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Resumo - A utilizacdo de macroéfitas aquaticas na composicao de substratos para
producdo de mudas de moringa constitui uma alternativa sustentavel. Portanto,
objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desenvolvimento de mudas de moringa,
utilizando subtratos com macroéfitas aquaticas, e determinar os teores de N, P e K nas
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Termos para indexagao: mudas. Utilizaram-se diferentes combinagdes de macréfitas (M), esterco bovino (E) e
%}?g‘:ﬁ;i’;ﬁi‘;‘;? terra vegetal (TV) para compor os subtratos. O experimento foi conduzido em esquema
Moringa oleifera fatorial 3 x 4, em delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢des. Foram

avaliados: alturas das plantas, didmetro da copa e caule, taxa relativa de crescimento
em altura, em diametro da copa e do caule, matéria seca da parte aérea e raizes,
z)l:g:nfctg:;;und comprimento de raizes e razdo raizes/parte aérea, além dos teores de N, P e K das
Typha domingensis mudas. As mudas de moringa apresentam crescimento reduzido quando produzidas em
Moringa oleifera substratos constituidos unicamente com taboa. Alface d’agua e os substratos compostos
por 60% M +30% E + 10% TV e 70% M + 30% E, proporcionaram melhor nutrigdo
e crescimento das mudas de moringa. O substrato 60M+30E+10TV composto pelo

Historico do artigo: aguapé e taboa promoveram maior aporte de P para as mudas de moringa.
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Abstract - The use of aquatic macrophytes in substrate composition to produce
seedlings of moringa is a sustainable alternative. Therefore, the objective of this research
was to evaluate the development of moringa seedlings using substrates composed with
aquatic macrophytes, and to determine concentrations of N, P and K in the seedlings.
We used different combinations of weeds (M), manure (E) and topsoil (TV) to compose
the substrates. The experiment was conducted in a 3 X 4 factorial in randomized
arrangement with four replications. We evaluated plant height, crown diameter and
stem, relative growth rate in height, canopy diameter and in stem, dry matter of aerial
part and of roots, root length and root/shoot ratio, besides the content of N, P and K
in seedlings. Moringa seedlings showed reduced growth when produced in substrates
composed only with cattail. Water lettuce and substrates composed of 60% M + 30%E
+10 % TV and 70% M + 30% E, promoted greater nutrition and growth of moringa
seedlings. The substrate 60M +30E +10TV composed by water hyacinth and cattail
resulted in greater amount of P in moringa seedlings.
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Introducao

Originaria da India e introduzida no Brasil por volta de
1950 (Amaya et al., 1992), a moringa (Moringa oleifera
Lam.), espécie da familia Moringaceae, ¢ uma planta
arborea resistente e adaptada as condi¢des semiaridas
do nordeste brasileiro. Encontrada principalmente nos
estados do Maranhdo, Piaui e Cear4, tem sido difundida
no Brasil com diversas finalidades, destacando-se
na ornamentagdo de parques ¢ jardins ¢ como planta
medicinal, além de ser utilizada na complementacao
alimentar humana e animal (Vieira et al., 2008).

Considerada a importancia das espécies florestais
arboreas, estudos envolvendo todos os aspectos
relacionados ao seu desenvolvimento, sobretudo no
tocante a produ¢ao de mudas, tém sido desenvolvidos.
Embora pesquisas utilizando materiais organicos,
como os estercos, lodo de esgoto e fibra de coco, na
composi¢ao de substratos para producdo de mudas de
moringa sejam encontradas na literatura (Neves et al.,
2010), poucos sdo os trabalhos com substratos formados
a base de plantas do grupo das macrofitas aquaticas.

A utilizagdo destas plantas constitui uma alternativa
sustentavel, baseada em principios ecoldgicos, uma
vez que as macrofitas aquaticas, juntamente com os
microrganismos associados, podem ser utilizadas no
tratamento do solo, agua e ar. Embora seja uma tecnologia
emergente, possuem potencial fitorremediador no
tratamento efetivo de uma ampla variedade de poluentes
organicos e inorganicos (Palma-Silva et al., 2012), pois
apresentam grande capacidade de absor¢ao de nutrientes,
principalmente em ambientes eutrofizados, que por sua
vez podem ser utilizados na composicao de substratos
para a produgdo de mudas.

O acompanhamento do desenvolvimento inicial de
espécies florestais com medigdes periddicas e avaliagao
dos teores de macronutrientes ¢ um meio importante para
selecionar substratos que possam garantir qualidade e
sanidade as mudas, favorecendo a producao.

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo avaliar
o efeito de substratos compostos com trés espécies
de macrdfitas aquaticas Eichhornia crassipes (Mart.)
(aguapé), Pistia stratiotes (L.) (alface d’agua) e Typha
domingensis (Pers.) (taboa) no crescimento inicial e o
teor de macronutrientes de mudas de moringa.
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Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA), Campus 11, da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB).

