quando comparado aos
demais tratamentos com propor¢cdes maiores de esterco bovino no substrato. Os
dados analisados por esses autores diferem dos resultados encontrados nessa
pesquisa, pois, os tratamentos A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60 mostraram
maiores meédias da altura. Esse resultado pode estar associado a retencédo de agua
adequada nessas proporcfes de areia com composto organico vegetal
proporcionado maior crescimento radicular e da parte aérea (Figura 7). Segundo
Gomes et al. (2002), a avaliagdo do parametro da altura deve ser combinada com
outros parametros como o diametro do coleto e razdo da massa da matéria seca da

parte aérea.
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Figura 7: Mudas de Moringa oleifera cultivadas em diferentes substratos em tubetes
de 280 cm® em casa de vegetacdo na Unidade Experimental do Horto Florestal
(UEFS). A- M. oleifera cultivada no tratatamento Areia; B — M. oleifera cultivada
Substrato comercial Topstrato Vidaverde®; C- M. oleifera cultivada na proporcéo
(A:CO 80/20); D- M. oleifera cultivada na proporgcdo (A:CO 60/40); E- M. oleifera
cultivada na proporgcéao (A:CO 40/60); F- M. oleifera cultivada na proporgéo (A:CO
20/80); G — M. oleifera cultivada na proporcédo (A:CO 0/100) de areia e composto
organico.

4.1.2 Diametro do coleto

Na analise morfofisiolégica do diametro do coleto de mudas de M. oleifera, os
tratamentos com as propor¢cbes do composto organico de residuo vegetal nao
diferiram entre si e foram superiores quando comparados aos tratamentos contendo
somente areia e somente substrato comercial (Tabela 2). De acordo com Gomes et
al. (2002), o diametro do coleto é importante parametro para estimar a capacidade
de sobrevivéncia de mudas florestais ao transplante. Segundo Carneiro (1995),
mudas com maiores diametros do coleto apresentam melhor equilibrio do
crescimento da parte aérea.

De acordo com os dados obtidos por Almeida et al. (2019), mudas de moringa
cultivadas no substrato contento composto organico de residuo vegetal, areia e

arisco na proporgdo 1:1:1 apresentaram médias superiores quanto ao diametro do
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coleto quando comparadas com mudas em substratos contendo humus de minhoca
e esterco bovino. Os dados desses autores quanto ao diametro do coleto diferem
dos resultados encontrados nessa pesquisa, em que as mudas de moringa
cultivadas nas propor¢cbes de composto organico de residuo vegetal ndo diferiram
entre si.

Rodrigues et al. (2016), avaliaram que as mudas de M. oleifera cultivadas no
substrato com proporcao de 100/0 de composto organico de lixo urbano e fibra de
coco verde, proporcionaram meédias superiores do diametro do coleto diferindo das
demais proporcoes, esses dados no entanto, ndo corroboram o resultado dessa
pesquisa pois, as mudas cultivadas nas propor¢cdes do composto organico,
constituido de residuo vegetal, e areia ndo diferiram entre si. Indicando, portanto,
que os residuos que compdem o composto organico podem influenciar nesse

parametro.

4.1.3 Numero de folhas

Os tratamentos A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60 apresentaram as
maiores médias para o numero de folhas (Tabela 2). Os valores mensurados para
esta variavel nas mudas dos tratamentos A:CO 20/80 e A:CO 0/100 nao diferiram
dos tratamentos areia e substrato comercial (Tabela 2).

Almeida et al. (2019) observaram aumento no numero de folhnas em mudas de
M. oleifera cultivadas em substrato contendo composto organico formado por
residuo vegetal, areia e arisco na propor¢cdo 1:1:1. Comparando dosagens de
composto organico de residuo vegetal na producdo de mudas de Alface crespa,
Santos et al. (2018) observaram que para o parametro numero de folhas, as mudas
com aplicacdo de 30% e 50% do composto organico apresentaram resultados
superiores quando comparadas com os demais tratamentos. Esses resultados estédo
préximos aos dados encontrados nesse experimento desenvolvido com composto
organico de residuo vegetal, em que o tratamento com a proporcao A:CO 60/40 foi
observadomaior média, mas nao diferiu dos tratamentos A:CO 80/20 e A:CO 40/60.

(Tabela 2). Comparativamente, Carmo et al. (2018) ndo encontraram diferencas
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estatisticas para o nimero de folhas em mudas de berinjela produzidas em distintos
substratos organicos.

