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Desenvolvimento inicial de moringa pré-germinadas em diferentes substratos
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial de moringa pré-germinadas em diferentes substratos pelas
técnicas multivariada analise de componentes principais e agrupamentos. Conduziu-se a pesquisa ha Unidade de Producéo
de Mudas de Aurora, Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Redencdo, Ceara. Os
tratamentos foram: T1 (areia grossa); T2 (areia grossa + esterco bovino); T3 (areia grossa + bagana de carnauba); T4
(areia grossa + himus de minhoca); T5 (areia grossa + adubo biofertil); T6 (areia grossa + fibra de coco triturado); T7
(areia grossa + himus de minhoca + fibra de coco triturado); T8 (areia grossa + esterco bovino + bagana de carnaudba);
T9 (areia grossa + fibra de coco triturado + adubo biofertil), com delineamento inteiramente casualizado, nove tratamentos
e seis repeticBes. Avaliou-se: altura de planta, didmetro do coleto, relagdo altura de planta e didmetro do coleto,
comprimento de raiz, nimero de folhas, volume de raiz, matéria da parte aérea, matéria seca de raiz, matéria seca total e
indice de qualidade de mudas de Dickson. A matéria seca total e matéria seca da parte aérea mostraram maior relevancia
na analise de componentes principais. As mudas de moringa demonstram maior crescimento nos substratos dos
tratamentos T4, TS5, T7 e TO.

Palavras-chave: Moringa oleifera, Sustentabilidade, Estatistica Multivariada, Alometria vegetal.

Initial development of pre-germinated moringa in different substrates

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the initial development of pre-germinated moringa in different
substrates using multivariate principal component analysis and clustering techniques. The research was conducted at the
Aurora Seedling Production Unit, University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony, Redencéo, Ceara.
The treatments were: T1 (coarse sand); T2 (coarse sand + cattle manure); T3 (coarse sand + carnauba bagasse); T4 (coarse
sand + earthworm humus); T5 (coarse sand + biofertilizer); T6 (coarse sand + crushed coconut fiber); T7 (coarse sand +
earthworm humus + crushed coconut fiber); T8 (coarse sand + cattle manure + carnauba bagasse); T9 (coarse sand +
crushed coconut fiber + biofertilizer), with a completely randomized design, nine treatments and six replicates. The
following were evaluated: plant height, stem diameter, plant height to stem diameter ratio, root length, number of leaves,
root volume, shoot matter, root dry matter, total dry matter and Dickson seedling quality index. Total dry matter and shoot
dry matter showed greater relevance in the principal component analysis. Moringa seedlings demonstrated greater growth
in the substrates of treatments T4, T5, T7 and T9.

Keywords: Moringa oleifera, Sustainability, Multivariate Statistics, Plant Allometry.

INTRODUCAO

A moringa (Moringa oleifera) é uma planta
perene, pertence a familia Moringaceae, conhecida
como lirio branco, quiabo de quina ou acacia branca,
originaria da india e da Africa (Souza; Lorenzi,
2008). E uma planta que se adapta bem as condicdes
climaticas de regiGes mais secas, com ampla
adaptabilidade a varios os tipos de solo e estresse
hidrico (Gunalan et al., 2023). Possui crescimento
répido, porte arbdrea com longas vagens verdes,
sementes aladas, folhas grandes e flores brancas
perfumadas, além de possui um alto valor nutricional,
se dispersando por diferentes regifes do Brasil, com
objetivos medicinais, ornamentais e industriais
(Bezerra et al., 2004).

Por possuir diversas utilidades, a moringa pode ser
uma alternativa vidvel para o semiarido brasileiro,
pois tem apresentado desenvolvimento satisfatorio
em varios cultivos por comportar-se bem aos
diferentes tipos de estresses, tendo sua reprodugéo
por meio de sementes ou estacas (VVasconcelos et al.,

2018). Além disso, a moringa pode ser utilizada na
alimentagdo animal e no tratamento de agua, por
possuir propriedades ndo tdxicas e menor custo
empregado durante o processo de tratamento de agua,
como coagulante natural para o tratamento de
efluentes téxteis, aguas residuais hospitalares, aguas
residuais de fabricas de 6leo e dguas residuais urbanas
(Rifi et al., 2023).

Diante disso, ja foram desenvolvidos Varios
trabalhos com a moringa indicando multiplas
utilidades, a exemplos: utilizacdo de sementes no
tratamento de 4gua em comunidades rurais (Santos et
al., 2019); a inclusdo de folhas desidratadas de
moringa na ragdo de cordonas (Coturnix coturnix
japonica) (Garcia et al., 2021); alimentacio de cabras
leiteiras (Arguelles-Verdugo et al., 2018); folhas,
inflorescéncias e frutos, usadas em refeicbes como as
flores empanadas, canjiquinha com moringa, salada
de moringa com acelga (Beta vulgaris) na
alimentac@o humana (Kinupp, Lorenzi, 2021), extrato
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aquoso de folhas e sementes de moringa no controle
de Fusarium solani e Rhizoctonia solani (Goss et al.,
2017).