As sementes foram provenientes de lotes depositados
em camara fria do Laboratério de Ecologia Vegetal,
CCA/UFPB. As mesmas foram mantidas submersas em
agua destilada durante 24 h antes do semeio em sacos
de polietileno, contendo substratos produzidos com as
espécies Macrofitas (M), E. crassipes, P. stratiotes e T.
domingensis adicionadas a esterco bovino (E) e terra
vegetal (TV) em diferentes propor¢des. Das diferentes
combinagdes dos materiais organicos e da terra vegetal,
foram compostos os seguintes subtratos: 100M; 60M +
30E + 10TV; 70M + 20E + 10TV e 70M + 30TV, para
cada uma das trés espécies de macrofitas (Tabela 1).
Tabela 1. Composicao dos substratos produzidos com
macroéfitas aquaticas.

Tratamentos Macréfitas (M) Esterco (E)  Terra vegetal (TV)
(%) (%) (%)
1 100 0 0
172]
2 % g 60 30 10
3 & g 70 20 10
4 70 30
5 . 100 0
6 E & 60 30 10
7 = 8 70 20 10
"La‘ Q
8 70 30
9 2 100 0
10 g8 60 30 10
=)
11 (= 70 20 10
=}
12 ~ 70 30 0

A composi¢@o quimica dos diferentes componentes
dos substratos utilizados na producdo das mudas ¢
apresentada na Tabela 2.

Os recipientes contendo os substratos e sementes
foram dispostos em esquema fatorial 3 x 4, em
delineamento em blocos casualizados com quatro
repeti¢des e cinco plantas por parcela, totalizando 240
mudas de moringa.
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Tabela 2. Caracteriza¢do quimica da terra vegetal, esterco
bovino e das macrofitas aquaticas utilizadas na formagao
dos substratos.

Componentes N 1 P 1 K 1 COFE o
(gkg’) (gkg’) (gkeg?) (gkgh) -

Terra vegetal 35,64 0,572 4,24 49,77 1,40

Esterco bovino 15,91 26,39 70,84 363,44 22,88

Pistia stratiotes 24,87 12,11 35,70 238,24 9,57

Eichhornia crassipes 14,89 11,33 70,24 614,18 41,44

Typha domingensis 3,67 1,48 8,17 281,92 77,10

COT- carbono organico total

Foram avaliadas as variaveis alturas das plantas (AP),
diametro da copa (DCo) e diametro do caule (DCa).
Posteriormente, foram calculadas a taxa relativa de
crescimento em altura (TRCA) e as taxas relativas de
crescimento em didmetro da copa (TRCDco) e do caule
(TRCDca). As variaveis AP e DCo, foram obtidas com
o auxilio de régua graduada, medindo-se a partir do
colo da muda até o apice do foliolo da folha e entre os
extremos das folhas. O DCa foi determinado com o uso
paquimetro, efetuando-se a medi¢do no colo da planta.
Ao final do experimento, 120 dias ap6s a emergéncia,
foram determinadas a massa da matéria seca da parte
ac¢rea (MSA) e matéria seca de raizes (MSR) com auxilio
de balanga de precisdao, comprimento de raizes (CR),
com uma régua graduada, razdo raizes:parte aérea, € 0s
teores de N, P e K das plantas.

Para o célculo da taxa relativa do crescimento em
altura e em diametro utilizou-se a equagao 1, de acordo
com Hunt (1990):

TR= (InY, - InY )/t, - t, @8

Em que: TR = taxa relativa do crescimento em altura e didmetro; Y, =
valor numérico da varidvel no tempo t; Y, = valor numérico da variavel
no tempo t; In = logaritmo neperiano.

Para a determinacdo da massa da matéria seca da
parte aérea e de raizes procedeu-se o acondicionamento
das mudas em sacos de papel identificados, que foram
colocados para secar em estufa de circulagio forcada de
ar a 65 °C, até atingirem peso constante.

Os teores de N, P e K das mudas foram determinados
apos a digestdo com acido sulfurico e acréscimo gradativo
de peroxido de hidrogénio em bloco de digestdo a
350 °C, até obten¢ao da cor azul claro (Thomas et al.,
1967). Posteriormente, foram determinados os teores de

N pelo método Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982),
de P por colorimetria (Murphy & Riley, 1962) e de K
por fotometria de chama.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade pelo programa SAS versdo 9.3 (Sas
Institute, 2011).

