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PRODUCAO DE MUDAS DE Moringa oleifera Lam. SUBMETIDAS A
ADUBACAO NITROGENADA E FOSFATADA EM DIFERENTES
RECIPIENTES

FAGNE DANTAS DA SILVA

RESUMO
Nesse contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfologicas e fisiolégicas em
mudas de moringas testando diferentes propor¢ées combinadas de nitrogénio e
fésforo e o volume de recipiente na produ¢ao de mudas de moringa. O delineamento
adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 10 x 3, sendo 10
combinacdes de adubo: T1= 0% (testemunha); T2= N150% e P150%; T3= N150 e
P100%; T4= N100 e 150%; T5= N150 e P50%; T6=N50 e P150%; T7= N100 e
P100%; T8= N50 e P50%; T9= N50 e P100P; T10= N50 e P50% e trés volumes de
recipiente (1, 2 e 3 dm?d), com quatro repeticbes. Durante a condugdo do
experimento as mudas de moringa foram avaliadas quanto ao crescimento e
avaliacao de trocas gasosas aos 60 dias apds a semeadura (DAS). Verificou-se que
a adubagao com as proporgdes de 50% de N e 50% de P em recipiente de volume
3dms3, proporcionou melhor crescimento em didmetro do colo e altura, como também

nas caracteristicas fisiologicas em mudas de moringa.

Palavras-chave: Semiarido, espécies florestais, nitrogénio e fésforo.



PRODUCTION OF MUDS OF Moringa oleifera Lam. SUBMITTED TO
NITROGEN AND PHOSPHATE FERTILIZER IN DIFFERENT
CONTAINERS

FAGNE DANTAS DA SILVA

ABRSTACT

In this context, the objective was to study combinations of nitrogen and phosphorus
in proportions and the volume of container in the production of moringa seedlings, a
test was conducted in a protected environment (greenhouse), using the randomized
block design, with a factorial scheme of 10 x 3, referring to 10 combinations of
fertilizer: : T1 = 0% (control); T2 = N150% and P150%; T3 = N150 and P100%; T4 =
N100 and 150%; T5 = N150 and P50%; T6 = N50 and P150%; T7 = N100 and
P100%; T8 = N50 and P50%; T9 = N50 and P100P; T10 = N50 and P50% and three
volumes of container (1, 2 e 3 dm?), with 4 blocks and two plants per plot, totaling
240 plots. The application of the treatments (via irrigation water) occurred one day
before sowing, with the remaining applications every 15 days after emergence.
During the conduction of the experiment the moringa seedlings were evaluated for
growth, done every twenty days and evaluation of gas exchange at 60 days after
sowing DAS. It was verified that fertilization with the proportions of 50% N and 50%
of P responded well in the container of volume 3 dm?3 providing better growth in
diameter of the neck and height, as well as in the physiological characteristics in
moringa seedlings.

Keywords: Production of seedlings, container volumes, fertilization.
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1. INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lamarck, € uma espécie pertencente a familia
Moringaceae composta por um género e 14 espécies, chega a alcangar 10 m de
altura, originaria do nordeste indiano, sendo amplamente distribuida em muitos
paises tropicais como india, Egito, Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malasia, Burma,
Paquistao, Singapura, Jamaica e Nigéria (DUKE, 1987). A moringa foi introduzida
no Brasil ja alguns anos, pois ela ja é conhecida no Estado do Maranh&o desde
os anos de 1950 (AMAYA et al., 1992).

Trata-se de uma planta adaptada as condicbes do semiarido e de uso
diversificado. Atualmente a moringa vem sendo cultivada e difundida nas regides
denominada “Poligono das secas” devido principalmente a sua utilizagdo no
tratamento de agua para uso domestico onde seu efeito coagulante, servindo
para clarificar a 4gua é bastante conhecido ha muito tempo (GALLAO, et e al.,
2006).

E utilizada também em ornamentacdo de parques suas folhas sdo
fornecidas aos animais como forrageira as sementes sao usadas na producéao de
6leo sendo bastante util na culinaria, pode ser introduzida na composi¢cao de
sabao, industria de cosméticos e farmacéutica (ALVES, et al. 2005). Sua madeira
serve para a produgado de papel e fibras téxteis, suas raizes sao consideradas
abortivas (OLIVEIRA, 2010). Como sendo uma espécie exoética de muitas
utilidades, a moringa como toda espécie também necessita das mesmas
relagdes entre nutricdo mineral e o seu crescimento, principalmente na fase de
mudas para que possa se desenvolver e sobreviver em diferentes tipos de solos
(NAMBIAR, et al., 1989).

A populagcédo de espécies florestais no Brasil tem sido implantados em
solos onde normalmente o fésforo € um dos macronutrientes mais limitantes do
crescimento vegetal. Pois muitas vezes a producao de mudas é feita utilizando
subsolo como substrato cuja sua fertilidade €& extremamente baixa,
consequentemente reduz o estabelecimento de plantas adultas bem nutridas e

formadas.



A obtencédo de mudas de boa qualidade exige a utilizacao de substrato que
forneca os nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento da planta. Para a
maioria das espécies cultivadas, o enriquecimento do substrato com adicédo de
adubacao mineral representa uma pratica conhecida para o processo de
formacao de mudas (CECONI et al., 2007). A escolha do recipiente bem como o
volume a ser utilizado deve ser considerado para produ¢do de mudas.

Os sacos de polietileno sdo bastante utilizados em pequena ou grande
escala na producdo de mudas, porém seu uso vem reduzindo devido a grande
quantidade de substrato exigida, maior ocupacdo de drea em viveiros, maior
dificuldade no transporte das mudas (AJALA, M. C. et al., 2012). Entretanto,
esse tipo de recipiente tem como vantagem seu baixo custo, a possibilidade de
utilizar sistemas de irrigacao simples e a de se obter mudas de maior tamanho
(FERRARI, 2003). O volume do recipiente pode influenciar na percentagem de
sobrevivéncia das mudas no campo, sendo que para cada espécie sao
necessarios estudos especificos tendo em vista determinar o volume do
recipiente mais adequado para o crescimento das distintas espécies vegetais
(NICOLOSO et al., 2000; LIMA et al., 2006b).

A producdo de mudas de moringa é uma tecnologia ainda pouco
conhecida (NEVES, et al., 2010). No entanto sdo poucos os trabalhos na
literatura quanto ao conhecimento da moringa e suas exigéncias nutricionais e
producdo de matéria seca. Desta forma, é preponderante a obtencao de dados
cientificos sobre a nutricdo da mesma, principalmente por se tratar de uma
espécie exotica, de forma a contribuir com questdes relativas ao seu
desenvolvimento, melhoria de sua produtividade e da qualidade de seus
produtos.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento de mudas de
Moringa oleifera Lam., utilizando sacos de polietileno de diferentes volumes e

diferentes combinagdes de nitrogénio e fosforo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Cultura da M. oleifera Lam.

A moringa € uma planta oriunda do nordeste indiano, sendo amplamente
distribuidas em regides tropicais. E considerada uma planta pantropical, ou seja,
habita qualquer regido dos trépicos (GERDES, 1996).

E uma espécie mais conhecida do género Unico (Moringa) pertencente a
familia das Moringaceae. Sao arvores que apresentam uma raiz pivotante, tuberosa,
com poucas raizes laterais, pois se desenvolve profundamente. (LAHJIE e
SIEBERT, 1987), fala que &rvores propagadas por estaquia ndo conseguem
desenvolver esse tipo de sistema radicular, ao contrario das que sao propagadas via
sementes. Apresenta um tronco Unico bem maior na sua regido de origem, sendo
de pequeno porte e bem menor no Brasil (LORENZI e MATOS, 2002).

