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ABSTRACT: 

The production of quality seedlings is one of the relevant phases for the establishment of forest stands 

and the substrate is a factor that influences the rooting process and survival of the seedlings. Thus, the 

objective was to evaluate the effects of basaltic rock powder added to three substrates to produce 

Moringa oleifera seedlings aiming at their use as forage in animal feed. The experiment was divided 

into six treatments, with Red Latosol as the base soil and different proportions of organic substrates 

(humus and vermicompost) and organic-mineral (commercial substrate), in addition to rock powder, 

with an experimental design in randomized blocks. After 90 days of cultivation in planting bags, in full 

sun, the plants were evaluated with results indicating that the addition of rock powder did not provide 

greater development, with the best result obtained in in T2 (without powder and with vermicompost). 

The production of metabolites indicated a high intensity of phenolic compounds, mainly flavonoids. 

 

KEYWORDS: Moringaceae; Residual rock crushing powder; Organic substrates. 

 

 

RESUMO: 

A produção de mudas de qualidade é uma das fases relevantes para o estabelecimento de povoamentos 

florestais e o substrato é um fator que influencia o processo de enraizamento e sobrevivência das mudas. 

Deste modo objetivou-se avaliar os efeitos do pó de rocha basáltica adicionado a três substratos para 

produção de mudas de Moringa oleifera visando sua utilização como forrageira na alimentação animal. 

O experimento foi dividido em seis tratamentos, tendo como solo-base, Latossolo Vermelho e diferentes 

proporções de substratos orgânicos (húmus e vermicomposto) e orgânico-mineral (substrato comercial), 

além de pó de rocha, com delineamento experimental em blocos casualizados. Após 90 dias de cultivo 

em sacos de plantio, pleno sol, foram avaliadas as plantas com os resultados indicando que a adição de 

pó de rocha não propiciou maior desenvolvimento, com o melhor resultado obtido em T2 (sem pó e com 

vermicomposto). Já a produção de metabólitos secundários indicou alta intensidade de compostos 

fenólicos, principalmente flavonoides. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Moringaceae; Pó residual da britagem de rochas; Substratos orgânicos. 

 

 

RESUMEN: 

La producción de plántulas de calidad es una de las fases clave para el establecimiento de rodales 

forestales y el sustrato influye en el enraizamiento y la supervivencia de las plántulas. Por lo tanto, el 

objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del polvo de roca basáltica añadido a tres sustratos para 

la producción de plántulas de Moringa oleifera destinadas a su uso como forraje en la alimentación 

animal. El experimento se dividió en seis tratamientos, con Latosol Rojo como suelo base y diferentes 

proporciones de sustratos orgánicos (humus y vermicompost) y orgánico-mineral (sustrato comercial), 

además de polvo de roca, con un diseño experimental en bloques al azar. Luego de 90 días de cultivo en 

bolsas de siembra, a pleno sol, se evaluaron las plantas con los resultados indicando que la adición de 

polvo de roca no proporcionó mayor desarrollo, siendo el mejor resultado obtenido en T2 (sin polvo y 

con vermicompost). La producción de metabolitos indicó una alta intensidad de compuestos fenólicos 

(flavonoides). 

 

PALABRAS CLAVE: Moringaceae; Polvo residual de trituración de rocas; Sustratos orgânicos. 
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INTRODUÇÃO 

 

O bioma Cerrado é conhecido por ser um grande produtor de commodities, como madeira e 

carne, apesar de possuir um clima estacional com períodos de estiagem, aliado a alguns tipos de solos 

de baixa fertilidade, como os Neossolos Quartzarênicos ou média fertilidade, como os Latossolos 

Vermelhos (CORREIA et al., 2004). As características peculiares do bioma levam a busca por espécies 

tolerantes as condições ambientais existentes, mas com poucos estudos associados a espécies florestais 

exóticas para suprir a demanda de matéria prima destinada à produção de forragem de qualidade, o que 

é, segundo Bakke et al. (2010), uma condição fundamental para o aprimoramento da atividade pecuária. 