Resultados e discussao

Houve efeito significativo da interacdo entre as
macroéfitas, terra vegetal e esterco bovino para as
variaveis razao raizes: parte aérea e matéria seca da
parte aérea e das raizes das mudas de moringa (Tabela
3). Os substratos 70M + 30E + 10TV ¢ 70M + 30TV
de alface d’agua e 60M + 30E + 10TV e 70M + 30E
de taboa promoveram uma maior relagdo raizes: parte
aérea. Todas as mudas de moringa desenvolvidas
nos compostos organicos preparados com o aguapé
apresentaram relacdo raizes: parte aérea semelhantes
(p <0,05), como apresentado na Tabela 3.

A massa da matéria seca da parte aérea de todas as
mudas de M. oleifera foi semelhante, exceto a das
cultivadas no substrato 100M de taboa, que apresentou
menores valores de matéria seca da parte aérea
(p < 0,05). Esteves et al. (2013) explicam que pode
haver um desequilibrio nutricional nos tecidos de T
domingensis provocado pela variacdo de absorgao
pela planta, portanto, o fornecimento limitante de
nutrientes as mudas de moringa, provindos do substrato,
pode ter promovido um menor desenvolvimento e
consequentemente menor MSA das mudas. Outro fator
a ser levado em consideracdo seria a alta relacdo C/N
do substrato composto por 100% taboa (Farias et al.,
2013), dificultando a mineralizagdo ¢ disponibiliza¢do
de nutrientes as mudas.

As mudas produzidas nos substratos 60M + 30E
+ 10TV e 70M + 20E + 10TV de alface d’agua, bem
como as dos substratos 60M + 30E + 10TV e 70M +
30E de taboa apresentaram os maiores valores de massa
de matéria seca de raizes. As mudas cultivadas nos
substratos de aguapé apresentaram massa da matéria
seca das raizes semelhantes (Tabela 3).
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Tabela 3. Razio raiz: parte aérea, massa da matéria seca da parte aérea (MSA) ¢ matéria seca

da raiz (MSR) de mudas de moringa produzidas com diferentes substratos.

Razio Raiz : Parte Aérea

Macrofita Substrato
100M 60M+30E+10TV 70M+20E+10TV 70M+30E
Pistia stratiotes 0,87 bA 0,88b A 0,93 abA 1,05aA
Eichhornia crassipes 0,87aA 0,94aA 0,88 a AB 091aB
Typha domingensis 0,14¢cB 0,96 a A 0,79bB 0,89 ab B
MSA (g)
Pistia stratiotes 83,22aA 79,87 a A 82,04a A 77,57 a A
Eichhornia crassipes 85,50 a A 85,17aA 82,51 aA 83,44 aA
Typha domingensis 3542bB 80,58 a A 80,17 a A 84,75aA
MSR (g)
Pistia stratiotes 73,77 Ab 76,49 A ab 73,58 Ab 82,90 a A
Eichhornia crassipes 79,35a A 76,28 a A 75,66 a A 75,67 a AB
Typha domingensis 9,17¢B 75,09 a A 63,82b B 7322aB

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

Foi observado efeito significativo da interacdo
dos componentes dos substratos sobre os teores de P
nas mudas de moringa. P. stratiotes (alface d’agua)
produziu substratos com potencial igual em fornecer P
as mudas de moringa (Tabela 4). Os substratos 60M +
30E+ 10TV com E. crassipes (aguapé) e 1. domingensis
(taboa) promoveram maior aporte de P e os substratos
100M, 70M + 20E + 10TV e 70M + 30E foram mais
promissores em fornecer P quando produzidos com
P. stratiotes. Possivelmente, este resultado ocorreu
devido ao equilibrio entre os teores de P nesta espécie,
que apresenta teores de P ligeiramente superiores ao
aguapé, 8 vezes maior que a taboa e que o esterco
bovino. As variacdes intraespecificas dos nutrientes
nas macrofitas estdo associadas as diferentes condicoes
troficas dos ambientes aquaticos, que podem influenciar
os contetidos de nutrientes dos tecidos vegetais (Henry-

Silva et al., 2002). O substrato com 60M + 30E +
10TV produzido com as trés macrofitas apresentou
comportamento semelhante quanto a contribuicéo de P as
mudas de moringa, atingindo 4,06 mg g!' de P. Adebayo
et al. (2011), avaliando alteragdes organicas sobre o
desenvolvimento vegetativo e absor¢do de nutrientes
de moringa, verificaram teores de 3,0 mg g' de P nas
mudas, quando utilizado esterco bovino.

Krolow et al. (2004), em estudo feito com algumas
espécies de leguminosas, verificaram uma maior
produg¢do de massa seca das raizes e que estas
responderam positivamente ao aumento de adubo
fosfatado. A absor¢do deste nutriente pelas plantas ¢
relacionada a densidade radicular, onde o aumento da
area superficial da massa radicular aumenta a habilidade
da planta em absorver o fosforo (Grant et al., 2001).