Suas folhas compreendem sete foliolos pequenos, sendo compostas e
bipinadas. S&o de coloracdo verde clara com cerca de 20 cm de largura.
(VILLATORO e MARTINEZ, 2008). Tamanho longitudinal de 30 a 70 cm (SANCHES,
2004). As flores sao diclamideas, ou seja, o perianto dividiu-se em célice e corola,
(CARCERES et at., 1992).

De acordo com Radovich (2011), o fruto da moringa é definido como uma
capsula trilobular. Os frutos imaturos podem apresentar cores variadas de verde a
avermelhadas em algumas variedades respectivamente. Na maturidade os frutos
séo secos e de cor marrom, podendo conter de 15 a 20 sementes. As sementes sdo
grandes, com trés alas, casca geralmente marrom para preto e germinam no prazo
de duas semanas.

Conhecida popularmente por lirio branco, quiabo de quina, acéacia-branca, de
origem indiana, € uma planta arbérea que chega até 8 m de altura. Essa espécie
oferece inumeras utilizagbes sendo assim chamada de planta multiuso, inclusive
para alimentacdo humana (JESUS, et al.,2013). A moringa tem grande valor na
alimentagdo humana, também como forrageira na alimentacao animal, recuperacao
de areas degradadas, na medicina popular e producao de fitoterapicos, tratamento e
purificacdo de aguas residuais a partir do po extraido de suas sementes, como séo
de baixo custo pode substituir tratamentos quimicos convencionais (SILVA et al.,
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2005). E também utilizada para extracdo de 6leos essenciais e absorcdo de metais
pesados (VIEIRA et al. 2010), MARTIN et al.,2013 e FREIRE et al. 2014).

Ferreira et al., (2008), relatam das propriedades nutracéuticos de boa
qualidade da morigueira, podendo ser uma excelente alternativa para o consumo de
sementes leguminosas e como fonte de proteinas, consequentemente na extracao
de 6leos e compostos antioxidantes. Fahey, (2005) relata que a moringa é bastante
utilizada para o uso do 6leo, extraido para alimentagdo e cosméticos, pelos antigos
romanos, gregos e egipcios, sendo agora uma planta explorada em todas as regiées
tropicais e subtropicais de mundo. As folhas sdo usadas na alimentacdo na Africa
Ocidental e em partes da Asia (MORTON, 1991).

Segundo Pereira et al., (2015) estudaram sobre fontes de energia renovavel, e
propuseram a exploracdo da moringa como alternativa renovavel, principalmente
para regides de clima semiarido, como a regido do nordeste Brasileiro e parte do
Norte. Foram estudadas as biomassas (6leos, tornas, casas e biodiesel metilico)
extraidas das sementes (frutos maduros) da planta, com finalidade no uso
energético e ampliagdo da participacao na matriz energética brasileira.

A moringa é bastante tolerante as regides tropicais adaptando-se ao semiarido
Brasileiro, podendo se desenvolver em locais de baixo indice pluviométrico de 250
mm ao ano, ou seja, praticamente menos de 1 mm de agua por dia, (SILVA, 2012).
No entanto a moringa pode se desenvolver e produzir em condi¢gées de solo bem
modificada, suportando pH de 5 a 9 (SOUTO, 2012; BAKKE et al., 2010).

O desenvolvimento de mudas constitui-se numa etapa decisiva do processo de
producéo e podendo permitir aos agricultores a obtencao, em viveiro, de plantas com
melhor desempenho para tolerar as condicdes adversas de campo (SOUZA, et al.,
2005).

2.2 Adubacao nitrogenada

A nédo utilizacdo de tecnologias avangadas e o manejo inadequado da
adubacao principalmente no emprego do nitrogénio, estd entre as causas
responsaveis pela baixa produtividade dos cultivos, Tendo em vista, que com a
auséncia de N ndo ha formagao de proteinas, ocasionando redugdo do crescimento
das plantas deficientes, em relacdo as supridas com esse nutriente (MALAVOLTA,
1989).
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De modo geral, uma das principais dificuldades para as culturas é o manejo
inadequado da adubacao nitrogenada, como aplicagdes de doses excessivas de N,
promovendo contaminacdes das aguas subterrdneas devido a lixiviacdo de nitrato,
além de elevar o custo de producdo, limitando o potencial produtivo, mesmo
otimizando outros fatores de produgdo (SANTOS et al., 2003). Sendo assim o
nitrogénio um dos nutrientes que mais limita a produgao das culturas.

Para a producdo de mudas seja qual for a espécie, deve-se levar em
consideracao o aspecto nutricional para que as mudas nao tenham seu crescimento
prejudicado pela falta ou desbalanco de nutrientes (GONCALVES et al., 2000).

O nitrogénio atua no ajustamento osmético, na protecdo de macromoléculas
celulares, mantendo o pH celular e reduzindo os efeitos reativos do oxigénio das
espécies (ASHRAF; HARRIS, 2004). Para a producdo de mudas em vasos, 0
nitrogénio fornecido tem mostrado bons resultados, principalmente para producao de
porta enxertos de citros nas suas diferentes fases de crescimento (DECARLOS
NETO, 2000) e também na produgcdao de mudas de maracujazeiro (SIQUEIRA et al.
2002), em funcado da ampliacdo da fertilidade do ambiente (SILVA et al., 1999),
promovendo o desenvolvimento foliar da planta, pois as folhas sdo resposaveis pela
captacao de energia solar e produgao de material organico através da fotossintese
(BERNARDI et al., 2009).

De modo geral a introdugcdo dos nutrientes no solo, pode influenciar no
desenvolvimento das espécies, como na fertirrigacdo, € uma técnica bastante
utilizada na agricultura brasileira, principalmente na producao de frutas e hortalicas.
Para producdo de mudas pode-se utilizara esta técnica de acordo com a fonte de
nutriente disponivel, como a maioria dos produtores utilizam como fornecimento de
N a ureia, sulfato de amoénio. Segundo (SCIVITTARO et al., 2004), como fonte de
nitrogénio, a ureia destaca-se como a mais utilizada pela facilidade de acesso no
mercado, menor custo, elevada solubilidade e compatibilidade para o uso em
misturas com outros fertilizantes.

De acordo com os resultados de Mendonca et al., (2008), avaliando influéncia
das doses de nitrogénio na formacao de porta-enxerto de cajueiro e tamarindeiro,
concluiram que dose de 2000 mg dm de N pode ser recomendado para a produgéo
de porta-enxerto de cajueiro e tamarindeiro.

Cruz, c.a.f et al.,(2006), estudando mudas de sete-cascas (Samanea inopinata)
com adubacgao nitrogenada, observou que as mudas que receberam dose de 1,04 g
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por planta a cada 14 dias, houve efeito significativo quanto a producdo de matéria
seca total, sendo que para a producdo de mudas para arborizacdo levando-se em
consideracao o parametros mais importantes como a altura de plantas, bem como o
didmetro do coleto recomeda-se a aplicagcdo de 0,91 g de sulfato de ambnio por
muda a cada 14 dias de sete-cascas cultivadas em Latossolo Vermelho-Amarelo.

