Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade (2023): 10(24): 119-129.
ISSN 2359-1412

https://doi.org/10.21438/rbgas(2023)102408

Avaliacdo das caracteristicas biométricas da
Moringa oleifera Lam. submetida a adubacao
organica

Riusle Souza Nascimento?!, Lauter Silva Souto?*, Romulo
Gil de Luna?, Anielson dos Santos Souza?, Joao de Andrade
Dutra Filho® Francisco Vanies da Silva Sa% José
Cavalcante Silva Soutos e José Altair Pereira Dantas®

'Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar. Unidade Académica de Ciéncias Agrarias. Curso de Gradua¢do em
Agronomia. Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770. Pereiros. Pombal-PB, Brasil (CEP
58840-000).

*Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar. Unidade Académica de Ciéncias Agrarias. Rua Jairo Vieira Feitosa,
1770. Pereiros. Pombal-PB, Brasil (CEP 58840-000). E-mail:
lautersouto@yahoo.com.br.

3Universidade Federal de Pernambuco. Centro Académico de Vitéria. Nucleo de
Ciéncias Biologicas. Rua Alto do Reservatorio, S/N9. Bela Vista. Vitéria de Santo
Antdo-PE, Brasil (CEP 55608-680).

4Universidade Federal do Semiarido. Av. Francisco Mota, 572. Presidente Costa e
Silva. Mossord-RN, Brasil (CEP 59625-900).

SUniversidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar. Unidade Académica de Ciéncias Agrarias. Programa de
P6s-Graduacdo em Sistemas Agroindustriais. Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770.
Pereiros. Pombal-PB, Brasil (CEP 58840-000).

6Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar. Unidade Académica de Ciéncias Agrarias. Curso de Graduagdo em
Engenharia Ambiental. Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770. Pereiros. Pombal-PB, Brasil
(CEP 58840-000).

Resumo. O uso de restos de cultivos e de esterco de gado tem

sido frequentemente utilizado como adubacio orgénica visando a Recebido
combater  deficiéncias  nutricionais e o  progressivo 25/01/2023
empobrecimento de solos agricolas. O presente estudo teve por )
S . . f . ~ A Aceito
objetivo avaliar o efeito de niveis de adubagdo organica na
" . . . 28/04/2023
producdo de mudas de moringa (Moringa oleifera Lam.), nas
condi¢des semidridas da Paraiba. O experimento foi conduzido Publicado
em condi¢cdes de tunel plastico, localizado na Universidade 30/04/2023

Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, Estado da
Paraiba. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com
os tratamentos compostos de quatro niveis de adubagdo organica
(107,0, 215,0, 430,0 e 860,0 g.vaso-'), com seis repeti¢des. Foram
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avaliados aos 30 e 60 dias apo6s a emergéncia (DAE) as seguintes
variaveis: diametro do caule, altura de planta, massa seca da parte
aérea, massa fresca da parte aérea, comprimento da raiz, massa
fresca da raiz, massa seca de raiz, massa seca total, massa fresca
total e razdo parte aérea/raiz. Aos 30 e 60 DAE houve um
incremento para didmetro de caule, comprimento de raizes e
altura de plantas em fung¢des dos niveis de fertilizacdo organica
aplicados. O acréscimo nos niveis de adubacio organica
adicionados ao solo proporcionou um aumento significativo na
producdo de massa fresca da parte aérea e de raiz, bem como a
producdo de biomassa fresca e seca da planta e a razdo parte
aérea/raiz. A adicdo dos diferentes niveis resultou em ganhos
significativos no desenvolvimento das mudas, sendo que para as
condicdes do presente estudo a aplicagdo de 430,0 g.vaso* foi
suficiente para promover um crescimento e desenvolvimento
mais adequado das mudas de moringa. A adigao de esterco bovino
pode ser recomendada para produ¢do de mudas como fonte de
nutrientes e condicionador do solo.

Palavras chave: Forragem; Producdo de mudas; Crescimento
vegetal.