Uma espécie com potencial de uso no bioma é uma árvore originária da Índia, Moringa oleifera 

Lam. (Moringaceae), uma planta de crescimento rápido e resistente a baixos índices pluviométricos, 

mantendo sua capacidade de sobrevivência e produção em condições adversas, tais como baixa umidade 

do solo, temperaturas elevadas do ar e altas taxas de evaporação, por exemplo (MUNYANZIZA e 

SARWATT, 2003). Em diferentes regiões da Ásia a espécie é utilizada para a alimentação humana e 

animal devido seu alto potencial nutritivo (FAO, 2014). Devkota e Bhusal (2020) descrevem seu alto 

valor nutricional e adaptação a climas tropicais e quase todo tipo de solo, sendo pouco decídua e com 

bom poder de rebrota, despontando como alternativa para cultivo no Cerrado. 

Por estes motivos, Moringa oleifera pode ser uma opção de cultivo para a obtenção de 

forrageiras devido suas características nutricionais (FOIDL et al., 2003). Entretanto, por se tratar de uma 

espécie exótica existe a necessidade de estudos sobre as melhores condições para a produção de mudas, 

levando-se em consideração as condições edáficas do Cerrado (PINA et al., 2023). Neste sentido, avaliar 

o desenvolvimento das mudas sob diferentes substratos é uma maneira de otimizar o processo de 

produção de mudas de qualidade. 

Por outro lado, o aumento no custo de insumos agrícolas aliado à crescente preocupação com a 

poluição das águas e solo pelo uso indiscriminado de fertilizantes minerais propiciou a busca de fontes 

alternativas, que possibilitem a substituição integral ou parcial de produtos comerciais (OLIVEIRA et 

al., 2020, 2023). Uma alternativa é a utilização de resíduos de outras atividades como, por exemplo, 

resultantes da mineração de rochas para produção de pedra britada, uma opção ambientalmente correta 

para reposição de nutrientes ao solo, um produto com solubilidade mais lenta, disponibilizando 

nutrientes por um período maior, em relação aos fertilizantes convencionais (THEODORO e 

LEONARDOS, 2006). 

Ramos et al. (2014) descrevem que o pó de rocha de basalto se destaca, com sua adição a outros 

substratos podendo propiciar a criação de ambientes adequados para o crescimento de diferentes tipos 

plantas. Suguino et al. (2011) afirmam que sua utilização traz várias vantagens, como correção do pH, 

não-salinização do solo e não-absorção em excesso de potássio, o que beneficia a absorção de cálcio e 

magnésio e a diminuição da fixação do fósforo solúvel pela presença da sílica. O pó de rocha também 

traz outras vantagens, como por exemplo a redução de mão-de-obra, uma vez que o efeito de sua 
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aplicação é mais longo, pois o pó não é facilmente solúvel em água ou lixiviado pela chuva ou irrigação 

(EHLERS e ARRUDA, 2014). 

A mistura de materiais orgânicos ao substrato mineral pode favorecer as características 

químicas, físicas e biológicas do solo, criando um ambiente mais adequado para o desenvolvimento das 

raízes devido a melhor aeração, retenção de água e disponibilidade de nutrientes, por exemplo 

(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Entre os substratos orgânicos normalmente utilizados podem 

ser citados, (1) húmus, um composto resultado da alteração da decomposição parcial dos resíduos 

orgânicos (esterco bovino, por exemplo) e (2) vermicomposto, obtido por meio da ação de minhocas 

(Eisenia foetida) por meio da transformação de resíduo ruminal bovino, além do (3) substrato comercial, 

elaborado com resíduos de Pinus e vermiculita (organo-mineral), entre outras formulações. Os 

substratos podem beneficiar o crescimento das mudas, aumentando a produção de biomassa, além de 

alterar a composição dos metabólitos secundários, tais como os compostos fenólicos, importantes 

antioxidantes. Por outro lado, determinadas composições podem originar o surgimento de metabólitos 

que são danosos aos organismos, tais como os heterosídeos cardiotônicos, e por este motivo, a 

composição fitoquímica das plantas também deve ser avaliada.  