4.1.4 Diametro daraiz tuberosa

Em mudas de M. oleifera produzidas em substrato comercial foi possivel
observar maior média para o didmetro da raiz tuberosa quando comparada aos
demais tratamentos (Tabela 2). Em mudas dos tratamentos A:CO 0/100 foi possivel
notar crescimento maior do diametro da estrutura radicular quando comparado ao
tratamento A:CO 20/80 (Tabela 2). E possivel afirmar que as mudas produzidas
exclusivamente em composto organico, em fung¢do das caracteristicas fisicas desse
substrato, tiveram o0 seu sistema radicular fragmentado e, consequentemente,
ficaram suscetiveis a possiveis estresses nutricional e hidrico. Comparativamente,
Rodrigues et al. (2016) observaram injurias no sistema radicular em mudas de
Moringa oleifera cultivadas unicamente em composto organico.

Segundo Araujo (2010), o intuito da raiz tuberosa € armazenar agua e energia
para auxiliar o crescimento da planta nos periodos de estiagem. Considerando isso,
as mudas de moringa cultivadas no substrato comercial possivelmente sofreram
estresse hidrico e ou nutricional, devido ao grande crescimento dessa estrutura
nesse substrato. No viveiro de producédo foi possivel observar que no substrato
comercial havia alta drenagem de agua, retendo, portanto, pouca umidade além de
haver alta lixiviagdo, o que contribui para a reducao das outras variaveis. Além disso,
esse estresse causado nas mudas pelo sistema radicular pode ter desencadeado
reacdes diversas como, por exemplo, a reducdo da massa de matéria seca das

raizes e parte aérea.

4.1.5 Comprimento daraiz tuberosa

O uso do substrato comercial e da areia promoveram as maiores meédias para
o0 comprimento da raiz tuberosa na mudas de moringa, sendo iguais estatisticamente
(Tabela 2). Ja os tratamentos nas proporcfes A:CO 40/60 e A:CO 20/80 nao

diferiram ente si e apresentaram meédias inferiores quando comparadas aos demais
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tratamentos (Tabela 2). Para Padayachee e Baijnath (2012), as raizes tuberosas da
M.oleifera sdo adaptacbes que a espécie desenvolve para sobrevivéncia. Nas fases
iniciais de crescimento das plantulas deste experimento ndo foi possivel observar
essas estruturas, pois ainda utilizavam energia da semente para o seu crescimento.
Ao longo do crescimento, as plantas passam a necessitar cada vez mais dos
nutrientes e agua disponiveis no substrato e, quando ndo encontra as condicfes
ideais, a M. oleifera tende a desenvolver mais a raiz tuberosa.

O maior comprimento da raiz tuberosa foi observado nos tratamentos
contendo somente areia e somente substrato comercial, o que indica que a planta
nao estava em condi¢des ideais para seu crescimento, reflexo disso, foi a reducéo
da altura comparada aos tratamentos contendo composto organico. Demonstrando,
portanto, que o substrato comercial utilizado para esse estudo néo é o indicado para
a producdo de mudas de M. oleifera devido a baixa capacidade de retencdo de
umidade. Assim, como na analise do diametro da raiz tuberosa, ao passo que as
propor¢cdes do composto orgéanico aumentaram no substrato, houve reducdo no
crescimento da raiz tuberosa. Ja nas mudas cultivadas no substrato com proporcéo
A:CO 0/100 foi observado aumento no comprimento da raiz tuberosa quando
comparado aos tratamentos com propor¢cdes A:CO 40/60 e A:CO 20/80. Esse
resultado pode ser explicado devido o composto organico reter muita umidade,
ocasionando a compactacéo do substrato e reduzindo a aeracéo, tornando as raizes
da M. oleifera quebradicas e consequentemente reduzindo a absorcdo dos
nutrientes de forma eficaz. Esse resultado também foi observado por Rodrigues et
al. (2016), que observaram a fragmentacdo das raizes de mudas de M. oleifera
cultivadas em substrato com maior propor¢cdo de composto organico de lixo urbano

com fibra de coco verde 100/0, causando injuria as plantas.

4.1.6 Razao altura e diametro do coleto

No tratamento com a proporcdo A:CO 80/20 foi observada média superior

para a razao altura/diametro do coleto e diferiu dos demais tratamentos (Tabela 2).

Ja nos tratamentos contendo somente areia e somente substrato comercial foram
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observadas médias inferiores quando comparados com o0s tratamentos com
proporc¢des do composto organico (Tabela 2).

Os resultados desse experimento corroboram os dados de Caldeira et al.
(2008) que concluiram que mudas de aroeira-vermelha cultivadas em substratos
formados por propor¢cdo de 20/80 de composto organico contendo residuos vegetais
e solo apresentaram médias superiores da razdo altura e diametro do coleto,
demonstrando equilibrio no crescimento.