Por isso, a escolha de substratos para a producdo
de mudas é de grande relevancia, principalmente no
desenvolvimento inicial, sendo desejavel que o
substrato seja de boa qualidade, isento de patogenos,
baixo custo, disponibilidade e de facil acesso,
caracteristicas estas que os tornam rentavel ao
produtor rural. Conforme Gomes (2011) o substrato
deve manter uma aeracdo elevada que favoreca o
desenvolvimento das raizes e absorcdo de nutrientes.
Estudos com o crescimento inicial de moringa em
diferentes substratos ja foi desenvolvido em algumas
pesquisas, com Pimentel et al. (2021), Almeida et al.
(2019), Medeiros et al. (2017) e Neves et al. (2010).
Outras espécies vegetais cultivadas em diferentes
substratos, foram: o Flamboyant, Delonix regia
(Marinho et al., 2017), Jacaranda cuspidifolia
(Bandeira et al., 2018), Eugenia uniflora L (Marques
et al., 2019), Harpalyce brasiliana Benth (Gongalves
et al., 2019), Tamarindus indica (Santos et al., 2020).

A producdo de substrato utilizando residuos
agricola pode ser uma possibilidade viavel, podendo
colaborar para minimizar o impacto ambiental que
este insumo poderia provocar na natureza se fosse
disposto de forma inadequada. Passos et al. (2015)
relatam que o uso de residuos organicos, advindos da
prépria propriedade rural, podem ser utilizados como
fontes alternativas aos fertilizantes inorgénicos, de
maneira a se tornar uma importante estratégia de
desenvolvimento para a agricultura brasileira, com
destaque para pequenos agricultores e agricultura
familiar de producéo agroecoldgica. Assim, o uso de
fertilizantes organicos se  torna  viavel
economicamente, garantido também uma maior
produtividade, sem causar maiores danos a longo
prazo ao meio ambiente (NUR et al., 2013).

Nesse sentido, observa-se que a utilizacdo de
analises estatisticas de experimentos com substratos
na producéo de mudas de uma forma geral, exploram
a forma univariada, a exemplo, os trabalhos
desenvolvidos por Pimentel et al. (2021) com
moringa, Marques et al. (2019) com Eugenia uniflora
L., Moreira et al. (2019) com Dimorphandra mollis
Benth, e Marinho et al. (2017) com Delonix regia. No
caso da aplicacdo de estatistica multivariada nos
trabalhos com substratos na producdo de mudas
verifica-se pouca aplicacdo.

Nesse contexto, a analise estatistica de multiplas
variaveis respostas na producdao de mudas, pode ser
avaliada pela estatistica multivariada com uso das
técnicas de andlise de agrupamento e da analise de
componente principal.

A andlise de agrupamento e a andlise de
componentes principais fazem parte do rol da
estatistica multivariada, sdo duas técnicas de analise

da interdependéncia e relagdes entre si num conjunto
de variaveis (Resende, 2007). A anélise de
componentes principais permite a simplificagéo de
um conjunto de dados, contidas num grupo de
variaveis, em poucos componentes, capazes de reter
0 maximo a variacao originalmente disponivel e ser
independentes entre si (Cruz, 2006). Enquanto, a
andlise de agrupamento é o0 conjunto de
procedimentos da estatistica multivariada que busca
reunir objetos em grupos homogéneos (Frei, 2006).

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento inicial de moringa pré-
germinadas em diferentes substratos pelas técnicas
multivariada andlise de componentes principais e
analise de agrupamentos.

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido na Unidade de
Producdo de Mudas de Aurora (UPMA), da
Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencéo,
Ceard, e teve duracdo de 115 dias.

O municipio de Redencdo possui coordenadas
geogréaficas com latitude (S) 4°13°33” e longitude
(W) 38°43°50” Nordeste com 88,8 m de altitude,
clima quente Umido, tropical quente sub-Umido e
tropical quente semiarido brando, pluviosidade de
1.062,0 mm, e temperatura média apresenta variacao
entre 26°C a 28°C (IPECE, 2017).

Coletas coleta das sementes

Coletou-se 300 sementes de moringa de uma
planta matriz, que ndo apresentou problemas
fitossanitarios com insetos e fitopatdgenos, Depois de
colhidas, as sementes utilizadas para a conducao do
experimento foram selecionadas, retirando as
chochas, as pequenas e as com perfuracgdes de insetos.

Em seguida, as sementes foram imersas em agua
por 12 horas, depois desse periodo retirou-se a agua,
deixando-se as sementes Umidas em um recipiente,
pulverizando 4gua com borrifador durante os
periodos da manha e tarde, durante 48 horas. Esse
procedimento foi utilizado, na perspectiva de
uniformizar a germinacdo das sementes de moringa,
além de acelerar o processo de emergéncias das
plantulas.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com nove tratamentos e seis
repeticdes. Os tratamentos foram compostos da
seguinte forma: T1 - areia grossa; T2 - areia grossa +
esterco bovino (3:1); T3 - areia grossa + bagana de
carnatba (3:1); T4 - areia grossa + himus de minhoca
(3:1); T5 - areia grossa + adubo biofertil (3:1); T6 -
areia grossa + fibra de coco triturado (3:1); T7 - areia
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grossa + humus de minhoca + fibra de coco triturado
(1:1:1); T8 - areia grossa + esterco bovino + bagana
de carnauba (1:1:1); T9 - areia grossa + fibra de coco
triturado + adubo biofertil (1:1:1).