Tabela 4. Teor de fosforo em mudas de moringa produzidas com diferentes

substratos.
Fésforo (g kg)
Macrofitas Substratos
100M 60M+30E+10TV ~ 70M+20E+10TV 70M+30E
Pistia stratiotes 3,79 aA 4,06a A 3,70 a A 393aA
Eichhornia crassipes 221bB 3,79aA 2,11bB 1,87bC
Typha domingensis 0,55dC 4,09aA 2,04cB 2,65bB

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Nao foi verificado efeito significativo dos componentes
do substrato para a variavel altura de planta, diametro
da copa e do caule e comprimento de raizes (Tabela 5).

As mudas de moringa produzidas com os substratos
formados apenas com macroéfitas apresentaram taxas
de crescimento em altura (AP) e em didmetro de copa
(DCo) semelhantes, bem como de comprimento de raizes
(CR). Os substratos formados com 100% de P. stratiotes
e 100% de T. domingensis promoveram maior taxa de
crescimento em didmetro de caule (Tabela 5).

Tabela 5. Crescimento relativo em altura de planta (AP),
diametro de copa (DCo) e de caule (DCa), comprimento de
raizes (CR) de mudas de moringa produzidas com diferentes
substratos.

Macréfitas AP DCo DCa CR
(mm m™ dia™) (cm)
Pistia stratiotes 8,80 a 7,20 a 7,80 a 27,32 a
Eichhornia crassipes 8,20 a 7,60 a 6,10 b 27,78 a
Typha domingensis 8,80 a 7,30 a 6,40ab 26,24 a
Substratos
100M 6,20 b 6,80 a 430c 23,0la
60M + 30E + 10TV~ 8,40 ab 6,30 a 7,50ab 28,79 a
70M + 20E + 10TV 8,90 a 7,40 a 6,60b  28,07a
70M + 30E 9,80 a 8,80 a 8,60a  2857a

Meédias seguidas de mesma letra mintuscula na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Observa-se que os quatro substratos promoveram
crescimento em diametro de copa e comprimento de
raizes semelhante. As mudas cultivadas no substrato
100M apresentaram menor crescimento em altura
de planta e diametro do caule. A presenca de esterco
bovino no substrato influenciou o desenvolvimento
das plantas de moringa. Neves et al. (2010) também
constataram aumento em altura de plantas e outros
efeitos benéficos a mudas de Moringa oleifera com
o uso de substratos contendo esterco bovino. Baiyeri
et al. (2015) observaram resultados semelhantes no
desempenho de mudas de moringa com o aumento da
taxa de esterco suino.

Nao foi constatado efeito significativo de interacao
dos componentes dos substratos sobre os teores de N
e K nas mudas de moringa (Tabela 6). Entretanto, as
mudas de moringa produzidas com a taboa apresentaram
menores teores de N, explicado pelo baixo teor deste
nutriente nesta macréfita (Tabela 2). Os substratos
mostraram a mesma eficiéncia em aportar N as mudas.
Alface d’agua e substrato 100M apresentaram as

mudas com os menores valores de potéssio (Tabela 6).
Oliveira et al. (2008) observaram valores superiores
de N e inferiores de K em estudo com M. oleifera.
Estes nutrientes sao importantes, pois o nitrogénio esta
relacionado aos mais importantes processos fisiologicos
que ocorrem nas plantas, tais como fotossintese,
respiracdo desenvolvimento e atividade das raizes,
absor¢ao i6nica de outros nutrientes, crescimento,
diferenciacdo celular e genética (Taiz & Zeiger, 2004),
e o potassio além de estar envolvido no crescimento do
tecido meristematico (Jacoby et al., 1973) ¢ importante
na manuten¢@o da quantidade de agua nas plantas.

Tabela 6. Teores de nitrogénio e potassio nas mudas de
moringa produzidas com diferentes substratos.

N K
Macroéfita
(gkg"
Pistia stratiotes 12,62 a 30,40 b
Eichhornia crassipes 11,83 ab 37,53 a
Typha domingensis 9,95b 32,12 ab
Substratos
100M 11,11 a 22,70 b
60M + 30E + 10TV 11,78 a 39,62 a
70M + 20E + 10TV 11,31 a 3433 a
70M + 30E 11,66 a 36,75 a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Conclusoes

As mudas de moringa apresentam menor
desenvolvimento quando produzidas em substratos
constituidos unicamente com 7. domingensis.

P stratiotes e os substratos compostos por 60%
macrofita + 30% esterco + 10% terra vegetal ¢ 70%
macrofita + 30% esterco proporcionam maior nutri¢ao
e crescimento de mudas de moringa.

O substrato com 60% macrofita + 30% esterco +
10% terra vegetal composto por E. crassipes € bom
fornecedor de P as mudas de moringa.
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