Segundo Gomes et al. (2002), a andlise da razéo da altura com diametro do
coleto representa alta contribuicdo relativa para estimar qualidade de mudas. Essa
razdo pode ser utilizada para avaliar a qualidade de mudas florestais, pois podem
refletir ndo s6 no acumulo de reservas bem como assegura maior resisténcia e
melhor fixacdo no solo (ANTUNES; STURION, 2000; CARNEIRO, 1995). Para
Carneiro (1995) a razdo da altura com o didmetro do coleto constitui um dos
melhores parametros morfolégicos para avaliar o crescimento das mudas e dessa

forma, o valor da razdo demonstra um equilibrio no crescimento.

4.1.7 Massa de matéria seca da raiz, da parte aérea e da estrutura tuberosa

Foram avaliadas a massa de matéria seca da raiz (MSR), massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) e massa de matéria seca da estrutura tuberosa (MET)
(Tabela 3).

Na variavel MSR, nas mudas cultivadas no tratamento A:CO 80/20 foram
observadas médias superiores quanto aos demais tratamentos, com excecao do
tratamento A:CO 60/40 em que foi observada média estatisticamente igual (Tabela
3). Em proporcdes menores do composto organico de residuo vegetal com maior
proporcdo de areia no substrato houve maior crescimento do sistema radicular
(Tabela 3).

Os dados desse experimento corroboram os resultados observados por
Almeida et al. (2019), que analisaram o crescimento de mudas de M. oleifera em
diferentes substratos organicos. De acordo com esses autores, as mudas cultivadas
no substrato contendo residuo vegetal, areia e arisco na proporcdo 1:1:1
apresentaram médias superiores diferindo de tratamentos com hiumus de minhoca e

esterco bovino na proporcédo 1:1.
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Tabela 3. Massa de matéria seca da raiz (MSR), massa de matéria seca da parte
aérea (MSPA) e massa de matéria seca da estrutura tuberosa (MET) de mudas de

M. oleifera cultivadas em diferentes tratamentos com composto organico.

TRATAMENTOS MSR (g) MSPA (g) MET (g)
Areia 0,092 bc 0,078 c 1,268 b
Comercial 0,066 bc 0,114 c 2,108 a
(A:CO 80/20) 0,240 a 0,655 a 0,872 b
(A:CO 60/40) 0,173 ab 0,647 a 0,579 b
(A:CO 40/60) 0,111 bc 0,540 ab 0,432 c
(A:CO 20/80) 0,077 bc 0,494 ab 0,303 ¢
(A:CO 0/100) 0,028 c 0,346 b 0,374 c
CV (%) 17,9 13,4 16,9

Médias seguidas de mesmas letras, ndo se diferenciam pelo teste de Turkey 5% de significancia.

Em estudo desenvolvido por Nogueira et al. (2008), esses autores analisaram
a producdo de mudas de angico em substratos com propor¢bes de composto
organico de lixo urbano com subsolo de neosolo e observaram que as mudas
cultivadas em tratamento coma propor¢cdo 60/40 de composto organico de lixo
urbano e solo, tiveram médias elevadas quando comparado com outros tratamentos.
E propor¢cdes mais elevadas do composto organico no substrato ndo favoreceram o
crescimento radicular ocasionando a reducdo da massa de matéria seca das raizes
das mudas de angico. Esse mesmo resultado, com a reducédo da massa de matéria
seca das raizes com maiores propor¢cdes de composto organico, foi observado na
experimentacdo desse estudo com a producdo de mudas de M. oleifera.

Para Gomes et al. (2002), a massa de matéria seca da raiz tem sido
reconhecida como um parametro importante para estimar o crescimento de mudas e
a sobrevivéncia em campo.

Em relacdo a massa de matéria seca da parte aérea as mudas cultivadas no
tratamento nas proporcdes A:CO 80/20 e A:CO 60/40 foram observadas médias
superiores e nao diferiram dos tratamentos A:CO 40/60 e A:CO 20/80 (Tabela 3).

Ja as mudas dos tratamentos contendo somente areia e somente substrato
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comercial nao diferiram entre si e foram observadas menores médias (Tabela 3).
Segundo Nébrega, (2010), a massa seca da parte aérea € um bom indicador da
capacidade de resisténcia das mudas as condi¢des adversas apos o plantio.