Levando em consideracdo a deficiéncia de nutrientes em plantas, (VIEIRA et
al., 2008) trabalhando com mudas de moringa em solu¢ao nutritiva sob omissao de
nutrientes, constatou que os macronutrientes mais acumulados no tecido vegetal
foram o nitrogénio e o potassio, seguidos pelos calcio, enxofre e magnésio, em
relagdo ao desenvolvimento a omissdo de N, P e Mg promoveram reducéo
significativa na producao de matéria seca MS da parte aérea (folha +caule), e um
aumento da MS das raizes

Alguns pesquisadores ja avaliaram o efeito de diferentes doses de adubacgao
nitrogenada, fosfatada em espécies arbdreas como, mogno (Swietenia macrophylla),
Ipé-amarelo (Tabebula chrysotricha Standl.), e n&o obtiveram resultados
significativos. No entanto verifica-se a necessidade de mais estudos sobre 0 manejo

da adubagao na produgao de mudas.

2.3 Adubacao fosfatada

Para se obter uma producédo satisfatéria, principalmente em solos tropicais, a
adubacao fosfatada € uma das praticas indispensavel. Nas regides onde a
exploragdo agricola € tradicionalmente praticada, um dos fatores limitantes ao
crescimento e producao das culturas €, sem duvida, a disponibilidade de elementos
minerais as plantas (PARRY et al., 2008).

O fosforo (P) € um elemento de baixa mobilidade no solo e o seu suprimento
para o sistema radicular é feito principalmente pelo processo de difusdo em curta
distancia, dependendo da umidade do solo e da superficie radicular (GAHOONIA et
al.,, 1994), sendo de baixo teor no solo, promovendo limitacdo nutricional
generalizada na producao agricola principalmente nas regides tropicais (ARF, 1994).
A baixa eficiéncia da adubacado fosfatada, é em funcdo da imobilidade ou nao
disponibilidade no solo, devido as reacdes de adsorcdo em coloides minerais,
precipitacdes ou conversdo em formas organicas (HOLFORD, 1997).

Alem da aplicacao de adubos fosfatados, é levado em consideracao também a

forma de como esses insumos sao aplicados e empregados no manejo das culturas
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(SILVA et al., 2010). De acordo com Novais et al. (1985), a aplicagdo localizada
deste nutriente pode ser mais eficiente em solos com baixos teores de P disponivel,
devido a sua elevada taxa de adsorcéo.

Para obter mudas de qualidade, o conhecimento das exigéncias nutricionais é
uma das etapas indispensaveis quanto ao desenvolvimento tecnolégico. No entanto,
poucas informagdes tem sido das a respeito da utilizacdo de doses combinadas de
nutrientes do crescimento de espécies nativas, principalmente N e P (SOUZA, N.H.
et al., 2013). Fernandes et al., (2008) estudando producdo de mudas de faveiro
(Dimorphandra mollis), recomenda doses de N e P de 245 e 495 mg dm3,
respectivamente em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, para a obter maiores
valores de diametro, altura, massa seca da parte aérea e de raizes. No tocante esta
diferenca nos niveis desses nutrientes é associada a funcao que o P exerce sobre
as plantas desempenhando papel fundamental na transferéncia de energia da
célula, na respiracdo e na fotossintese, além de ser componente estrutural dos
acidos nucleicos, sendo que a limitagdo na disponibilidade de P no inicio do ciclo
vegetativo podem resultar em restricdes no seu desenvolvimento, as quais a planta
néo se recupera, mesmo aumentando os niveis de P (MARSCHNER, 1997).

De acordo com Lopes et al.,(1989), além de promover a formagdo e o
crescimento prematuro de raizes, o P melhora a eficiéncia no uso da agua, e quando
em alto nivel no solo, ajuda a manter a absorcao deste pelas plantulas, mesmo sob
condicdes de alta tensdo de umidade do solo. (SCHUMACHER et al., 2004),
avaliando a influéncia de diferentes doses de fosforo na producdo de mudas de
Angico-Vermelho (Parapiptadenia rigida (Bentham), observou-se que uma unica
dose de P nado estabelecia eficiéncia maxima nos parametros avaliados, mas a
maioria das variaveis teve melhor desenvolvimento com a dose de 450 mg Kg' de
P.

Barbosa et al., (2003), relata que significativos aumentos no desenvolvimento e
qualidade de mudas podem ser alcancados através de uma boa fertilidade mineral
do solo, com reflexos no melhor desenvolvimento, na antecipacdo e na maior
sobrevivéncia em campo. Em viveiros florestais a utilizacao das formulacdes de
adubacao ja@ é bem conhecida, ainda ndo ha conhecimento das exigéncias de
nutrientes da maioria das espécies nativas, o emprego dessas formulagbes esta
restrita para alguns silvicultores, a producao comercial de mudas e a determinadas
regides do pais (CUNHA et al., 2005).
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2.4 Volumes de recipientes

O tipo de recipiente e suas dimensdes exercem influéncia sobre a qualidade e
os custos de producdo de mudas de espécies florestais (CARNEIRO et al.,1987).
Ainda Carneiro et al., (1995), tanto o tipo de recipiente quanto seu volume
influenciam na disponibilidade de nutrientes e agua, comprometendo sua qualidade
e 0s custos de mudas das espécies florestais, onde maiores volumes pode elevar
nos custos de producao, de transporte, distribuicao no campo e de plantio. Ja outros
autores afirmam que o maior volume de recipientes proporcionam melhor qualidade
morfoldégica as mudas produzidas em viveiro (FARIAS; HOPPE; VIVIAN, 2005;
VIANA et al., 2008; MESQUITA et al., 2009; BRACHTVOGEL; MALAVASI, 2010).

Segundo Melo et al., (2018) ao estudarem o crescimento inicial de mudas de
Mimosa caesalpiniifolia Benth. em diferentes volumes de recipientes, observou que
as mudas produzidas em recipientes de maior volume (110, 180 e 280 cm?)
apresentaram maiores valores morfoldgicos de qualidade quando comparadas as
mudas produzidas em menores recipientes 30 e 55 cms3, no entanto apés a
implantacdo a campo, esta diferenca tende a desaparecer, sendo possivel produzir
mudas de qualidade capazes de sobreviver, crescer e se desenvolver apds o plantio,
em qualquer um dos recipientes testados.

De acordo com Silva; Stein, (2008), dependendo da quantidade de mudas a
serem produzidas e o tempo que elas permanecerdo no viveiro deve ser
considerado quanto ao tipo de recipiente a ser utilizado. O tamanho e forma do
recipiente influenciam diversas caracteristicas da muda como, desenvolvimento
tanto da raiz como da parte aérea consequentemente nas caracteristicas da taxa de
sobrevivéncia apds o plantio e produtividade. (SOUZA, 1995). O recipiente com
maior volume possui maior conteudo de substrato, consequentemente aporta uma
maior quantidade de agua e nutrientes para o crescimento vegetal. Assim como
verificado por Nicolosso et al. (2000).
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Os recipientes mais utilizados para a produgdo de mudas sdo 0s sacos de
polietileno, tanto em pequenos e médios produtores, podendo influenciar na sua
qualidade, ocasionando uma diferenca na taxa de crescimento inicial,ap6s o plantio
(JOSE et al., 2005; NICOLOSO et al., 2000; LIMA et al., 2006) propde que o volume
do recipiente pode influenciar na percentagem de sobrevivéncia das mudas no
campo, sendo necessarios estudos especificos visando determinar o volume mais
adequado dos recipientes para o crescimento e desenvolvimento das diferentes
espécies vegetais.