Para a avaliacdo do crescimento inicial, as
sementes pré-germinadas foram alocadas em um
guantitativo de duas por saco com dimensdes de
20x30cm,  preenchidos com os  substratos
supracitados, com irrigacdo diaria de forma manual.
Apos 14 dias de semeadura, realizou-se o desbaste
deixando apenas a plantula mais vigorosa.

Variaveis analisadas

A coleta dos dados foi determinada pela altura de
planta (H), didmetro do coleto (Dc), relacdo altura de
planta e diametro do coleto (H/Dc), comprimento de
raiz (CR), nimero de folhas (NF), e volume de raiz
(VR). A altura de planta (H) e comprimento de raiz
(CR) foram mensurados com uma trena graduada em
metros. O dimetro do coleto (Dc) foi tomado com
auxilio de um paquimetro analdgico. O volume de
raiz (VR) foi determinado pelo volume da proveta
com &gua e raiz (volume final) menos volume da
proveta com agua (volume inicial), sendo expresso
em mL.

Apbés as coletas dos dados mencionados,
determinou-se a separacdo do material vegetal das
mudas de moringa, em parte aérea e raiz, sendo
acondicionado em sacos de papel, identificado o
tratamento e repeticdo para secagem em estufa. Esse
material vegetal foi submetido a secagem no
Laboratério de Bromatologia da UNILAB, em estufa
a uma temperatura de 65 °C durante 48 horas. Para a
obten¢do da matéria seca da parte aérea, matéria seca
de raiz, e matéria seca total, fez a pesagem em balanga
com precisdo de trés casas decimais.

A matéria seca total foi obtida conforme equacéo
1:

MST = MSPA + MSR (Equacdol)

em que: MSPA = matéria seca da parte aérea;
MSR = matéria seca de raiz, MST = matéria seca
total.

Além dessas varidaveis medidas, utilizou-se
também o indice de qualidade de mudas de Dickson

et al. (1960) determinado pela equagéo 2, a seguir:
1D = rsrsey (Equagio 2)
(D_c MSPA)
em que: 1QD = indice de qualidade de mudas;

MST = matéria seca total; MSPA = meteria seca da
parte aérea; MSR = matéria seca de raiz; H = altura
da planta; Dc = didmetro do coleto.

Andlises estatisticas

O software estatistico empregado para analise dos
dados do experimento da parte univariada e
multivariada foi Rbio (Bhering, 2017). Nas
avaliacOes estatisticas foram realizadas a analise de

variancia (ANOVA), 1% ou 5% de probabilidade no
teste F, enquanto para separacdo de médias, usou-se
0 teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
caso a distribuicdo normal dos dados tenha sido
confirmada pelo teste de teste Shapiro e Wilk (1965)
(p>0,05) (Bhering, 2017). Caso contrario usou-se a
transformacdo de dados (Box, Cox, 1964) para
descobrir, qual a transformacdo mais adequada aos
dados experimentais, tornando a rodar a andlise de
variancia novamente. Se a distribuicdo for normal,
faz-se o teste de comparacdo de médias de Scott e
Knott ao nivel de 5% de probabilidade (Bhering,
2017).

Em situacdes em que a distribuicdo normal, ndo é
determinada e possuem varidncias heterogéneas
mesmo depois da transformacdo dos dados
experimentais, adota-se a estatistica ndo paramétrica,
Campos (1979). Como o delineamento do estudo foi
0 inteiramente casualizado, aplicou-se a comparagao
de médias pelo Teste de Kruskal-Wallis (Campos,
1979). Utilizou-se ASSISTAT, versdo 7.7 (Silva,
Azevedo, 2016) para a analise da estatistica nédo
paramétrica teste Kruskal-Wallis (5%).

Para estatistica multivariada empregou-se as
técnicas Anélise de Agrupamento (AA) e Analise de
Componentes Principais (PCA). Na Analise de
Agrupamento, utilizou-se os dados estatisticos de
entrada, considerando o delineamento inteiramente
casualizado, para construcdo do Dendrograma,
empregando-se 0s métodos: Método de distancias
Euclidiana, Método Hierarquico de Ward e o
Agrupamento de otimizacdo de Tocher (Tocher
original) e Corte do dendrograma k=1,25, Mojena
(1977). Na anélise de componentes principais (PCA),
adotou-se o grafico de dispersdo biplot, mostrando o
percentual da primeira e segunda componente. Para a
PCA empregou-se Graficos adicionais: Pacote
factoextra; Grafico 3D:Pacote rgl para Grupos de
Variaveis (Bhering, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, constam-se o0s resultados da
aplicagdo do Teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
considerando dados sem transformacdo e dados
transformados, para as variaveis resposta altura de
plantas (H), diametro do coleto (Dc), relacédo altura de
plantas com didmetro do coleto (H/Dc), comprimento
de raiz (cm), numero de folhas (NF), nimero de
ramos (NR) e volume de raiz (VR).