O resultado exposto indica que o composto organico de residuo vegetal
beneficia o crescimento de mudas de M. oleifera, disponibilizando nutrientes e agua
adequadamente. Almeida et al. (2019) observaram que mudas cultivadas em
substrato contendo residuo vegetal, areia e arisco na propor¢cdo 1:1:1 possuiam
médias superiores quanto a massa de matéria seca de parte aérea quando
comparadas aos demais tratamentos com himus de minhoca e esterco bovino.
Nogueira et al. (2008), concluiram que mudas de angico produzidas em substrato
com composto organico de lixo urbano e solo Neossolo Quartizarénico nas
proporcdes 57/43 possuiam maior massa de matéria seca de parte aérea e reducao
desse parametro em propor¢cdes maiores de composto de lixo urbano no substrato.
Os dados observados por esses autores quanto a reducdo da MSPA corroboram o
resultado dessa pesquisa com composto organico de residuo vegetal. JA Rodrigues
et al. (2016) observaram que mudas de moringa produzidas em substrato com
composto organico de lixo urbano e fibra de coco verde na proporcdo 100/0
apresentaram indices de massa de matéria seca da parte aérea superiores quando
comparados aos demais tratamentos.

Para a MET, as mudas cultivadas no tratamento contendo somente substrato
comercial apresentaram médias superiores e diferindo dos demais tratamentos
(Tabela 3).

Ja nos tratamentos A:CO 40/60, A:CO 20/80 e A:CO 0/100, ndo foram
observadas diferencas estatisiticas, apresentaram os menores valores médios de
MET (Tabela 3).

E possivel observar que o resultado da massa de matéria seca da estrutura
tuberosa esta associado aos resultados do diametro e comprimento da raiz
tuberosa, indicando, portanto, que o tratamento contendo somente o substrato
comercial favorece o crescimento desta estrutura. Esse resultado pode ser explicado
pela alta porosidade desse substrato. O substrato comercial apresentou capacidade
limitada na retencdo da umidade, demonstrando a partir das analises
morfofisiolégicas que a espécie cultivada nesse substrato pode estar suscetivel a

estresse hidrico além da alta lixiviacdo. Além disso, as mudas cultivadas nesse
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tratamento apresentaram medias inferiores de altura, diametro do coleto e massa de
matéria seca da raiz e parte aérea reduzida.

Diferentemente das andlises de altura e didmetro do coleto, nas mudas dos
tratamentos contendo somente areia e somente substrato comercial foram
observadas médias superiores quanto a massa de matéria seca da estrutura
tuberosa, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 3). Além disso, foi possivel
observar que a medida que as propor¢des de composto organico aumentaram no
substrato, a massa de matéria seca da estrutura tuberosa reduziu (Tabela 3). Essa
reducdo da massa de matéria seca da estrutura tuberosa pode ser explicada pela
disponibilidade de &agua no substrato. Quanto maior a propor¢do do composto
organico, mais agua disponivel para planta no substrato, logo menor a necessidade
de investimento energético no sistema radicular (Figura 8).

As maiores propor¢cdes A:CO 20/80 e A:CO 0/100 nao favoreceram o
crescimento das raizes uma vez que a baixa granulometria e a alta capacidade de
retencédo de umidade reduziram a aeracéo do substrato limitando o crescimento das

raizes (Figura 8).

Figura 8. Sistema radicular de mudas de M. oleifera cultivadas em tubetes em
diferentes substratos. A — Sistema radicular de mudas de M. oleifera cultivadas no
tratamento com as proporcdes (A:CO 20/80) Areia e composto organico de residuo
vegetal. B- Sistema radicular de mudas de M. oleifera cultivadas no tratamento
contendo somente areia.

4.1.8 Razdo da altura e massa de matéria seca da parte aérea e matéria seca

das raizes e Massa da matéria seca total
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Quando se avaliou a razdo da altura com a massa de matéria seca da parte
aérea, nas mudas dos tratamentos contendo somente areia e somente substrato
comercial foram observadas médias superiores quando comparados aos demais
tratamentos, os quais nao diferiram entre si, apresentando as menores médias
(Tabela 4). A razdo da altura com a massa de matéria seca da parte aérea
demonstra quanto menor a media maior a possibilidade de sobrevivéncia das mudas
em campo, podendo indicar o quanto as plantas estéo lignificadas (GOMES; PAIVA,
2004). Visando isso, nas mudas cultivadas com propor¢gdes do composto organico
de residuo vegetal foram observados bons indices devido as médias inferiores

guando comparado aos demais tratamentos nesse parametro.

Tabela 4. Razdo entre a altura e a massa de matéria seca da parte aérea
(RH/MSPA), razdo massa de matéria seca da parte aérea com massa de
matéria seca das raizes (RMSPA/MSR) e massa de matéria seca total (MST)
de mudas de M.oleifera cultivadas em diferentes propor¢cfes de composto

organico e avaliadas apos 45 dias da semeadura.