O volume do recipiente influencia diretamente o crescimento em altura de
mudas de Cryptomeria japdnica (Santos et al., 2000), estando também relacionado
para mudas de Eucalyptus grandis, produzidas em sacolas plasticas (VENTURIM,
1978). Mesmo com o avanco das técnicas de producdo de mudas o tamanho e
caracteristicas dos recipientes sao problemas ainda nao solucionados, limitando
assim o desenvolvimento do sistema radicular das mudas quando passados muito
tempo no viveiro (MATTEI,1993).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido entre os meses de abril e
julho de 2018, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Pombal-PB. Com as coordenadas
geograficas sdo 06° 46’ S de latitude e 37° 49° W de longitude e 174 metros de
altitude, localizada na microrregidao do Sertao paraibano (PEREIRA et al.,2015).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em um arranjo fatorial 10
x 3, representado por dez combinag¢des de nitrogénio e fésforo, e trés volumes de
recipiente (1, 2 e 3 dmd®). Para os tratamentos de adubacdo, alternou-se as
proporcbes de nitrogénio (N) e fésforo (P) levando-se em consideragdo a
recomendagdo de Novaes (1991), 100 mg de N dm® e 150 mg de P dm?3
recomendada para fruteiras em vazo, considerando o volume de cada um dos trés
recipientes (Tabela 1). Unindo-se os fatores, resultaram em 30 tratamentos com
quatro repeticdes com duas plantas por parcela, totalizando 240 plantas.
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Tabela 1: propor¢des de nitrogénio N (Uréia) e fésforo P (MAP) em porcentagem

correspondente para cada tratamento.

Proporcdes (%)

Tratamento

N P

1 0 0

2 150 150
3 150 100
4 100 150
5 150 50
6 50 150
7 100 100
8 100 50
9 50 100
10 50 50

A coleta das sementes foram realizada em plantas presente no préprio

Campus, apds a retirada das sementes foram colocadas para secagem natural por

sete dias a temperatura ambiente. Em seguida, utilizou-se para a desinfestacdo das

sementes uma solugédo de hiploclorito a 2% durante 5 minutos e lavadas em agua

corrente.

O solo utilizado no enchimento dos recipientes foi classificado como um

Luvissolo Crémico (SANTOS Et al., 2013), proveniente de area localizada de dentro

da do préprio campus, onde coletou-se uma amostra da camada de 0-20 cm de

profundidade, formando uma amostra homogénea de 500 gramas de solo ao qual foi

encaminhada para o Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas — LSNP pertencente

ao CCTA, para fins de determinacéo das caracteristicas quimicas EMBRAPA (2013)

(Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo utilizado no expriemento CCTA/UFCG,

Pombal — PB, 2018.

pH C.E.1:5 P Ca K Na Mg Al
Amostra
CaCl,1:2,5 dS/m' mg/dm® = = ccceeeeeeeeeeen cmoly/dmB3--mmemeemennan
Solo 6,63 0,05 40 3,9 0,45 0,1 2.3 0
H+Al (T) ISNa MO ', SB T N
Amostra 3 3
-------- cmolc/dm®-=-=---- %  ======cmolc/dmZ-=-=--- %
Solo 0 7.6 0,83 0,06 88,87 6,75 7,6 0,85
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Utilizou-se 4 sementes por recipiente semeadas a 1 cm de profundidade na.
Apb6s 15 dias, realizou-se desbaste do excesso de plantas, deixando apenas uma
planta por recipiente.

A adubacéo foi aplicada conforme os tratamentos, as doses foram parceladas
em trés aplicacoes, sendo a primeira em fundacdo com MAP e as outras duas com
15 e 30 dias via solucdo nutritiva. Dissolveu-se cada combinacdo em 400 mL de
agua em seguida adicionou uma quantidade de 50 mL por planta.

As irrigagbes foram realizadas diariamente procurando sempre manter os
recipientes em proximo a capacidade de campo. Deste modo, determinou-se a
aplicacdo de uma lamina com o volume de 150 ml para os recipientes de 3 dm? e
100 ml para os recipiente de 1 e 2 dm?®, sendo ajustado de acordo com o
crescimento das mudas.

Aos 60 dias determinou-se as variaveis de crescimento, onde mensurou-se a
altura de plantas (AP): obtido a partir da retirada da medida da parte aérea das
plantas, considerando-se a parte acima do colo da planta até o apice, a mesma foi
realizada com o auxilio de régua graduada e os resultados foram expressos em cm;
o diametro do caule (DC): realizado com o auxilio de um parquimetro digital, sendo
os resultados expressos em mm; e o numero de folhas (NF): realizado a partir da
contagem das folhas, considerando as folhas completamente formadas.

Foram determinadas aos 60 DAS as trocas gasosas das plantas de moringa.
Um padrdao foi estabelecido para avaliacdo, onde, utilizou-se, a terceira folha
contada a partir do apice. Utilizou-se de um equipamento portatil de medicao de
gases por infravermelho (IRGA), “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda, operando com
controle de temperatura a 25°C, irradiacdo de 1200 umol fétons m2 s e fluxo de ar
de 200 ml min"', e COz2 proveniente do ambiente a uma altura de 3 m da superficie
do solo, obtendo-se as seguintes variaveis: taxa de assimilacdo de COz2 (A) (umol m’
2 g, transpiragdo (E) (mol de H20 m2 s™), condutancia estomatica (gs) (mol de
H20m? s') e concentragdo interna de CO:z (Ci) (umol m? s'). De posse desses
dados, foram quantificadas a eficiéncia intrinseca no uso da agua (EUA) (A/E) [(umol
m2 s1) (mol H2O m=2 s')'] e a eficiéncia instantanea da carboxilagdo (A/Ci) (SILVA
et al., 2014).

Ao final do experimento 65 dias determinou-se a massa seca das plantas,
particionando a massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST): a
massa seca da parte aérea e das raizes foram acondicionadas em sacos de papel
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Kraft e postas para secar em estufa de circulagéo de ar forcada e mantidas por 72h
em estufa a 65°C no Laboratoério de Fitotecnia da Unidade Académica de Ciéncias
Agrarias, Campus Pombal, UFCG. Apés atingirem o peso constante, as partes foram
pesadas em balanca analitica de precisao de 0,0001g. A massa seca total foi obtida
a partir do somatério dos valores da massa seca da parte aérea e da raiz. Os
resultados foram expressos em grama por planta.

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’.
Nos casos de significancia, foi realizado a analise de agrupamento de médias (Scott
e Knott) para o fator combinacées de adubacédo e o teste de médias (Tukey até 5%
de probabilidade) para os tipos de recipientes (FERREIRA, 2011; SISVAR).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a andlise de variancia, observar-se que houve efeito significativo
para a interagdo entre o volume dos recipientes e proporcdes de N e P ao nivel de
5% de probabilidade para a variavel numero de folhas (NF). Ao analisarmos os
tratamentos isolados, nota-se efeito significativo para o didmetro de caule (DC) e
altura de planta (AP) a nivel de 1% de probabilidade. De acordo com Melo et al.,
(2018) os parametros morfoldégicos mais utilizados, quando se estuda espécies
florestais, sdo didmetro do coleto e altura de planta na avaliacdo de qualidade das
mudas. Todavia, o principal indicador de sobrevivéncia de mudas florestais apds
plantio é o diametro do coleto, essa variavel é considerada a que melhor expressa a
qualidade das mudas (RITCHIE; LANDIS, 2008). Segundo Cunha et al. (2005),
mudas com menor didmetro do caule apresentam dificuldades de se manterem

eretas apos o plantio.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o diametro do colo (DC), altura de
planta (AP) e numero de folhas (NF) aos 60 dias apds a semeadura.

de = o

Variacao Prop()g)rgao Rec(lgl)e nte PXR Bloco Erro Média ((2/:/)
DC 14,6290** 15,2866** 0,4925™  0,5169™ 0,4201 6,9 9,39
AP 902,801**  1288,413**  82,412™ 16,165™ 51,765 55,968 12,86

NF 28,981** 62,278 3,556* 2,203 1,845 15,694 8,66
GL 9 2 18 3 87 -

*, **= significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; NS= nao significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de
variagao.
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Para altura de planta (Figura 1A), verificou-se que nao houve diferenca entre as
proporcdes de N e P estudadas, com valores que variaram entre 61,66 e 54,75 cm,
diferindo apenas da testemunha, que apresentou altura média de plantas de 32,13
cm. Esses resultados se assemelham com os valores encontrados por Pereira et al.
(2016) ao estudarem qualidade de mudas de moringa sob diferentes niveis de
nutrientes aplicados via fertirrigagdo, obtiveram valores entre 26,92 e 63,18 cm aos
55 dias.