A variavel a altura de planta (H), ao aplicar-se o
teste Shapiro-Wilk (p>0,05), ndo foi constatado
normalidade da distribuicdo com dados sem
transformacdo (p=2,00 x10%) e dados transformados
pelo inverso da raiz quadrada (p=5,20 x10) (Tabela
1). O diametro do coleto (Dc) da moringa, teve
distribuicdo normal (p=0,5953666) pelo teste de
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Shapiro-Wilk, com os dados transformados pelo
inverso da raiz quadrada (Tabela 1).

Tabela 1 - Teste de normalidade de Shapiro-Wilk para as variaveis resposta altura de plantas (H), diametro do coleto (Dc), relacéo
altura de plantas com didmetro do coleto (H/D), comprimento de raiz (cm), nimero de folhas (NF), nimero de ramos (NR) e volume
de raiz (VR), em diferentes substratos, Redencéo, CE, Brasil, 2021.

H(cm) Dc (cm) H/Dc (cm/cm) CR (cm) NF (\rr/E)
LP-valor (*) 2,00 x10° 0,00015703 0,0176578 0,1297637 0,7371471  0,57526
1
2p-valor (*) 5,20 X107 0,5953666 0,0005790 -
Transformagdo Box- -0.141414 -0,505050 0,909090 -
Cox (M)

1 Obtidos dados sem transformagcéo; 2 Obtido dos dados transformados *Nivel de significancia usado na comparacdo com p-valor do

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi de 5%.

A relacgdo altura de plantas com didmetro do coleto
(Dc) ndo apresentaram distribuigdo normal dos dados
experimentais, sem transformagéo (p=0,0176578) e
com transformacdo arco seno (p=0,0005790) (Tabela
1). O comprimento de raiz (CR), nimero de folhas
(NF) e volume de raiz (VR) das plantas de moringa
(CR), apresentaram distribuicdo normal, com as
respectivas probabilidades nominais (p-valor) do
teste de Shapiro-Wilk foram, respectivamente de
0,1297637, 0,7371471 e 0,575261, superiores ao
nivel de significancia de 0,05 (5%) adotado (Tabela
1).

O resumo da andlise variancia, teste de

comparagdo multipla de Scott e Knott (estatistica
paramétrica) e teste Kruskal-Wallis (estatistica ndo
paramétrica) apresentam-se na Tabela 2, as variaveis
resposta (H), diametro do coleto (Dc), relacdo altura
de plantas com didmetro do coleto (H/D),
comprimento de raiz (cm), nimero de folhas (NF),
namero de ramos (NR) e volume de raiz (VR).
A altura de plantas de moringa (H), ndo sera abordado
a andlise de variancia (Tabela 2), pois dados sem
transformacdo e com  transformagdo, ndo
apresentaram distribuicdo normal (Tabela 1). Em
situagdes deste tipo, recomenda-se 0 uso da estatistica
ndo paramétrico como teste de Kruskal-Wallis,
utilizado em experimento instalado em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), como recomendo por
Campos (1979).

A altura de planta de moringa (H), utilizou-se o
teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade, para comparagdo das medias
tratamentos da altura de plantas (H). O tratamento T8
(areia grossa + esterco bovino + bagana de carnadba,
1:1:1), diferiu estatisticamente apenas do tratamento
T6 (areia grossa + fibra de coco triturado, 3:1), ndo se
verificou diferencas dos demais tratamentos, pelo
teste Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. Pimentel
et al. (2021), analisou a varidvel resposta altura de
plantas de moringa, e reportaram que o tratamento T4
(cama de frango 10%, esterco bovino 0%, terra preta
75%, palha de arroz 3%), foi maior do que os
tratamentos T1, T3, T6 e T8, com exce¢do aos

tratamentos T2, T5 e T7. Neves et al. (2010)
estudaram a produgdo de mudas de moringa e ndo
verificaram diferenca entre substratos testados para
altura de planta.

O diametro do coleto (Dc), com dados
transformados pelo inverso da raiz quadrada, foi
significativo a 1% de probabilidade (p=0,00021) e
teve coeficiente de variagdo (15,25 %) (Tabela 2).
Com a aplicacdo do teste Scott e Knott, infere-se que
tratamentos T2 (areia grossa esterco bovino), T8
(areia grossa + esterco bovino + bagana de carnalba)
e T9 (areia grossa + fibra de coco triturado + adubo
biofertil), sdo recomendados na producdo de mudas
de moringa, pois apresentaram menores valores do
didmetro do coleto, em decorréncia da transformacéo
inverso da raiz quadrada (Tabela 2). Marques et al.
(2019), observaram que didmetro do coleto de
Eugenia wuniflora L, teve maior resposta no
crescimento e desenvolvimento, quando as mudas
foram produzidas no substrato T4 (50 % substrato
comercial Plantmax® + 50 % residuo organico da
estacdo de tratamento de 4gua) em relacdo aos demais
estudados. Esse tratamento 4, apresentou maior
percentual de nitrogénio, fosforo e zinco (mg L) em
comparagéo aos tratamentos 1, 2 e 3.