TRATAMENTOS RH/MSPA RMSPA/MSR MST (9)
Areia 192,5a 0,949 c 1,43 ab
Comercial 155,0 a 1,833 ¢c 2,27 a
(A:CO 80/20) 51,81 b 2,923 c 1,75 a
(A:CO 60/40) 4731 b 3,802 c 1,51 ab
(A:CO 40/60) 45,05 b 6,147 b 1,45 ab
(A:CO 20/80) 76,76 b 9,833 a 0,48 c
(A:CO 0/100) 76,06 b 13,18 a 0,80 bc
CV (%) 19,5 24,6 28,6

Médias seguidas de mesmas letras, ndo se diferenciam pelo teste de Turkey 5% de
significancia.

Nobrega et al. (2008), observaram menor indice de (H/MSPA) em mudas de
angico cultivadas na proporcdo 55/45 de composto organico de lixo e solo. No
presente estudo, os tratamentos com as propor¢gbes do composto organico nao
diferiram para o parametro da razao da altura com massa de matéria seca da parte
aérea. Ao analisarem o desenvolvimento de mudas de aroeira sob diferentes

formulacdes de composto organico contendo residuo vegetal, Caldeira et al. (2008)
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observaram que mudas produzidas em substrato contendo 40/60 de composto
organico e solo apresentaram menor raz&o altura e massa de matéria seca da parte
aérea.

Em estudo realizado por Padilha et al. (2018), esses autores encontraram
média inferior da razdo da altura e a massa de matéria seca da parte aérea em
mudas de canafistula cultivadas em substrato com 100% de composto organico
formado por residuos vegetais quando comparadas com mudas cultivadas em
substrato comercial. Esse resultado indica que a propor¢do do composto organico
na porcao do substrato pode apresentar resposta diferente de acordo com a espécie
e suas necessidades.

Em relagdo a analise da variavel razdo da massa de matéria seca da parte
aérea com massa de matéria seca da raiz, em mudas cultivadas nos tratamentos
com as proporgdes A:CO 20/80 e A:CO 0/100 foram observadas médias superiores
e diferiram dos demais tratamentos. Ja as mudas dos tratamentos contendo
somente areia, somente substrato comercial, e as com as proporc¢des A:CO 80/20 e
A:CO 60/ ndo diferiram entre si e apresentaram medias inferiores diferindo dos
demais tratamentos (Tabela 4).

Ao final das analises em campo foi possivel observar que as mudas dos
tratamentos contendo somente areia e somente substrato comercial produziram
raizes finas e longas, em contrapartida, as mudas dos tratamentos com as
proporcdes mais elevadas do composto organico produziram raizes menores e mais
espessas. Segundo Caldeira et al. (2013), a avaliacdo da razdo da massa de
matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca da raiz representa um indice
de qualidade importante para avaliar as mudas que podem ter maior sobrevivéncia
em campo.

A massa de matéria seca da parte aérea ndo pode ser muito maior que a
massa de matéria seca da raiz, uma vez que pode ocasionar problemas quanto a
sustentacdo da planta e/ou absorcdo de agua pelas raizes apO0s o transplante
(CALDEIRA et al., 2013). Esses autores indicam que para a avaliacdo do parametro
da (RMSPA/MSR) as médias de 2 a 3,75 sdo as mais indicadas para mudas
florestais. Nas mudas cultivadas nos tratamentos com as proporcées A:CO 80/20 e
A:CO 60/40 foram observados valores proximos aos indicados por Caldeira et al.

(2013). Valores mais elevados nesse parametro podem indicar desequilibrio no
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desenvolvimento vegetal como os valores observados nos tratamentos A:CO 20/80
e A:CO 0/100 desse experimento.

Em relacdo massa de matéria seca total nas mudas dos tratamentos
contendo somente areia, somente substrato comercial e os tratamentos A:CO 80/20,
A:CO 60/40 e A:CO 40/60 diferiram e foram observadas maiores médias (Tabela 4).
Ja nos tratamentos A:CO 20/80 e :CO 0/100 néo diferiram entre si, e foram
observadas médias inferiores comparadas aos demais tratamentos (Tabela 4).