A altura da parte aérea € uma caracteristica muito utilizada, considerado um
dos mais antigos e importantes para estimar o padrdo de qualidade das mudas
(GOMES et al.,, 2002). No tocante, ao estudar a altura de planta de moringa a
adubacao com 50% da recomendacao de (NOVAIS 1991) tanto para o nitrogénio
como para fosforo pode ser considerada satisfatério quando relacionada a qualidade
da muda.

Para o didmetro do caule (Figura 1C) verificou-se diferenga significativa entre
as proporcdes entre N e P, com os melhores tratamentos 150 N e 150% P (T2), 100
N e 150% P (4), 6, 7, 9, 10, ndo diferindo entre eles, corroborando com os dados
referente a altura, onde 50% da recomendagdo € suficiente para o melhor
crescimento das mudas de moringa, com valores ente 7,26 e 7,63 mm. De acordo
com Pereira et al. (2016), ao estudar doses crescentes de fertilizante na solucéo
nutritiva até as concentracées de 111%, 112% e 111%, estes obtiveram diametro
maximos de 6,2 mm, 8,4 mm e 10,3 mm aos 25, 40 e 55 dias, respectivamente.

Quando se estudou os volumes dos recipientes de forma isolada, nota-se que
as mudas produzidas em recipiente de 3 dm3 promoveram maior altura e diametro
em relacao as cultivadas nos demais recipientes, com valores de 62,38 cm e 7,53
mm respectivamente(Figura 1). Todavia os menores recipientes nao deferiram entre
eles para altura de planta, no que diz respeito ao didmetro do caule o que obteve os
menores valores foi o recipiente com capacidade de um litro com 6,35 mm. Isto pode
ser explicado pelo ajuste de crescimento das mudas florestais, promovendo um
crescimento balanceado da parte aérea em fungdo da restricdo imposta pelo
recipiente (CARNEIRO, 1995).

20



z

07 3 a2 a a a a B)70 1 a
—_ a —_
T 9 g 2 .
N N
: 11511811 :
§424, NNNNNNNNN 5 427
& N N S NANNNNNNA 5
L NNNNNNNNN
S N NNNNNNNN .
® N NN NNRNNN g 28 H
222 NNNNNNNNNN 3
N NNNNN =
& N NNNNNNNN &
5 N NNNNNNNN 2 14 -
Z14NNNNNNNNNN £
< NNNNNNNNN <
NIRAARRAANE 0 . .
123 45678 910 1 2 3
Proporgéesde N e P Recipiente
Q) D)
= 10 ~ = 10 -
E E
E a aa a 4a E
£ g a p b = g
3 \ " NE g NK 2 c
5 NSNcNNENNN 3
@ 1 NNNSNNNNN
§§§§§§§§§ s °
3 IENNNNNNNNN T
c 4 INNNNNNNNNN ° 4
£ N NNNNNNNNN =
5 N NNNNNNNNN [
E 2NNNNNNNNNN E 2
< N N NNNRNRNNNN ©
T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3
Proporgéesde N e P Recipiente

Figura 1: Altura (cm) e didmetro de caule (mm) de mudas de M. oleifera Lam. aos 60 dias apéds a

semeadura.

De modo geral, os trabalhos visando avaliar o efeito do volume do recipiente no
crescimento de mudas florestais, ttm comprovado que uso de recipientes maiores,
formam mudas maiores e consideradas de melhor qualidade morfolégica, sendo o
principal argumento para justificar o ocorrido, o fato da maior disponibilidade de
nutrientes (SOUZA et al., 2005; MALAVASI, 2006).

Diferentemente das variaveis altura de plantas e didmetro do caule para as
proporcoes de N e P e tamanho de recipientes, pode-se observar que houve
interacdo entre os fatores estudados para a variavel numero de folhas (Tabela 3),
com as menores meédias para o tratamento testemunha em relacao as proporgdes,
n&o diferindo entre os recipientes com valores entre 11 e 12 folhas. No entanto, as
maiores médias foram observadas no recipiente de 3 dm?3, na proporcéo de 50% N e
50% P, que diferiu estatisticamente apenas da testemunha, nao diferindo
estatisticamente do recipiente de 2 dm?3, que apresentou valores médios 19 e 17,25
folhas, respectivamente, enquanto o recipiente de 1 dm?® obteve média de 14,5
folhas.
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TABELA 4: Teste de médias referente ao numero de folhas (NF) de moringa
submetidas a diferentes volumes de recipientes (R).

NF
Tratamento
R1 R2 R3
1 11,33bA 12,00cA 11,00bA
2 14,00aB 16,00bBA 17,25aA
3 14,25aB 15,50bBA 17,00aA
4 15,50aA 15,75bA 17,25aA
5 15,25aB 15,50bBA 17,75aA
6 14,75aB 18,00aBA 16,75aA
7 13,50aB 17,00aA 17,50aA
8 14,50aB 15,00bB 18,00aA
9 16,00aA 15,75bA 17,50Aa
10 15,00aB 17,25aBA 19,00Aa

Letras mailsculas distintas entre linhas indicam diferenca significativa entre os recipientes pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade e letras minusculas distintas entre colunas indicam diferenga significativa para as proporgoes pelo teste de
SkottKnott a 0,05 de probabilidade.

No tocante, estudando-se as proporgoes dentro do recipiente de 1 dm3, o
tratamento 9 (50% N e 100% P), obteve a maior média com 16 folhas, diferindo
apenas para a testemunha, ndo havendo diferenga significativa para os demais
recipientes. Nos recipientes de 2 dm® a maior média foi encontrada no tratamento 6
(50% N e 150% P) com 18 folhas n&o diferindo entre os recipientes, no que diz
respeito o tratamento 6 no recipiente 2 dm® ndo houve diferenca entre os
tratamentos (7 e 10) 100% N e 100% P e 50% N e 50% P respectivamente (Tabela
4).

Quando avaliou-se os dados de trocas gasosas, nota-se que houve efeito
significativo para as propor¢des e recipientes estudados para todas as variaveis
analisadas (Tabela 5). Observa-se também efeito significativo para a interacdo P x R
para todos os parametros avaliados aos 60 dias ap6s a semeadura (DAS), dentre os
quais: (gs), (EiCL), (E) e (A) a nivel de 1% e (EiUA) a 5% de probabilidade, exceto

para concentracao interna de CO2 (Tabela 5).
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Tabela 5: Resumo da analise de variancia para a concentragéo interna de CO2(Ci),
transpiracdo (E), conduténcia estomatica (gs), taxa de assimilagdo de CO2(A),
eficiéncia no uso da agua (EiUA) e eficiéncia instantdnea da carboxilagao(EiCl),
Pombal, PB, 2018.