A relagdo entre altura de planta e didmetro do
coleto (H/Dc), aplicou-se a estatistica ndo Kruskal-
Wallis para comparacdo das medias de tratamentos
(Tabela 2). Nao foi constatado diferengas estatisticas
na aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis (p>0,05)
entre médias dos tratamentos (Tabela 2).

Essa auséncia de resposta significativa na relacéo
H/DC, pode ser atribuida a correlagdo positiva e
significativa entre o par H x DC, r= 0,6945352 e p-
valor= 5,70 x 10°. Em estudos para avaliar diferentes
substratos na producdo de mudas de flamboyant
(Delonix regia), Marinho et al. (2017), verificaram
para variavel resposta H/Dc, que o tratamento T9
(Substrato comercial Bioplant® + Fibra de coco +
Casca de arroz carbonizada, 25:25:50), foi maior que
os tratamento T1 (substrato comercial Bioplant®) e -
T3 (Substrato comercial + Casca de arroz
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carbonizada, 70:30), ndo diferindo dos demais
tratamentos analisados aos 90 dias.

Tabela 2 - Resumo da analise variancia, teste de Scott e Knott e do teste Kruskal-Wallis para as variaveis resposta altura de plantas
(H), didmetro do coleto (Dc), relagéo altura de plantas com didmetro do coleto (H/D), comprimento de raiz (cm), ndmero de folhas
(NF), nimero de ramos (NR) e volume de raiz (VR), em diferentes substratos, Redencdo, CE, Brasil, 2021.

Fonte de Quadrado Médio

Variagao H(cm) Dc (cm) H/Dc CR (cm) NF VR (mL)

Tratamento 1740,17** 0,168807** 298,41 " 19,85 23,10 275,31**

(p=0,0004) (p=0,00021) (p=0,4697) (p=0,1952) (p=10,0670) (p=0,0002)
Residuo 383,91 0,034472 306,98 13,51 11,50 55,28
Substratos Teste de Scott e Knott () e Teste Kruskal — Wallis (")
P 14,08 AB 137a &P 18,41
t , ) ’ ep ep ep
T1 (29,10 b) 4t 0,55 b  (53.49) 17,30 8,17 21,67 a

39,75 AB 0,97 b 37,25

T2 (73,88 a) 112a (68.91) 13,35 10,17 24,67 a
13,08 AB 1,40 a 22,83

T3 (28.85h) 051 b (56.76) 14,66 9,33 10,67 b
31,91 AB 1,28 a 37,66

T4 (4575 b) 065 b (72.36) 16,25 10,50 27,17 a
37,00 AB 1,27 a 32,50

T5 (52,16 a) 0832 (65.97) 15,11 12,50 25,83a
11,58 A 142a 15,33

T6 (28.41b) 056 b (5187) 13,48 5,50 13,50 b
26,33 AB 1,27a 27,66

T7 (39.96 b) 0.65 b (65.31) 15,41 8,67 17,00 a
41,08 B 1,01b 30,08

T8 (69.25 a) 1122 (65.87) 18,93 10,67 22,67a
32,66 AB 1,10 b 25,75

T9 (52,53 a) 0.87a (59.17) 14,31 8,67 31,67a

ant CV (%) 41,99 37,70 28,35 23,83 36,26 34,35

dtCV (%) 20,66 15,26 24,25 - - -

**Significativo ao nivel de 1% (p<0,01); ": néo significativo (p<0,05). ®" (Estatistica ndo paramétrica): Teste ndo paramétrico Kruskal-
Wallis a 5% de probabilidade para comparacdo das médias, seguidas da mesma letra maitscula ndo diferem entre si. ® (Estatistica
paramétrica): Teste de Scott e Knott, as médias seguida da mesma letra ndo diferem 5% de probabilidade; %: dados transformados; ™
dados ndo transformacéo; ! (Tratamentos): T1 - areia grossa; T2 - areia grossa +esterco bovino (3:1); Ts- areia grossa + bagana de
carnalba (3:1); T4 - areia grossa + himus de minhoca (3:1); Ts - areia grossa + adubo biofertil (3:1); Ts - areia grossa + fibra de coco
triturado (3:1); T7— areia grossa + humus de minhoca + fibra de coco triturado (1:1:1); Ts— areia grossa + esterco bovino + bagana de
carnalba (1:1:1); To— areia grossa + fibra de coco triturado + adubo biofertil (1:1:1).

O comprimento de raiz (CR) e namero de folhas
(NF), ndo apresentaram respostas significativas na
analise de variancia, com as respectivas
probabilidades nominais de 0,1952 e 0,0670,
respectivamente (Tabela 2). Nenhum tratamento foi
significativo com aplicacdo do teste de Scott e Knott
(p>0,05) para comprimento e nimero de folhas das
plantas de moringa (Tabela 2).

Auséncia de resposta diferentes significativas para
comprimento de raiz de moringa, entre substratos
estudados, também foram observadas por Pimentel et
al. (2021). Bandeira et al. (2018), verificaram que as
mudas Jacaranda cuspidifolia, mostraram maior
comprimento de raiz nos tratamentos T8 (fibra de
coco 20%; casca de arroz carbonizada 80%) e T7
(fibra de coco 30%; casca de arroz carbonizada 70%),
comparados os tratamentos T1, T2, T3, T4, T5e T6.
Para nimero de folhas de feijdo bravo (Capparis
hastata), Nhaga et al. (2019), relatam que tratamento
T2 (solo + esterco bovino), foi maior que o0s
tratamentos T5 (solo + bagana de carnauba + esterco
bovino + esterco ovino) e tratamento T1 (solo).