O valor mais elevado da massa de matéria seca total das mudas cultivadas
no substrato comercial é devido ao crescimento superior da raiz tuberosa. Contudo,
as mudas cultivadas nesse substrato nao diferiram dos tratamentos com composto
organico nas proporgdes A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60, pois nestes foi
observado desenvolvimento superior da massa de matéria seca da parte aérea,
aproximando as meédias entre os tratamentos. Bezerra et al. (2004), observaram que
mudas de moringa cultivadas em substrato comercial e substrato contendo mistura
de humus de minhoca, solo esterilizado e pd de coco lavado nédo diferiram quanto a
massa de matéria seca total. O mesmo foi observado nesse trabalho com mudas de
M. oleifera cultivadas em composto organico de residuo vegetal nas proporgcdes
A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60. No entanto, em estudo conduzido por
Padilha et al. (2018), ao avaliar o crescimento de mudas de canafistula, observaram
gue as mudas cultivadas nos tratamentos contendo 100% de composto organico de
residuo vegetal foram observadas médias elevadas da massa de matéria seca total
guando comparadas ao substrato comercial. Assim como Rodrigues et al. (2016),
avaliaram meédias superiores da massa de matéria seca total em mudas de M.
oleifera cultivadas em substrato contendo composto organico de lixo urbano com
fibra de coco verde na proporcdo 100/0. Diferindo, portanto, dos resultados obtidos

nesse estudo com producédo de mudas de M. oleifera.
4.1.9 Areafoliar e indice de qualidade de Dickson
Ao analisar a area foliar foi possivel observar médias superiores nas mudas

dos tratamentos contendo propor¢cdes do composto organico apresentaram e estes

diferiram dos tratamentos contendo somente areia e somente substrato comercial
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(Tabela 5). Esse resultado indica, portanto, que o tratamento contendo composto
organico de residuo vegetal influencia no desenvolvimento foliar.

A partir de estudos apresentados por Pereira et al. (2012), esses autores
observaram meédia superior da area foliar de mudas de almeirdo cultivadas em
proporcdo 95/2,5/2,5 de composto organico contendo residuo vegetal de areia e po
de basalto quando comparadas as mudas cultivadas em substrato comercial. No
presente estudo, as propor¢cBes de areia e composto organico influiram sobre o
parametro da area foliar, pois nesses tratamentos foram observadasas maiores
médias, embora, ndo houve diferencas entre estes tratamentos (Tabela 5).

Silva Janior et al. (2015) concluiram ao avaliar mudas de melancia, que
propor¢cdes maiores que 50% na porcdo do substrato formado por composto
organico contendo residuo vegetal apresentaram um decréscimo quanto area foliar
dessa espécie. Indicando, portanto, que as espécies podem apresentar diferentes
respostas quanto ao substrato que foram cultivadas.

A partir dos resultados observados para o parametro do indice de qualidade
de Dickson (IDQ), em mudas cultivadas no tratamento com a propor¢cao A:CO 0/100
foram observadas média maior em relacdo ao demais tratamentos, com excecéo do
tratamento A:CO 20/80 que nao apresentou diferenca significativa (Tabela 5). Os
tratamentos contendo somente areia, e somente substrato comercial, e nos
tratamentos A:CO 80/20 e A:CO 60/40 foram observados valores inferiores do IDQ
(Tabela 5).

Tabela 5. Média dos tratamentos em andlise de area foliar (AF) em cm? e
indice de qualidade de Dickson (IDQ) de mudas de M. oleifera cultivadas em

diferentes proporcdes de substrato com composto organico apos 45 dias da

semeadura.

TRATAMENTOS AF (cm?) IDQ
Areia 21,34 b 0,98 ¢
Comercial 35,27 b 1,84 c
(A:CO 80/20) 96,63 a 2,99 ¢
(A:CO 60/40) 98,03 a 3,96 bc
(A:CO 40/60) 106,4 a 411b
(A:CO 20/80) 82,8 a 8,69 ab
(A:CO 0/100) 103,1a 9,53 a
CV (%) 20,5 15,1

Médias seguidas de mesmas letras, ndo se diferenciam pelo teste de Turkey 5% de
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significancia.

O indice de qualidade de Diskson (IDQ) estima por meio de equacgdo a
qualidade de mudas produzidas. Segundo Fonseca et al. (2002), esse indice indica
robustez e equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, e apesar de ndo haver
um parametro para cada espécie, alguns autores relatam que para espécies
florestais valores acima de 0,2 indicam mudas de qualidade.

No tratamento contendo a propor¢cdo A:CO 0/100, devido a porosidade
reduzida do composto, as raizes pouco desenvolveram e dessa forma, foi observado
alto valor do IDQ (Tabela 5).