Fontes Quadrado Médio
de Proporcdo  Recipiente . Ccv
Variagdo P) (R) PXR BLOCO ERRO MEDIA (%)
Ci 2183,341**  1737,708*  708,060™ 2236,963"™ 502,975 251,808 8,91
Gs 0,0016** 0,0056** 0,0021**  0,000078™  0,00016 0,062 20,16
E 0,7607** 1,687** 0,594** 0,007 0,042 1,165 17,71
A 14,019** 63,521** 13,341** 1,011" 1,146 5,476 19,56
EiUA 3,651** 3,374** 1,299* 0,825m 0,610 4,543 17,2
EiCl 0,00039** 0,0013** 0,00025**  0,00003"™  0,000029 0,022 24,14
GL 9 2 18 3 87 - -

*, **= significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; NS= nao significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de
variagao.

Analisando a variavel de fotossintese liquida (A) tabela 6, observa-se que no
recipiente 1, a proporcao 100% de N e 150% de P apresentou a maior média (7,453
umol m=2 s7), diferindo das demais. No recipiente 2, as proporcées 3 e 8 de N e P
diferiram das demais, com médias superiores. J& no recipiente 3, na propor¢cado 10
50% N e 50% P, as plantas apresentaram maiores médias de assimilacao de COg,
com relacdo tanto as proporcoes, como também entre recipientes. Contudo, o
tratamento que recebeu a propor¢ao de 50% N e 50% P (T10) no recipiente (1), foi o
que apresentou a menor taxa fotossintética (2,593 pumol m?2 s'). Esses valores
verificados podem estar relacionados com a maior concentragdo de CO2 constatada
no interior das folhas devido a transpiracdo, que pode decorrer da abertura e
fechamento estomético (TAIZ e ZEIGER, 2017).

Com relacdo a transpiracdo (E), na interacdo entre os recipientes e as
propor¢coes de adubacado, observa-se que na propor¢cdo 4 (100% N e 150% P)
apresentou a maior média no recipiente 1, resultado semelhante ao da fotossintese
liquida. Porém, as proporcdes 2, 8 e 10 apresentaram médias inferiores as demais,
diferindo estatisticamente, no mesmo recipiente (1 dm3). No recipiente (2), as
maiores taxas de transpiracao, foram observadas nas propor¢cdes 5 e 10. J& as
menores médias de transpiragcao no recipiente 2, foram encontradas nos tratamentos
1 e 2. Para as plantas cultivadas no recipiente (3) 3 dm3, as que apresentaram as
maiores médias de transpiracao foram as adubadas com a proporcdo 9 (50% N e
100% P), sendo que as menores taxas de transpiragdo encontradas nas plantas
desse recipiente, foram quando adubadas com 100% N e 150% P (T4). A reducao
na taxa de transpiragdo esta diretamente relacionada a diminuigdo da condutancia
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estomatica, de acordo com Pinto et al. (2008), sendo que, em muitos casos, a planta
se adapta em condigcdo desfavoravel de nutricdo, diminuindo o tamanho das células
epidérmicas (GAMA et al., 2017).

Na condutancia estomatica (gs), no recipiente 1, o tratamento 4 apresentou a
maior média (0,107 mol de H2Om2 s''), diferindo estatisticamente das demais. J& no
recipiente de (2) dm?3, as maiores médias foram encontradas nas proporgoes 3, 5 e
10 de adubacgdo, sendo assim, semelhante aos encontrados na transpiracao,
confirmando-se que, a condutancia estomatica interfere diretamente na transpiracéo
das plantas. No recipiente 3, as proporcdes 8 e 9 apresentaram maiores meédias,
com relagdo as demais. Contudo, observa-se que no tratamento 4 a condutancia
estomatica foi prejudicada, com média inferior as demais, reduzindo assim a
fotossintese e a transpiracédo. Salienta-se que, as menores médias encontradas nos
recipientes onde receberam menores volumes de solo pode estar ligado a
diminuicdo na disponibilidade hidrica para as plantas, influenciando no potencial
hidrico da planta, acarretando no fechamento dos estdmatos, como afirma Silva
(2013), em seu estudo sobre estresse abidtico em mudas de M. oleifera. Em
ambientes sob condicbes de estresse (falta ou excesso de nutrientes) e/ ou com
maior radiacao solar, a frequéncia de estdmatos é maior e suas dimensées menores,
contribuindo para o equilibrio das trocas gasosas (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2014;
SOUZA et al., 2010).

Tabela 6: Teste de médias referente a transpiracao (E), taxa de assimilacdo de CO:2
(A), e condutancia estomatica (gs), submetidos aos tratamentos com propor¢cdes de
N e P e volumes de recipientes aos 50 dias apds a semeadura (DAS).

E A Gs
Tratamento

2 3 1 2 3 1 2 3
1 1,3bA 0,7dB 1,0dAB 4,927bBA 3,493bB 6CA 0,065bA 0,037bB 0,060cA
2 0,8dB 0,8dB 1,4cA 3,525¢cB 4,257bB 8,233bA 0,047cB 0,043bB 0,077cA
3 1,1cA 1,2bA 1,1dA  523bA 5,953aA 6,466cA 0,067bA 0,070aA 0,063cA
4 1,8aA 1,0cB 0,9dB 7,453aA 4,49bB 4,643dB 0,107aA 0,053bB 0,050cB
5 0,8dB 1,4aA 1,4cA 3,347cA 4,983bA 4,562dA 0,040cB 0,067aA 0,063cA
6 0,7dA 1,0cA 0,9dA 3,252cA 4,522bA 4,518dA 0,040cA 0,050bA 0,050cA
7 0,9dAB 0,6dB 1,0dA 5,173bA 3,16bB 5,047dA 0,063bA 0,035bB 0,058cA
8 0,9dB 1,2bB 1,9pA 4,113cB 6,66aA 8,045bA 0,043cB 0,060aB 0,117aA
9 1,1cB 1,4aB 2,4aA 4,753bC 6,992aB 8,96bA 0,050cB 0,070aB 0,133aA

10 0,7dB 1,6aA 2,0bA 2,593cC 6,633aB 12,303aA 0,037cB 0,077aA 0,097bA

Letras mailsculas distintas entre linhas indicam diferencga significativa entre os recipientes pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05

de probabilidade e letras minUsculas distintas entre colunas indicam diferenga significativa para as proporgdes pelo teste de
SkottKnott a 0,05 de probabilidade.
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Ao analisarmos o efeito entre as propor¢cdes de N e P na concentracéo
intracelular de CO:2 (Figura 2A), observa-se 0os maiores valores nos tratamentos 1, 2,
4, 5, 6 e 7, onde, os valores variaram entre 251 e 261 (umol m? s™), diferindo
estatisticamente dos tratamentos 3, 8, 9 e 10. O incremento nos valores de Ci é
acompanhado de acréscimos na gs; deste modo, o desempenho na taxa
fotossintética das combinagcdes que apresentaram as maiores meédias, esta
relacionado com a abertura estomatica, quanto mais vezes o estdmato se abrir maior
€ a difusdo de CO:2 para a camara subestomatica, assim elevando os valores de Ci
(NASCIMENTO, 2009).

Os recipientes (Figura 2B) diferiram significativamente entre os trés volumes,
onde, observa-se o maior valor para o recipiente 1 com média de 257 umol m?2 s,
um aumento de de 5% em relagdo ao menor valor encontrado no recipiente (3) 244
umol m2 s, Tal fato, pode ser relacionado com o maior crescimento das plantas nos
recipientes estudados, onde o recipiente com maior volume de solo (3 dm3)
apresentaram maiores médias em altura, didmetro e niumero de folhas, assim, as
mudas de moringa com mais substrato disponivel passam a ter uma maior taxa de

transpiracao, permitindo maior influxo de CO: para a cavidade subestomatica.
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Figura 2 - Concentragao interna de CO2 (Ci) (A) e (B), aos 60 dias apds a semeadura (DAS), em

1

funcao das proporgdes de N e P, em diferentes volumes de recipiente.