O volume de raiz das plantas de moringa (VR), foi
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
(p=0,0002), constatado na Tabela 2. Os tratamentos
T3 (areia grossa + bagana de carnaiba) e T6 (areia
grossa + fibra de coco triturado), proporcionaram 0s
menores valores de volume de raiz, em comparacao
aos demais tratamentos. Respostas desta natureza,
podem ser atribuidas em alta relagio C/N dos
tratamentos (substratos). Santos et al. (2020),
observaram que quando estudaram a producdo de
mudas de tamarindo, Tamarindus indica L., 0 maior
volume de raizes foi encontrado no tratamento 100%
de bagana de carnatba (BC), em comparacdo aos
tratamentos 0 % CA, 50 % CA e 1000 % CA (casca

de arroz).
A matéria seca da parte aérea (MSPA), teve
distribuicdo normal, pois p-valor foi maior

(0,7558311), que o nivel de significancia adotado
(0,05 ou 5%) (Tabela 3). As variaveis resposta
matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da total
(MST), relagdo entre matéria seca da parte aérea e
matéria seca da raiz (MSPA/MSR) e o indice de
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qualidade de Dickson (IQD), ndo apresentaram
distribuicdo normal sem transformacdo e com
transformacao dos dados experimentais (Tabela 3).
Com relagdo as transformagbes de dados
utilizaram-se, para MSR a transformacédo Ln (MSR),

MST a transformacéo a relacdo MSPA/MSR a

VMST’

transformacao

1
oD (Tabela 3).

Os valores da transformagcdo Box, Cox (1964)
tiveram variagdo, entre ndmeros negativos e
positivos, ou seja, de -1,55 a 1,23 (Tabela 3).

e 0 IQD a transformacéo

1
JVMSPA/MSR

Tabela 3 - Teste de normalidade de Shapiro-Wilk para as variaveis resposta matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz
(MSR), matéria seca da total (MST), relacéo entre matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz (MSPA/MSR), indice de qualidade
de Dickson (1QD), em diferentes substratos, Redencéo, CE, Brasil, 2021.

MSPA(g) MSR (g) MST(g) MSPA/MSR(g/g) IQD
Tp-valor (%) 0,7558311 0,01454884 0,0054524 8,30x10° 9.22x10°
2p-valor (*) - 2,25 x 107 9,22 x 10 0,01138661 0,02891115
Transformagao -1,555556 1,232323 0,02020202 -0,089899 -0,828282
Box-Cox (A)

! Obtidos dados sem transformagéo; 2 Obtido dos dados transformados *Nivel de significancia usado na comparagéo com p-valor do

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi de 5%

A andlise de variancia para a matéria seca da parte
aérea (MSPA), foi significativa a 1% de
probabilidade (p<1,30x 10%6), o que sugeriu existe
diferenca entre pelos menos a média de um dos
tratamentos em relacdo aos demais (Tabela 4). O
tratamento T2 (areia grossa + esterco bovino), teve

maior acimulo de matéria seca da parte aérea, em
relacdo aos demais tratamentos, diferenca constatada
pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Conforme Almeida et al. (2019), o substrato que
proporciona maior acumulo de matéria seca parte
aérea (MSPA) da moringa é a palha vegetal + areia +

arisco (T4), em comparacdo demais tratamentos.

Tabela 1 - Resumo da analise variancia e teste de Scott e Knott para as varidveis resposta matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria
seca da raiz (MSR), matéria seca da total (MST), relagdo entre matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz (MSPA/MSR), indice
de qualidade de Dickson (IQD) em diferentes substratos, Redencdo, CE, Brasil, 2021.

Fonte de variacéo Quadrado Médio

MSPA(Q) MSR(Q) MST MSPA/MSR(g/q) IoD
Tratamento 0,000666** 0,199282%* 0,0042898 ** 0,66625%* 0,15890 ™
(p=1,30x 10°15) (p=0,0037) (p=2,20 x 10%) (p=1,83 x 10 (p=0,31637)
Residuo 0,0000195 0,083698 0,0004673 0,10573 0,13158
Substratos Teste de Scott e Knott () e do Teste Kruskal — Wallis (")
™ 41,33 B W 29,16 ABC ™ 733 A ™ 38,00
t ep ) ’ ) ,
T 0,6098 d (2,50 a) % (0,2290 b) % (1,8154 a) % (2,85)
3041 AB 4925C 4541B 3816
T2 0.63412 (2,24 a) (0,1868 ¢) (0,6703 ) (2.52)
8,83 A 733A 2750 AB 15,83
T3 0,606 (2,05 b) (0,2662 a) (1,2568 b) (4,07)
2050 AB 2866 ABC 31,16 AB 19,33
T4 0.6202 ¢ (2,32 3) (0.2294 b) (1,1817 b) (3,80)
3191 AB 31,08 ABC 30,08 AB 26,33
I 0.6214 ¢ (2,37 a) (0,2245 b) (1,1932 b) (3,44)
19,16 AB 10,16 A 17,83 AB 21,50
6 0.6013 ¢ (8,27 b) (0,2736 a) (1,4129 b) (4.14)
19,83 AB 17 AB 28,50 AB 18,16
7 06139 d (2,19 b) (0,2471 a) (1,2264 b) (3.97)
2833 AB 40,00 BC 42,83B 33,66
T8 06283 b 2,32 a) (0,2135b) (0.9035 ¢) (2,96)
3816 B 34,83 ABC 16,83 AB 36,50
™ 0.6013€ (1,97 b) (0,1868 c) (1,5291 ) (2,92)
vV (%) 0.72 21,09 18,73 51,03 100,26
ot CV (%) - 12,64 9,30 26,15 29,96