Resultado semelhante foi observado por Rodrigues et al. (2016) que em
mudas de M. oleifera cultivadas em substrato contendo composto organico de lixo
urbano e fibra de coco verde na proporcao 100/0 foi observada média superior do
IDQ quando comparadas aos demais tratamentos. Entretanto, apesar do alto valor
de 1QD nesse tratamento esses autores ndo indicam o uso dessa proporgcao para a
producdo de mudas de moringa, pois nessa condicdo o sistema radicular dessa
espécie se fragmentava causando injuria nas mudas e baixando as possibilidades
de sobrevivéncia em campo. Eles indicam, portanto, proporcdes inferiores do
composto de lixo urbano na porcdo do substrato. De semelhante modo, Nobrega et
al. (2008) observaram o acréscimo do IDQ em mudas de angico cultivadas em
maiores proporcdes de 40/60 e 20/80 de composto organico de lixo com subsolo.
Segundo Gomes et al. (2013), fatores como a espécie, manejo das mudas, tipo e
propor¢cdo do substrato, volume do recipiente e idade da muda podem causar

variacao no indice de qualidade de Dickson.

4.2 Andlises bioquimicas

4.2.1 Clorofila total e carotenoides

Em mudas de M. oleifera cultivadas nos tratamentos com as propor¢cées A:CO
80/20, A:CO 60/40, A:CO 20/80 e A:CO 0/100 foram observadas médias superiores
e diferiram dos demais tratamentos (Tabela 6). Ja o tratamento A:CO 40/60 né&o
diferiu dos tratamentos contendo somente areia e somente substrato comercial em

gue foram observadas médias inferiores (Tabela 6).
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Em estudo avaliando a quantificacdo de clorofila em mudas de Oreganum
vulgare, Corréa et al. (2009) concluiram que maiores valores de clorofila foram
obtidos em doses crescentes da adubacdo organica até um ponto maximo da
dosagem 50%, no entanto, em mudas cultivadas em dosagens superiores do
composto organico formado por esterco bovino com solo foi observado decréscimo
na quantificacdo da clorofila. J& Marinho et al. (2014) analisaram doses (10, 20 e 30
kgm?) de adubacdo organica com esterco bovino em mudas de orégano e
observaram que as mudas cultivadas na dosagem mais elevada do composto
organico apresentaram niveis de clorofila mais elevados. Indicando, portanto, que o
nivel de clorofila varia em relacao a espécie e as condi¢cdes em que as mudas estdo
submetidas.

Nesse estudo, em mudas de M. oleifera foi possivel observar que ndo houve
diferenca entre as proporgdes A:CO 80/20, A:CO 60/40, A:CO 20/80 e A:CO 0/100,
mas promoveram os maiores valores para clorofila.

Em relagdo a andlise de carotenoides, nas mudas dos tratamentos nas
proporgées A:CO 60/40, A:CO 20/80 e A:CO 0/100 foram observadas meédias
superiores e estes diferiram dos demais tratamentos (Tabela 6). Nos tratamentos
contendo somente areia, somente substrato comercial e a proporcdo A:CO 40/60
foram observadas menores médias e ndo foi observada diferenca significativa entre
os tratamentos (Tabela 6).

Em pesquisa avaliando o nivel de carotenoides em mudas de cenoura,
Figueiredo Neto et al. (2010) observaram aumento dos niveis de carotenoides das
mudas cultivadas em tratamento com proporcdo 60/40 de composto organico
formado por residuos vegetais e esterco de caprino quando comparadas aos demais
tratamentos. O resultado observado por esses autores sédo diferentes desta
pesquisa, pois os tratamentos com as propor¢des A:CO 60/40, A:CO 20/80 e A:CO
0/100 nao diferiram. Indicando que em espécies cultivadas em composto organico

podem ser observadas diferentes respostas quanto a composicao bioquimica.
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Tabela 6. Resultado da analise de clorofila total e carotenoides em mudas de

M. oleifera cultivadas em diferentes proporgdes de composto organico.

TRATAMENTOS Clorofila Total Carotenoides
Areia 4,181 b 1,123 c
Comercial 4,883 b 1,224 c
(A:CO 80/20) 6,406 a 1,617 b
(A:CO 60/40) 6,621 a 1,781 a
(A:CO 40/60) 5,052 b 1,285c
(A:CO 20/80) 6,955 a 1,899 a
(A:CO 0/100) 6,753 a 1,888 a

CV (%) 18,59 21,6

Clorofila total e carotenoides expressos em mg g’ por grama de massa fresca. Médias
seguidas de mesmas letras, néo se diferenciam pelo teste de Turkey 5% de significancia.