Abstract. Evaluation of biometric characteristics of Moringa
oleifera Lam. submitted to organic fertilization. The use of crop
and manure remains has often been used as organic fertilization
to combat nutritional deficiencies and the progressive
impoverishment of agricultural soils. The present study aimed to
evaluate the effect of organic fertilization levels on the production
of moringa (Moringa oleifera Lam.) seedlings in the semiarid
conditions of Paraiba. The experiment was conducted under
plastic tunnel conditions, located at Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal Campus, State of Paraiba. A randomized
block design was used, with treatments composed of four levels
of organic fertilization (107.0, 215.0, 430.0, and 860.0 g.vaso-!),
with six replications. The following variables were evaluated at
30 and 60 days after emergence (DAE): stem diameter, plant
height, shoot dry mass, fresh shoot mass, root length, root fresh
mass, root dry mass, total dry mass, total fresh mass and
shoot/root ratio. At 30 and 60 DAE there was an increase for
stem diameter, root length and plant height in functions of
organic fertilization levels applied. The increase in organic
fertilization levels added to the soil provided a significant
increase in the production of fresh shoot and root mass, as well as
the production of fresh and dry biomass of the plant and the
shoot/root ratio. The addition of the different levels resulted in
significant gains in seedling development, and for the conditions
of the present study the application of 430.0 gvaso' was
sufficient to promote a more adequate growth and development
of Moringa seedlings. The addition of bovine manure may be
recommended for seedling production as a nutrient source and
soil conditioner.
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Introducao

No Brasil, a moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma espécie arbérea aldctone,
conhecida em muitas regides do Planeta pelos seus beneficios medicinais e nutricionais.
Ela é originaria da India e possui elevada adaptabilidade, permitindo seu cultivo no
Semiarido do Nordeste Brasileiro (Fahey, 2005; Oliveira et al., 2013; Santos et al,, 2017;
Adewumi e Samson, 2018). A referida espécie possui rica composi¢do nutricional,
constituida de sais minerais, proteina, vitamina A, vitamina C, calcio e potassio, além de
ser usada como matéria-prima para producao de combustiveis, fertilizantes e racdo animal
(Okuda et al,, 2001; Foidl e Paull, 2008; Abd El-Hack et al., 2018; Sousa e Melo, 2019).

Diversas pesquisas sobre a adubacio na producido de mudas arbéreas vém sendo
realizadas, onde na maioria dos casos os resultados demonstram a importancia desta
pratica para se obter mudas mais vigorosas e com melhor estande apos plantio no campo
(Pereira et al.,, 2014). Segundo Souza et al. (2013), o uso da pratica da adubagdo na fase de
producio é necessario para alcangar mudas mais vigorosas e com melhor estande apds o
plantio, tendo em vista, principalmente, a maior disponibilidade de N e P para o
crescimento inicial das mudas.

0 uso da adubacdo organica na agricultura, em substituicio a aduba¢do quimica,
vem reduzindo os custos de producdo. Outrora tal adubacdo era descartada nas
propriedades rurais, passandoagora a ser utilizada por afetar positivamente os atributos
fisicos e quimicos do solo (Souto et al., 2005), favorecer o aumento da capacidade de troca
de cations do solo, regular a temperatura e a atividade microbiana (Maia Filho et al.,, 2010;
Oliveira et al., 2015).

Devido a sua multiplicidade de usos, elevado poder de rebrota e adaptabilidade em
condic¢des edafoclimaticas de regides tropicais e subtropicais, o cultivo da moringa vem se
multiplicando, principalmente nas regides onde os recursos hidricos sdo escassos, sendo
assim, a obtencdo de mudas de elevada qualidade e vigor, torna-se essencial para um bom
desenvolvimento e aproveitamento maximo dos recursos disponiveis (Rodrigues et al,
2016).

Visando a conhecer o desenvolvimento de mudas de moringa nas condi¢des
edafoclimaticas do sertdo paraibano, o presente estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da adubacao organicaem duas épocas de crescimento.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido em condi¢des de tunel plastico, localizado no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal, no periodo entre junho e agosto de 2015. A localizagdo geografica esta
definida pelas coordenadas 06° 46’ 13” S e 37° 48’ 06” W, com altitude aproximada de
242 m. De acordo com a classificacdo de Képpen (1948), o clima é do tipo Bsh (semiarido)
quente e seco, com pluviosidade irregular e inferior a 1.000 mm/ano e médias anuais
térmicas superiores a 25 °C.

Foi utilizado o delineamento estatistico em blocos casualizados, com tratamentos
compostos por quatro niveis de fertilizacdo organica. Utilizou-se o esterco bovino nas
concentracdes de 107,0, 215,0, 430,0 e 860,0 g.vasol, com seis repeticdes. Para a
realizacio do ensaio, foram utilizados recipientes com capacidade de 20 dm? e solo
classificado como Luvissolo Cromico (Santos et al., 2018) e Aridisols (Soil Survey Staff,
2014), que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas do complexo sortivo do solo
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coletado na profundidade de 0-20 cm, pHuzo = 6,4, P = 36 mg.dm3, K* = 0,16 cmol..dm?3,
Caz+ = 3,4 cmol..dm-3, Mg2+ = 2,3 cmol.dm-3 e CTC = 9,0 cmol..dm3.