**Significativo ao nivel de 1% (p<0,01); ™: ndo significativo (p<0,05). ®" (Estatistica ndo paramétrica): Teste ndo paramétrico Kruskal
Wallis a 5% de probabilidade para comparagdo das médias, seguidas da mesma letra maitscula ndo diferem entre si. ¢ (Estatistica
paramétrica): Teste de Scott e Knott, as médias seguida da mesma letra ndo diferem 5% de probabilidade; 9: dados transformados; 9™
dados ndo transformacéo; ! (Tratamentos): T1 - areia grossa; T2 - areia grossa +esterco bovino (3:1); Ts- areia grossa + bagana de
carnalba (3:1); T4 - areia grossa + himus de minhoca (3:1); Ts - areia grossa + adubo biofertil (3:1); Ts - areia grossa + fibra de coco
triturado (3:1); T+ — areia grossa + himus de minhoca + fibra de coco triturado (1:1:1); Ts— areia grossa + esterco bovino + bagana de
carnauba (1:1:1); To— areia grossa + fibra de coco triturado + adubo biofertil (1:1:1).
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Com relacdo matéria seca da raiz (MSR),
empregou-se o teste ndo parameétrico Kruskal-Wallis
a 5% de probabilidade para comparacdo dos
tratamentos (Tabela 4), os tratamentos T1 (areia
grossa) e tratamento T9 (areia grossa + fibra de coco
triturado + adubo biofertil) foram diferentes do
tratamento T3 (areia grossa + bagana de carnaulba),
ndo diferindo dos demais tratamentos aplicados.
Medeiros et al. (2017) estudaram proporcdes de
composto orgénico e solo, na producdo mudas de
moringa, observaram que a propor¢do 1:1, v/v
(composto e solo), teve maior acimulo de matéria
seca (MSR), em relacgdo as proporgdes 0:1; 1:1; 2:1 e
3:1 v/v para as plantas de moringa

A variavel resposta matéria seca da total (MST),
0s tratamentos T3 (areia grossa + bagana de
carnalba) e T6 (areia grossa + fibra de coco
triturado), apresentaram diferencas estatistica pelo
teste Kruskal-Wallis (5%) comparados ao tratamento
T2 (areia grossa + esterco bovino) (Tabela 4).
Pimentel et al. (2021) estudando a producéo de mudas
de moringa, observaram que a variavel matéria seca
total (MST), teve maiores valores no tratamento T7
(cama de frango 20%, esterco bovino 10%, terra preta
55%, palha de arroz 3% e fibra de coco 12%),
comparados em tratamento T1, T2 e T8, indicando
acumulo de biomassa vegetal. O tratamento T7, teve
resposta similar aos tratamentos T3, T4, T5, T6 para
matéria seca total (MST). Marques et al. (2018),
constataram que substrato 4 (0 % substrato comercial
Plantmax® + 50 % residuo organico da estacdo de
tratamento de agua), proporcionaram maior acimulo
de matéria seca total das mudas de Eugenia uniflora
L., comparados aos outros substratos avaliados.

O teste de Kruskal-Wallis (5%), aplicado a relacdo
entre matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz
(MSPA/MSR), constatou-se diferenga do tratamento
T1 (areia grossa) em relacdo aos tratamentos T2
(areia grossa + esterco bovino) e T8 (areia grossa +
esterco bovino), ndo diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 4). Goncgalves et al. (2019),

estudando a produgdo de mudas de Harpalyce
brasiliana Benth, detectaram que o tratamento T2 (2
partes de bagana de carnauba + 0,5 parte de areia +
1,5 partes de composto orgénico de poda), teve
maiores valores na relacdo MSPA/MSR, comparado
aos tratamentos T1(2 partes de serragem + 0,5 parte
de areia + 1,5 partes de composto organico de poda)
e T3 (2 partes de fibra de coco + 0,5 parte de areia +
1,5 partes de composto organico de poda). Marinho et
al. (2017) analisaram a relacio MSPA/MSR,
concluiram que ndo ocorreu alteracbes em
decorréncia dos diferentes substratos usados na
producgéo de mudas de flamboyant (Delonix regia).