4.2.2 AcuUcares sollveis totais, agucares redutores e proteinas totais

Nas mudas cultivadas nos tratamentos com as propor¢des A:C0O80/20, A:CO
60/40, A:CO 40/60 e no tratamento contento somente substrato comercial foram
observadas meédias superiores quanto aos acgUcares solUveis totais e acgUcares

redutores em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7. Acucares sollveis totais, acucares redutores e proteinas totais do
extrato de folhas de M. oleifera cultivadas em diferentes proporcbes de

composto organico.

TRATAMENTOS Acucares AcUcares Proteinas Totais
sollveis totais redutores

Areia 0,22 b 3,02b 1,43 b
Comercial 0,36 a 5,44 a 4,02b
(A:CO 80/20) 0,44 a 6,99 a 14,39 a
(A:CO 60/40) 0,40 a 5,73 a 17,39 a
(A:CO 40/60) 0,32 a 5,34 a 18,71 a
(A:CO 20/80) 0,28 b 3,06b 18,53 a
(A:CO 0/100) 0,23 b 2,75b 18,31 a
CV (%) 23,6 24,9 37,2

Acucares totais, aclUcares redutores e proteinas totais expressos em mg g~ por grama de
massa fresca do extrato de folhas de M. oleifera. Médias seguidas de mesmas letras, nédo se
diferenciam pelo teste de Turkey 5% de significancia.
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As proporgdes mais elevadas de composto organico nao foram observadas
maiores médias quanto ao nivel dos acgUcares solUveis totais quando comparadas
com proporc¢des inferiores A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60 (Tabela 7).
Resultado semelhante foi observado por Souza et al. (2005) com producdo de
mudas de alface em diferentes propor¢cdes de composto organico formado por
residuo vegetal e esterco bovino. De acordo com esses autores as proporcdes do
composto organico ndo influenciaram no nivel de acucares sollveis totais nas
folhas, observando, no entanto, reducdo na parte aérea associado as maiores
concentragcbes do composto organico. Mendonca et al. (2019) avaliaram a
concentracdo dos agucares solluveis totais em mudas de Schinus terebinthifolius
Raddi. em diferentes propor¢cdes de composto organico de lodo de esgoto com
areia. E concluiram que niveis mais elevados de acgucares soluveis totais foram
observados em mudas cultivadas com a propor¢cdo 80/20 de areia e composto
organico. No presente estudo, as propor¢cdes A:CO 80/20, A:CO 60/40 e A:CO 40/60
nao diferiram quanto aos agucares soluveis totais.

Para a quantificacdo dos acucares redutores foi possivel observar que as
mudas dos tratamentos contendo substrato comercial e a propor¢cdes A:CO 80/20,
A:CO 60/40 e A:CO 40/60 nao diferiram entre si e foram observadas médias
superiores, diferindo dos tratamentos contendo somente areia e os tratamentos com
as propor¢cbes A:CO 20/80 e A:CO 0/100 (Tabela 7). Semelhantemente aos
resultados observados com o0s acUcares solUveis totais, as proporcbes mais
elevadas de composto organico ndo promoveram maior producdo de acgUcares
redutores em mudas de moringa.

A partir dos resultados das proteinas totais, foi possivel observar que nos
tratamentos contendo composto organico foram observadas médias superiores
guando comparados aos tratamentos contendo somente areia e somente substrato
comercial (Tabela 7). Nos tratamentos contendo as propor¢cdes A:CO 80/20, A:CO
60/40, A:CO 40/60, A:CO 20/80 e A:CO 0/100 foram observadas médias superiores
diferindo dos demais tratamentos (Tabela 7). JA nos tratamentos contendo somente
areia e somente substrato comercial ndo diferiram entre si e foram observadas

médias inferiores aos demais tratamentos (Tabela 7).
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Souza et al. (2005) observaram aumento no nivel de proteinasem folhas de
alface cultivadas sob as maiores proporcdes de composto organico adubagdo com
composto orgéanico,, associando esse fator a maior disponibilidade de nitrogénio no
substrato.. O que indica que as espécies podem apresentar diferentes reacdes

metabdlicas em relacdo ao meio em que foram cultivadas.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de composto organico é eficiente para a producédo de mudas de M.
oleifera, nas condicbes do presente experimento apresentando uma alternativa
viavel, eficaz e de baixo custo quando comparado ao substrato comercial.

Para a producdo de mudas de moringa recomenda-se a proporgcéo 80/20 de
areia e composto organico, pois, nessa proporcdo as mudas dessa espécie
apresentam boa producédo de biomassa vegetal e metabdlitos.

Proporc6es mais elevadas de composto organico formado por residuo vegetal no
substrato ndo sdo indicadas devido a compactacdo e fragmentacdo do sistema

radicular.
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