Foram semeadas cinco sementes por unidade experimental em uma profundidade
de 2 cm. Com intuito de alcancar o nivel de agua adequado, acapacidade de campo do solo
foi estabelecida colocando o solo em um vaso (20 dm3) e saturando-o com irrigacdo em
uma lamina previamente estabelecida. Foi verificada a quantidade de agua drenada apos
24 h, sendo quantificada a partir da subtragdo da quantidade irrigada pela quantidade
drenada.

As irrigacoes foram realizadas diariamente, de modo a deixar o solo com umidade
préxima a mdaxima capacidade de reten¢do, com base no método da lisimetria de
drenagem, sendo a lamina aplicada acrescida de uma fracdo de lixiviagio de 20%. O
volume aplicado (V.) por recipiente foi obtido pela diferenca entre o volume anterior (Vant)
aplicada menos a média de drenagem (D), dividido pelo nimero de recipientes (n), como
indicado na Equacao 1.

Vant -D

_ V=D Equacdo 1
* " n(-FL) auasao

As variaveis avaliadas no presente estudo correspondem: (i) didmetro do caule
(mm), (ii) comprimento da raiz principal (cm), (iii) altura de plantas (cm), (iv) massa
fresca da parte aérea (g.planta-!), (v) massa fresca da raiz (g.planta!), (vi) massa seca da
parte aérea - MSPA (g.planta!), (vii) massa seca da raiz - MSR (g.planta!), (viii) massa
fresca total - MFT (g.planta!), (ix) massa seca total - MST (g.planta-') e (x) razdo parte
aérea/raiz - RPAR.

As avaliacbes foram realizadas aos trinta e sessenta dias apés a emergéncia (DAE).
Para obtencdo da massa seca, as plantas coletadas foram separadas por partes (raiz, caule
e folhas), sendo acondicionadas em sacos de papel com identificacdo e postas em seguida
na estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C, durante 36 h. Apds a secagem, com auxilio
de uma balanca analitica com precisdo de 0,001 g foi determinado a massa seca da parte
aérea e da raiz.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e, quando
significativos, realizaram-se as andlises de regressdo linear e polinomial, pelo programa
SISVAR (Ferreira, 2003). Foi selecionado para expressar o comportamento de cada
variavel, o modelo que apresentou o melhor ajuste com base no coeficiente de
determinacdo (R?) e considerando uma explicacdo dos dados bioldgicos conforme os
tratamentos estudados.

Resultados e discussao

Como consequéncia dos niveis de adubacdo organica existentes nos diferentes
tratamentos (Figuras 1), o didmetro do caule, comprimento de raizes e altura de plantas
obtiveram significancia.

Foi observado um aumento nos valores médios para as variaveis de didmetro do
colmo (Figuras 1a e 1b), comprimento de raizes (Figuras 1c e 1d) e altura de plantas
(Figura 1e), aos 30 e 60 DAE, com a aplicacdo dos niveis crescentes de adubag¢do organica.
Onde as maiores médias obtidas foram decorrentes do tratamento com aplicacdo de
430,0 g.vaso! de esterco, apresentando valores de 8,3 e 16,4 mm (DC), 12,6 e 13,9 cm
(CR), e 117,1 cm (AP), aos 30 e 60 DAE, respectivamente. Medeiros et al. (2017),
estudando o crescimento e qualidade de mudas de Moringa oleifera Lam. em diferentes
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proporg¢des de composto organico no Municipio de Bananeiras-PB, observaram que as
variaveis didmetro caulinar, comprimento radicular e altura de plantas obtiveram
melhores resultados conforme a aplicacdo do composto organico assemelhando-se com o
presente estudo. O efeito quadratico e o alto coeficiente de determinacdo para DC
(R*=0,9999 e R* = 0,9796), CR (R* = 0,9537 e R®> = 0,7803) e AP (R* = 0,9454) da
adubacdo organica para os periodos estudados, indicam que quantidades maiores de
esterco levariam a decréscimos no DC, CR e AP até certo limite, levando a um decréscimo
no aproveitamento dos nutrientes aplicados através da fertilizacao organica.
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Figura 1. Valores médios de didmetro de caule (a e b), comprimento de raiz (c e d) e altura de
planta (e), aos 30 e 60 DAE, respectivamente, em funcdo de niveis de fertilizagdo organica.