Respostas ndo significativas para aplicagdo do
teste Kruskal-Wallis (5%), foram constatadas para
indice de qualidade de Dickson (IQD). As médias dos
valores de 1QD, variaram de 2,52 a 3,97 (Tabela 4).
Moreira et al. (2019), estudando o crescimento inicial
da Dimorphandra mollis Benth em diferentes
substratos, verificaram que houve mudancas
significativas para o IQD. Almeida et al. (2019),
constataram que o IDQ, apresentou 0s maiores
valores substratos solo do campo (T1), esterco bovino
+ esterco de galinha (T3), palha vegetal + areia +
arisco (T4), em relacdo ao himus de minhoca +
esterco bovino (T2). Os autores determinaram valores
de 1QD de 0,12 a 0,53. Smiderle et al. (2020),
estudando a producdo de mudas de Euterpe oleracea
Mart, a diferentes substratos, estimaram valores de
IQD de 1,34 a 12,94.

No dendrograma (Figura 1), detectou-se a
formag&o 4 grupos, identificados a seguir: grupo 1,
formado tratamentos T3, T6 e T1, grupo 2,
tratamentos T4, T5 e T9, grupo 3, composto pelos
tratamentos T2 e T8, grupo 4, formado apenas pelo
tratamento T7. Os grupos mais contrastantes sdo
representados pelos grupos 1 (tratamentos T3, T6 e
T1) e 3 (tratamentos T2 e T8), tendo a distancia média
entre grupos 48,42. Os grupos mais semelhantes sdo
formados tratamentos T9, T4 e T5 (Grupo 2) e
tratamento T7, tendo uma distancia média 17,13.
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Figura 1 — Dendrograma estimado na andlise de agrupamento, empregando-se a distancia Euclideana pelo método Hierarquico Ward.
Coeficiente de correlagdo cofenético foi igual a 0,6929. Substratatos estudados foram: Ti - areia grossa; T2 - areia grossa +esterco
bovino (3:1); Ts-areia grossa + bagana de carnatba (3:1); T4- areia grossa + himus de minhoca (3:1); Ts- areia grossa + adubo biofertil
(3:1); Te- areia grossa + fibra de coco triturado (3:1); T7— areia grossa + himus de minhoca + fibra de coco triturado (1:1:1); Ts— areia
grossa + esterco bovino + bagana de carnadba (1:1:1); To— areia grossa + fibra de coco triturado + adubo biofertil (1:1:1).

O componente principal 1, apresentou 36,4% da
variacdo total dos dados, as variaveis que
contribuiram positivamente em ordem decrescente
foram MST, MSPA, H, Dc e VR, tendo valores
positivos. As varadveis MSPA/MSR e 1QD foram
positivos, enquanto a MSR, foi negativa, para
segundo componente principal de 19,70% da variacdo
total. Para terceira componente principal, as variaveis
MSR e 1QD foram positivos e H/Dc negativo, tendo
a participacdo na variacao total de 16,8%. A variancia

Dim2 (19.7%)

Estudo desse tipo foram determinados por Silva et
al. (2020), no qual estudaram a casca de café como
parte constituinte de substrato na produgdo mudas
florestais, sendo confeccionados graficos da analise
de agrupamento (PCA), os denominados biplot. Os
graficos biplot de PC1 e PC2, resultaram em uma
variabilidade total de 87,7%, 79,4% e 68,1% para as
variaveis avaliadas em Eucalyptus urophylla,
Peltophorum dubium e Eremanthus erythropappus
respectivamente (Silva et al., 2020). Esses autores
mencionam ainda, que dentre as variaveis presentes
nos biplots, cita-se o didmetro do coleto (Dc), altura
(H), peso da matéria seca de parte aérea (MSPA),
peso da matéria seca radicular (MSR), indice de
gualidade de Dickson (IQD), facilidade de retirada
das mudas dos tubetes (FRT) e indice de agregacao

total dos dados foi 72,9%, esse valor foi concentrado
em trés componentes, o primeiro, segundo e terceiro
respectivamente, com 36,4, 19,7 e 16,8%.

Analisando-se o Biplot, constata-se que as
variaveis MST e MSPA sdo as de maiores valores na
escala de contribuigdo, as menores foram verificadas
na relacdgo H/Dc (HDC) e NF (Figura 2). A
MSPA/MSR teve valores superiores a 1QD, Dc, H,
VR e MSR (Figura 2).

Dim1 (36.4%)
Figura 2 - Biplot Dim1 x Dim2 das variaveis resposta estudadas, a altura de plantas (H), diametro do coleto (Dc), relacdo altura de
plantas com diametro do coleto (H/Dc), comprimento de raiz (cm), nimero de folhas (NF), nimero de ramos (NR) e volume de raiz
(VR), resposta matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da total (MST), relagéo entre matéria
seca da parte aérea e matéria seca da raiz (MSPA/MSR), indice de qualidade deDickson (IQD).

(AGR). As variaveis 1QD, MSR e MSPA,
apresentaram maior comprimento do vetor nas trés
espécies florestais, em relagdo as outras variaveis.

CONCLUSOES

Os substratos que compdem os tratamentos T4,
T5, T7 e T9, proporcionaram maior crescimento
inicial das mudas de moringa.
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