Sendo assim, objetivou-se avaliar os efeitos do pó de rocha basáltica adicionado a três substratos 

(dois orgânicos e um organo-mineral), utilizando como solo-base Latossolo Vermelho, para produção 

de mudas de Moringa oleifera visando sua utilização como forrageira na alimentação animal, avaliando 

sua biomassa e produção de metabólitos secundários. 

 

METODOLOGIA 

 

COLETA DO SOLO-BASE E SUAS CARACTERÍSTICAS 

 

O experimento foi conduzido entre outubro de 2022 a janeiro de 2023 na Unidade Agrárias, 

Universidade Anhanguera-Uniderp em Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Com altitude de 665 m, o 

clima da região, segundo a classificação de Koppen-Geiger, situa-se na faixa de transição entre o subtipo 

(Cfa) mesotérmico úmido sem estiagem ou pequena estiagem e o subtipo (Aw) tropical úmido, com 

estação chuvosa e quente no verão e seca no inverno (CPTEC-INPE, 2022). 

O solo-base é do tipo argiloso, coletado em área de Cerrado e classificado como Latossolo 

Vermelho distrófico, obtido na profundidade de 0-20 cm, sendo seco sobre papel em casa de vegetação, 

peneirado (0,2 mm) e analisado para pH em H2O, P e K, método de Mehlich-1, Ca, Mg e Al + H, método 

KCl (1N) e matéria orgânica, método colorimétrico (TEIXEIRA et al., 2017). Os resultados indicaram: 

textura = 84% areia, 4% silte; 12% argila; pH H2O = 6,1; fósforo = 15 mg dm-3; potássio = 40 mg dm-3; 

cálcio = 2,4 cmol+ dm-3; magnésio = 1,2 cmol+ dm-3; e, matéria orgânica = 20,1 g dm-3. 

 

SUBSTRATOS (ORGÂNICO, MINERAL E ORGANO-MINERAL) 
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• Pó de rocha, fornecido pela EDM (Empresa de Desenvolvimento e Mineração), localizada 

no município de Campo Grande; 

• Húmus, nº total = 5%; pH = 6; relação C/N = 14; CTC/C = 8%; CTC = 80 m mol c kg-1; 

COT i = 10%; umidade = 50%; matéria prima = esterco bovino; 

• Vermicomposto, elaborado com resíduos do rúmen bovino sob ação de minhocas Vermelha-

da-Califórnia (Eisenia foetida), compostado por 30 dias, com pH = 7,0; condutividade 

elétrica = 1,2 mS dm-1; fósforo = 260 mg kg-1, potássio = 600 mg kg-1; cálcio = 25 cmol+ 

dm-3; hidrogênio = 6,5 cmol+ dm-3; densidade = 0,4 g cm-3; matéria orgânica = 12,9%; 

• Substrato comercial, pH = 5,5; densidade = 0,45 g cm-3; capacidade de retenção de água = 

165%; condutividade elétrica = 1,5 mS dm-1; umidade = 25%; matéria prima = cinza, 

composto orgânico, pó de Pinus e vermiculita. 

 

TRATAMENTOS 

 

De acordo com Oliveira et al. (2020, 2023), os substratos foram misturados e acondicionados 

em sacos plásticos de plantio (20 cm de largura x 30 cm altura) com capacidade volumétrica de 3,4 L 

(3,4 dm-3), sendo as proporções para cada tratamento: T1) 50% Latossolo Vermelho + 50% Húmus; T2) 

50% Latossolo Vermelho + 50% Vermicomposto; T3) 50% Latossolo Vermelho + 50% Substrato 

Comercial; T4) 40% Latossolo Vermelho + 40% Húmus + 20% Pó de Rocha; T5) 40% Latossolo 

Vermelho + 40% Vermicomposto + 20% Pó de Rocha; T6) 40% Latossolo Vermelho + 40% Substrato 

Comercial + 20% Pó de Rocha. 

 

ANÁLISE QUÍMICA DOS SUBSTRATOS 

 

Os substratos foram analisados de acordo com Teixeira et al. (2017) (Tabela 1), com os 

resultados submetidos à análise de variância e quando ocorreu significância, realizou-se a comparação 

das médias (teste de Tukey, 5% de probabilidade). 