Na tabela 7, pode-se observar os valores de eficiéncia intrinseca da
carboxilacao (EiC/) na interacdo entre proporcdo de adubacdo e volume do
recipiente. Na EiCl, pode-se verificar que o tratamento 4 apresentou a maior média,
0,0289, com relacdo as demais, no recipiente 1. Contudo, o tratamento 10
apresentou a menor média (0,0095), diferindo estatisticamente. Com relacdo ao
recipiente 2, os tratamentos 3, 8 e 9 foram superiores, com relagcdo as demais, com
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médias 0,0238, 0,0277 e 0,0311, respectivamente. Ja as menores médias foram
observadas nos tratamentos 1, 2 e 4. No recipiente 3, o tratamento 10 de se
sobressaiu, com relagdo as demais, com média de 0,0556. O menor valor foi
encontrado no tratamento 4 de adubacao, diferindo das demais. Machado et al.
(2005), citam que a EiCl possui estreita relagdo com a concentragéo interna de COz2
e com a taxa de assimilacdo de CO2. Nesse sentido, verifica-se que a redugéo da
EiCl em alguns tratamentos, se deu principalmente pela reducao da fotossintese.

Com relagdo a EiUA, o tratamento 1 de adubacdo no recipiente 3 (3 dm?®)
apresentou a maior média (7,0495), com relagdo as demais. Ja os tratamentos 5, 9 e
10, com as médias 3,2403, 4,2599, 4,1059, respectivamente, foram os que
apresentaram valores inferiores. Os demais tratamentos nao apresentaram diferenga
significativa, na interagao entre proporcao e recipiente. Mantoan (2013) verificou que
a eficiéncia de uso da agua entre as plantas Annona emarginata (Schitdl.) H.
Rainerdos com tratamentos Irrigagéo e Reidratacdo de solos apresentaram variagéo
significativa apenas as 11h quando as plantas reidratadas apresentaram maior
eficiéncia de uso da agua.

Tabela 7: Teste de médias referente a eficiéncia intrinseca da carboxilacao (EiCl) e
eficiéncia do uso da agua (EiUA), submetidos aos tratamentos com proporgcdes de N
e P e volumes de recipientes aos 50 dias apds a semeadura (DAS).

EiCl EiUA
Tratamento
1 2 3 1 2 3
1 0,0184bAB 0,0129bB 0,0258cA 3,8802aB 5,1750aB 7,0495aA
2 0,0131cB 0,0160bB 0,0324cA 4,4731aA 4,7262aA 5,2712cA
3 0,0212bA 0,0238aA 0,0299cA 4,6943aA 4,9198aA 5,6621bA
4 0,0289aA 0,0176bB 0,0192dB 4,5040aA 4,4438aA 5,0533cA
5 0,0119cA 0,0202bA 0,0183dA 3,6044aA 3,6585aA 3,2403dA
6 0,0129cA 0,0157bA 0,0167dA 4,1317aA 4,2421aA 4,5866CA
7 0,0204bA 0,0120bA 0,0194dA 4,4235aA 4,3727aA 4,8807cA
8 0,0180bB 0,0277aA 0,0334cA 4,6950aA 4,3958aA 4,6512cA
9 0,0216bB 0,0311aA 0,0388bA 5,4252aA 4,3721aA 4,2599dA

10 0,0095¢cC 0,0291aB  0,0556aA 3,5944aA 3,7967aA  4,1059dA

Letras mailsculas distintas entre linhas indicam diferenca significativa entre os recipientes pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade e letras mindsculas distintas entre colunas indicam diferenga significativa para as proporgdes pelo teste de
SkottKnott a 0,05 de probabilidade.

Observou-se influéncia significativa de interagcdo entre as proporcées de

nitrogénio e fosforo e o volume de recipiente para as variaveis MSC e MST. Para os
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fatores isolados Proporcéo e recipiente observa-se diferencga significativa para todas
as variaveis avaliadas (Tabela 8).

O volume do recipiente influencia diretamente o crescimento em altura de
mudas de Cryptomeria japdnica (Santos et al., 2000), estando também relacionado
para mudas de Eucalyptus grandis, produzidas em sacolas plasticas (VENTURIM,
1978). Mesmo com o avang¢o das técnicas de produgdao de mudas o tamanho e
caracteristicas dos recipientes sao problemas ainda nao solucionados, limitando
assim o desenvolvimento do sistema radicular das mudas quando passados muito
tempo no viveiro (MATTEI,1993).

Tabela 8: Resumo da andlise de variancia para a matéria seca da raiz(MSR), matéria
seca do caule(MSC), matéria seca da folha(MSF) e matéria seca total(MST). Pombal,
PB, 2018.

Fontes Quadrado Médio

de Proporcao Recipiente : cv
Variaggo P) (R) PXR BLOCO ERRO MEDIA (%)
MSR 4,142* 5,353** 0,906 3,256** 0,564 2,088 35,95
MSC 5,684** 16,293** 0,472* 0,244" 0,131 2,245 16,16
MSF 2,657 20,212** 0,214 0,545* 0,149 2,243 17,26
MST 10,394** 114,773** 3,130** 6,548** 1,295 6,578 17,3
GL 9 2 18 3 87 - -

*, **= significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; NS= ndo significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de
variagao.

A aplicacdo das diferentes proporcbes de adubo N e P promoveram
incremento para a producao de massa seca da folha (Figura 1A), favorecendo a um
maior acumulo de massa quando comparado a testemunha (T1). Isso ocorre em
funcdo da exigéncia de plantas florestais aos referidos nutrientes e a sua fungéo na
particio de fotoassimilados entre raizes e parte aérea, que inclusive tem sido
analisada como indicadora do status nutricional das plantas em relacdo ao
suprimento de P, onde, em geral, a medida que se aumenta a disponibilidade desse
nutriente no substrato, promove uma incorporacao preferencial dos produtos da
fotossintese nos érgaos aéreos, favorecendo ao maior acumulo de massa seca
(RESENDE et al, 1999; TAIZ et al., 2015). Fato esse observado por Silva et al.
(2009) e Souza et al. (2011) ao estudarem a adicdo e omissdao de nutrientes
respectivamente em mudas de pinh&o-manso.

Com relagcdo ao fator recipiente observa-se que ambos proporcionaram
acumulo de massa seca diferenciado tanto para parte aérea (Figura 1B), como para
o sistema radicular (Figura 1D). Contudo o recipiente de 3 dm?® promoveu maior
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acumulo de massa seca 3,17 e 2,40 g para folha e raiz respectivamente e o
recipiente 1 que possui menor volume resultou em menor acumulo de massa seca
em torno de 1,40 e 1,68 g para as variaveis citadas. Como as plantas tendem a
apresentar um crescimento balanceado entre a parte aérea e a raiz, menores
volumes de recipiente restringirem o crescimento do sistema radicular das mudas
que consequentemente também afeta o crescimento da parte aérea (ABREU et al.,
2014), pois quanto menor for o espago disponivel as raizes, menor sera a
quantidade de substrato para suprimento de agua e nutrientes para o crescimento
da plantula.