A producido de massa fresca da parte aérea e raizes, apresentados na Figuras 2,
obtive efeito significativo e ajuste quadratico para as diferentes quantidades de esterco
bovino adicionadas ao solo. Aos 30 e 60 DAE foi observado uma menor produg¢ido de massa
fresca para ambas variaveis no tratamento com aplicacdo de 107,0 g.vaso-!, apresentando
maiores valores no tratamento com aplicacio de 430,0 gwvaso' sendo, 37,72 e
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6,82 g.planta’ e 108,37 e 28,57 gplanta’ nos periodos avaliados, respectivamente. O
coeficiente de determinagdo para MFPA (R* = 0,7925 e R* = 0,947) e MFR (R? = 0,9968 e
R? = 0,9539) indica que uma fragio significativa da variagdo na MFPA e MFR por planta
pode ser explicada pelos diferentes niveis de fertilizacdo adicionados nos periodos em que
foram avaliados.

Onde as dosagens de fertilizagdo organica adicionadas ao solo foram mais
elevadas, a producdo de massa fresca da parte aérea e de raiz também foram mais
elevadas, tendo crescimento significativo de 18,3% e 17,0%, para MFPA, e 50,4% e 32,0%
para MFR, aos 30 e 60 DAE, respectivamente, para a quantidade aplicada de 430,0 g.vaso-!,
quando comparada a de 107,0 g.vaso'. Com os valores apresentados (430,0 g.vaso),
notou-se um decréscimo da MFPA e MFR, em fung¢do dos niveis de fertilizagdo adicionados
aos tratamentos. Santos (2019), ao estudar o crescimento de mudas de moringa
submetidas a doses crescentes de composto organico, afirma que a aplicacdo de doses
corretas de adubo organico no desenvolvimento de mudas afeta positivamente o
desenvolvimento de sua parte aérea e radicular, porém quando utilizados em excesso,
causa efeito contrario, ocasionando em um baixo rendimento de producdo pela planta.
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Figura 2. Valores médios de massa fresca da parte aérea (a e b) e massa fresca de raizes (c e d) aos
30 e 60 DAE, respectivamente, em funcao de niveis de fertilizagdo organica.

A Figura 3 apresenta os resultados para os pardmetros de MSPA, MSR e MST, nos
quais obtiveram significancia pelos niveis de aduba¢do organica acrescentados aos
diferentes tratamentos aos 30 e 60 DAE. O aumento dos niveis de esterco adicionados ao
solo proporcionou um crescimento nos valores médios obtidos para estas variaveis, onde
no tratamento com aplica¢do de 430,0 g.vaso* de esterco bovino obteve-se os maiores
valores maximos, observando uma redug¢ao nos valores médios de MSPA, MSR e MFT a
partir deste valor, onde a quantidade de fertilizante orgénico para as condi¢des do
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presente estudo foi suficiente para que as plantas de moringa alcancassem o maximo de
crescimento. O comportamento foi quadratico para a relagdo entre MSPA, MSR e MFT e
niveis de esterco bovino. A relagdo de dependéncia da MSPA, MSR e MFT, em fung¢do da
quantidade de fertilizante organico aplicada, pode ser verificada no alto coeficiente de
determinacdo para MSPA (R? = 1,0 e R* = 0,9351), MSR (R?>=0,9731 e R? = 0,9938) e MFT
(R*=0,8584 e R* = 0,9749) aos 30 e 60 DAE, respectivamente.
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Figura 3. Valores médios de massa seca da parte aérea (a e b), massa seca de raiz (c e d) e massa
fresca total (e e f) aos 30 e 60 DAE, respectivamente, em fungdo de niveis de fertilizagdo organica.

Para estas variaveis as maiores médias foram obtidas no tratamento com aplicacao
de 430,0 g.vaso! de esterco, apresentando valores de 4,8 e 24,3 g.planta* (MSPA), 0,8 e
7,1 g.planta* (MSR) e 44,5 e 136,9 g.planta-' (MFT), aos 30 e 60 DAE, respectivamente, e
as menores médias obtidas foram para o tratamento com aplicagdo de 107,0 g.vaso-!, com
valores de 1,6 e 3,9 g.planta* (MSPA), 0,6 e 1,4 g.planta-* (MSR) e 10,4 e 27,6 g.planta’
(MFT), aos 30 e 60 DAE, respectivamente. Em trabalho realizado por Medeiros et al.
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(2017), ao utilizarem diferentes proporcdes de composto organico no estudo do
crescimento e qualidade de mudas de Moringa oleifera Lam., observaram resultados
benéficos para as variaveis analisadas igualmente ao presente estudo. No entanto, a
proporcdo que melhor influencia na qualidade de producdo de mudas é a de 1:1 de
composto organico formulado com esterco bovino e solo.