 

Tabela 1 - Atributos químicos dos substratos: (T1) 50% Latossolo + 50% Húmus; (T2) 50% Latossolo 

+ 50% Vermicomposto; (T3) 50% Latossolo + 50% Comercial; (T4) 40% Latossolo + 40% Húmus + 

20% Pó; (T5) 40% Latossolo 
 pH P K+ Ca++ Mg++ H+Al MO SB %CTC 

T1 6,8ab 64,7a 2,2a 11,0ab 6,4a 0,91c 38,3b 19,7a 20,7a 

T2 6,5c 52,6b 1,1b 11,3a 3,2b 2,01a 36,5b 15,6b 17,6c 

T3 6,6bc 52,9b 1,3b 9,6b 5,7a 1,21b 34,1c 16,5b 17,7c 

T4 7,0a 58,2ab 1,6ab 11,5a 6,2a 0,95c 34,2c 19,3a 20,2ab 

T5 6,7b 28,4c 1,2b 10,4ab 5,5a 1,69ab 43,0a 17,0b 18,7bc 

T6 7,0a 62,9a 1,6ab 9,7b 5,8a 1,20b 33,9c 17,2b 18,4bc 

DMS 5% 0,607 44,357 1,096 5,188 4,347 1,498 20,152 7,110 7,29 

Fonte: Os autores. *Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de probabilidade de 5%. 
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OBTENÇÃO DE SEMENTES E PREPARAÇÃO DAS MUDAS 

 

Foram coletadas sementes provenientes de 12 matrizes da região Leste de Campo Grande, 

acondicionadas em sacos de papel e transportadas para o Laboratório de Pesquisas. No local, foram 

colocadas em bandejas inox com substrato vermiculita para a germinação e após atingirem a altura de 4 

cm (limite a ser observado do estiolamento), transplantadas para os sacos de cultivo contendo os 

substratos, uma plântula por recipiente e após dois dias de aclimatação na sombra, transportadas para 

pleno sol (OLIVEIRA et al., 2020, 2023). 

 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E COLETA 

 

Os ensaios foram realizados em delineamento experimental casualizado, 1 ambiente x 6 

tratamentos x 1 coleta. Aos 90 dias após o plantio, as plantas foram coletadas e mensuradas quanto ao 

comprimento da parte aérea (distância do colo até o ápice da parte aérea – cm) utilizando trena e medido 

o diâmetro do coleto com paquímetro digital (mm) (OLIVEIRA et al., 2020, 2023). Após as medidas 

iniciais, o material foi acondicionado em sacos de papel, identificados e colocados em estufa de 

ventilação forçada a 60 °C, durante 48 h, sendo mensurados a massa seca da raiz (g), parte aérea e total 

(g), utilizando balança analítica (OLIVEIRA et al., 2020, 2023). O Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD) foi calculado, de acordo com Dickson et al. (1960). Os resultados foram submetidos à análise de 

variância, com médias comparadas pelo teste de Hipóteses (α≤5%) com o software Agroestat. 

 

ANÁLISE DE METABÓLITOS SECUNDÁRIOS 

 

 Após 90 dias de plantio foram coletadas as folhas, secas a temperatura ambiente (27 a 30 ± 5 

°C) por 4 dias e trituradas em moinho industrial. As amostras foram tamisadas e 2,5 g do pó de cada 

amostra, extraído com etanol (99,5%) em banho de ultrassom por 60 minutos, seguido de maceração 

estática por 24 horas. Após este período a solução foi novamente submetida ao banho de ultrassom por 

60 minutos e as soluções resultantes filtradas e os solventes evaporados. O procedimento de extração, 

filtração e eliminação do solvente foi repetido por sete dias (extrato etanólico bruto), com secagem final 

em dessecador sob pressão reduzida (MATIAS et al., 2020).  