Ao estudar a massa seca da raiz (Figura 1C), em funcao das proporg¢oes de
adubo, nota-se que esta variavel foi influenciada pelas diferentes proporcées de N e
P aplicadas. Porém a testemunha apresentou-se superior aos demais tratamentos
com media em torno de 3,31 g. Corroborando com Marschner et al. (1996) que
observou que o crescimento radicular € favorecido em solos sob condigbes de
deficiéncia de nutrientes, notadamente de N e P tendo um incremento relativo no
6rgao de absorcdo como uma estratégia para extrair o maximo do nutriente
presente no solo.
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Figura 3 — Matéria seca da folha (MSF) (A) e (B), Matéria seca da raiz (MSR) (C) e (D),com 50 dias
apds a semeadura, em funcao das proporgdes de N e P em diferentes volumes de recipiente.
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Ainda no tocante Cruz et al.,, (2006) estudando o efeito da adubacédo
nitrogenada em Samanea inopinata (Harms) Ducke observou que para doses
superiores de P, pode-se adubar com o minimo de N; enquanto que, na auséncia de
P, existe a necessidade de adubacdo com maiores doses de N. Uma nutricao
nitrogenada adequada melhora os teores foliares de véarios elementos,
especialmente P, aumentando, consequentemente, o crescimento e a produgao
(BOVI et al., 2002). No entanto Nicoloso et al. (2001) ndo encontraram resposta
positiva a aplicacdo de nitrogénio, isoladamente ou associado ao fésforo, tendo,
entretanto, notado que, aplicado junto com o potassio, proporcionou incremento
significativo para mudas de grapia.

Quanto a massa seca do caule nota-se que a testemunha obtive menor
conteldo de massa seca de caule independente do recipiente utilizado tendo média
0,419. Situacao oposta ao ocorrido com os demais proporgcdes as quais favoreceram
a um maior acumulo de massa seca de caule a medida que aumentou o volume do
recipiente tendo as maiores médias 3,83 e 3,64 g obtidas nas proporcées 50% N e
150% P (T6) e 50 N e 100% P (T9), respectivamente quando sob condicao de

recipiente 3 dm? (Tabela 9).

Tabela 9: Teste de médias referentes a matéria seca de caule (MSC), matéria seca
total (MST) de moringa referente aos tratamentos proporcao de N e P em diferentes
volumes de recipientes, aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

MSC MST
Tratamento
1 2 3 1 2 3
1 0,415bA 0,468bA 0,410cA 4,177aA 4,680aA 5,175cA
2 1,822aB 2,368aB 3,265aA 4,796aB 7,305aA 8,910bA
3 1,792aB 2,074aAB 2,437bA 4,452aB 6,003aAB 6,584cA
4 1,596aC 2,238aB 3,379aA 4,719aB 6,426aB 8,410bA
5 1,411aB 2,164aA 2,522bA 3,756aB 6,724aA 6,891cA
6 2,081aB 2,317aB 3,835aA 5,381aB 6,204aB 10,142aA
7 2,066aB 2,435aB 3,646aA 5,221aC 7,396aB 9,623aA
8 2,007aB 1,974aB 2,674bA 6,385aAB 5,983aB 8,163bA
9 1,999aB 2,511aB 3,649aA 5,634aB 7,178aAB 8,752bB
10 1,746aC 2,436aB 3,626aA 5,104aB 6,415aB 10,759aA

Letras mailsculas distintas entre linhas indicam diferencga significativa entre os recipientes pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade e letras mindsculas distintas entre colunas indicam diferenga significativa para as proporgdes pelo teste de
SkottKnott a 0,05 de probabilidade.
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O recipiente com maior volume possui maior conteudo de substrato,
consequentemente aporta uma maior quantidade de agua e nutrientes para o
crescimento vegetal. Assim como verificado por Nicolosso et al. (2000), ao estudar
espécies arboéreas constatou que sacos plastico médio e grande proporcionaram
valores superiores no diametro do caule, altura de planta, percentagem de
sobrevivéncia das mudas, comprimento do sistema radicular, matéria seca de raizes
e do caule.

Contudo comparando o efeito da adubacdo em cada recipiente (Tabela 9),
observa-se que 0 acumulo de matéria seca do caule variou ao utilizar as diferentes
proporcdes de N e P. Para o uso de recipiente 1 e 2 dm® somente a testemunha que
apresentou a menor média em torno de 0,41 e 0,46 g respectivamente, diferindo
das demais. Sob condigdo de recipiente 3 dm?® observa-se que este promoveu um
maior conteldo de massa seca independente das proporcées de N e P utilizada,
tendo as menores médias 0,41, 2,43 e 2,679 para a testemunha e as proporcoes
150% N e 100% P T3, 100% N e 150% P T5 e 100% N e 50% P T8
respectivamente. Assim como Lisboa et al. (2012), ao avaliarem a influéncia do
volume do recipiente no crescimento de mudas de Toona ciliata M. Roem.,
observaram maiores valores de biomassa seca nos recipientes com 280 dm?® e
atribuiram tal crescimento a maior disponibilidade de nutrientes devido ao maior
volume do recipiente.

Para conteldo de massa seca total semelhante a massa seca do caule e de
folh (Tabela 9), ocorreu aumento independente da proporcédo de N e P utilizado,
quando aumentou o volume do recipiente exceto a testemunha que apresentou
média em entorno de 4,17 a 5,17 g para todos os recipientes. Demonstrando o uso
de recipientes em maiores volumes sem a suplementagcdo da adubacdo néo
proporciona desenvolvimento satisfatério as plantas de Moringa. De acordo com
Furtado (2014), a moringa apresenta comportamento diferente de outras espécies
arbéreas, pois no eixo embrionario ocorre um acumulo de acucares sollveis totais,
acucares nao redutores e aminoacidos livres totais no futuro sistema radicular,
enquanto na parte aérea ocorre reducao de agucares soluveis totais e aminoacidos
livres totais, sendo essas reservas consumidas até 20 dias apds a embebicao das
sementes em agua destilada, evidenciando a necessidade do suprimento mineral
nos primeiros dias apds a germinacgao.
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Todavia as maiores médias independente da proporcédo utilizada, foram
obtidas quando utilizou-se o recipiente 3 dm?3, podendo destacar as proporgoes 50%
N e 150% P (T6), 100% N e 100% P (T7) e 50% N e 50% P (T10) que
proporcionaram conteudo de massa seca de 10,14; 9,62 e 10,75 g respectivamente
e os tratamentos 100% N e 150 % P (T5) e 150% N e 150% P (T2) quando sob
condicéo de recipiente 2 dm 2 que proporcionou acimulo de massa seca de 7,30 e
6,72 g, igualando ao conteudo obtido no recipiente 3 para esses mesmos tratamento
(Tabela 9). Todavia, Rangel (2012) ao estudar o crescimento de mudas de Moringa
oleifera citou a adubagao como sendo um dos possiveis instigadores do crescimento
da espécie. Corroborando com os resultados de Melo et al. (2018), ao estudar
Mimosa caesalpiniifolia Benth. produzidas em diferentes volumes de recipientes néo
observou diferenca entre as mudas dos trés maiores volumes de recipiente,

atribuindo as adubacées de cobertura realizada durante o trabalho.

5. CONCLUSOES

- Com base nos resultados, conclui-se que para a produgcédo de mudas de M.
oleifera Lam. o volume do recipiente e as combinagcbes de N e P interferiram no
crescimento em didmetro do colo e altura de planta, como também nos parametros
fisiologicos da cultura.

- De acordo com o obtido na presente pesquisa, o recipiente de 3dm® na
combinacao de 50% de N e 50% de P pode ser recomendada para producéo de

mudas de moringa.
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