Com o aumento nos niveis de fertilizacdo organica adicionados ao solo observou-se
na producao de MSPA, MSR e MFT incrementos da ordem de 33,7% e 16,1%, para MSPA,
71,8% e 19,6%, para MSR, e 23,3% e 20,1%, para MFT, aos 30 e 60 DAE, respectivamente,
para a quantidade aplicada de 430,0 g.vaso' quando comparada a de 107,0 g.vaso’. A
partir destes valores (430,0 g.vaso'), observam-se decréscimos da MSPA, MSR e MFT, em
funcdo dos niveis de fertilizacdo adicionados aos tratamentos. Gonzalez-Gonzdalez e
Crespo-Lopez (2016) observaram que a utilizacdo de doses de residuos organicos
utilizadas na pratica da fertilizagio orginica e orgdnico-mineral promoveu maior
rendimento de massa seca e qualidade nutricional de plantas de moringa.

Os valores para massa seca total (MST) e razdo parte aérea/raiz (RPAR) sdo
apresentados na Figura 4, onde para ambos observou-se efeito significativo para as
diferentes quantidades de fertilizacdo organica adicionadas ao solo, o tratamento com
aplicacdo de 107,0 g.vaso-* a MST e RPAR obteve menor produgdo, com valores médios de
2,3 e 5,3 g.planta! (MST) e 2,3 e 1,7 (RPAR), quando comparado ao tratamento com
aplicacdo de 430,0 g.vaso-’, que apresentaram valores de 5,7 e 31,4 g.planta-* (MST) e 5,6 e
3,4 (RPAR), aos 30 e 60 DAE, respectivamente.
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Figura 4. Valores médios de massa seca total (a e b) e razio parte aérea/raiz (c e d) aos 30 e 60
DAE, respectivamente, em funcao de niveis de fertilizacdo organica.

O coeficiente de determinacdo para MFPA (R?*=0,7925 e R?*=0,947) e MFR
(R?=0,9968 e R* = 0,9539) indica que uma fragdo significativa da variacdo na MFPA e
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MEFR por planta pode ser explicada pelos diferentes niveis de fertilizacao adicionados nos
periodos em que foram avaliados.

Com o aumento nos niveis de fertilizacdo organica adicionada ao solo, observados
na Figura 4 (a, b, c e d), para a quantidade aplicada de 430,0g.vaso-1 houve incremento na
producdo de MST e RPAR na ordem de 40,8% e 16,9%, para MST, e de 41,4% e 50,9%,
para RPAR, quando comparada a quantidade aplicada de 107,0 g.vaso-*, aos 30 e 60 DAE,
respectivamente.

A quantidade aplicada de 430,0 g.vaso-* foi a que promoveu maior incremento para
a razdo parte aérea/raiz, tornando-se a mais apropriada para atender as necessidades da
cultura, ressaltando que este parametro possui grande importancia no desenvolvimento
de mudas em condi¢cdes de campo. Para Caldeira et al. (2008), analisar esta relacdo em
plantas em condicbes de campo torna-se importante para que a parte aérea nio seja muito
superior a raiz, evitando a ocorréncia de problemas quanto a absorcdo de agua e
nutrientes para a parte aérea.

De modo geral, todos os tratamentos favoreceram a producdo de MSPA, MSR, MFT,
MST e a RPAR das plantas, aos 30 e 60 DAE, que comprova a importancia da adubagdo
organica para condicionar o solo e fornecer nutrientes as plantas.

Conclusoes

- Os diferentes niveis de adubacdo organica adicionados promoveram ganhos
significativos no desenvolvimento das mudas, sendo a aplicacio de 430,0 g.vaso
suficiente para propor um crescimento e desenvolvimento mais adequado das mudas de
Moringa oleifera Lam. para as condi¢des apresentadas no presente estudo.

- Observou-se que a producdo de massa seca da parte aérea, massa seca de raizes,
massa fresca total, massa seca total e razdo parte aérea/raiz respondeu de forma
significativa aos niveis de adubag¢do organica e que esta pode ser vidvel em sistemas de
producdo de mudas em bases agroecolégicas.

- A adicdo de esterco bovino pode ser recomendada como fonte de nutrientes e
condicionador do solo para a produg¢ao de mudas.
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