 A caracterização fitoquímica das amostras ocorreu seguindo metodologia adaptada de Simões 

et al. (2016) e Matos (2018), com análises realizadas em triplicatas. Para determinar a presença das 

classes de metabólitos, as intensidades das reações de caracterização foram classificadas em: reação 

negativa (zero); discreta (turbidez) (± = 5%); fracamente positiva (+ = 15%); positiva parcial (+± = 

25%); positiva (++ = 50%); fortemente positiva (++± = 75%); e, alta intensidade (+++ = 100%), de 

acordo com metodologia adaptada de Fontoura et al. (2015). Adicionalmente foram determinados os 
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teores de compostos fenólicos, flavonoides e taninos por espectrofotometria UVvísivel, usando como 

padrões o ácido gálico, quercetina e ácido tânico, respectivamente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 Os resultados obtidos indicaram que a espécie se desenvolve adequadamente em diferentes 

situações, com T2 (sem adição de Pó e com Vermicomposto) sendo o melhor tratamento para todas as 

variáveis analisadas, seguido por T4 (adição de Pó e Húmus) e T5 (adição de Pó e Vermicomposto) 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Análise de crescimento de Moringa oleifera. T1 - 50% Latossolo + 50% Húmus; T2 - 50% 

Latossolo + 50% Vermicomposto; T3 - 50% Latossolo + 50% Comercial; T4 - 40% Latossolo + 40% 

Húmus + 20% Pó; T5 - 40% Latossolo + 40% Vermicomposto + 20% Pó; e, T6 40% Latossolo + 40% 

Comercial + 20% Pó, pleno sol, Campo Grande, Mato Grosso do Sul 

 MSR g MSPA g MST g Altura cm Dc mm IQD 

T1 9,8c 14,3a 24,1b 67,3a 21,0a 5,2bc 

T2 21,6a 11,3ab 32,9a 55,8ab 19,7a 9,7a 

T3 9,4c 5,8d 15,2c 43,8c 16,4c 4,6c 

T4 17,6ab 9,9bc 27,5ab 49,3bc 18,4b 8,1a 

T5 18,3ab 9,4bc 27,7ab 60,9ab 17,4bc 7,0bc 

T6 14,8b 7,2cd 22,0b 42,6c 17,4bc 7,6ab 

DMS 5% 4,6000 3,5881 7,5538 17,6554 5,1490 2,7786 

Fonte: MSR = Massa seca da raiz, MSPA = Massa seca da parte aérea, MST = Massa seca total; Dc = 

Diâmetro do coleto, IQD = Índice de Qualidade Dickson. Média seguida pela mesma letra minúscula 

não difere entre si, teste de Tukey (5%). 

 

 Entretanto o melhor desenvolvimento em T2 não pode ser diretamente relacionado as melhores 

condições edáficas do substrato (Tabela 1), no qual se destacam T1 e T4, ambos com adição de Húmus. 

Por outro lado, o substrato em T4 propiciou o segundo melhor desenvolvimento das plantas, indicando 

que a presença de Húmus associados ao Pó de Rocha influenciou positivamente o crescimento. Um 

substrato adequado para o melhor crescimento das mudas necessita de pH tendendo a neutralidade e 

maiores concentrações de fósforo, potássio e magnésio, além de melhores valores de acidez potencial, 

soma das bases e capacidade de troca catiônica (Tabela 1). 

 Mas os atributos químicos mais adequados não significam, automaticamente, melhor 

desenvolvimento, pois as espécies necessitam de condições específicas para seu melhor crescimento, o 

que parece ter ocorrido. A utilização de 50% Vermicomposto em T2 pode ser um indicativo da 

preferência da espécie, em relação ao substrato.  

 O Vermicomposto, um substrato com boas características físico-químicas resultou em melhor 

crescimento em T2 e segundo melhor em T5, quando associado ao Pó de Rocha (T5). A utilização de 
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vermicomposto é relatada por Dores-Silva et al. (2013), que indicaram sua qualidade superior em 

relação a vários outros substratos, uma consequência de sua formulação por meio de minhocas e a 

presença de microrganismos humificantes alcalinos, além alta concentração de matéria orgânica e 

nutrientes, principalmente cálcio, magnésio, potássio, fósforo e nitrogênio, apresentando excelente 

capacidade de troca catiônica (LOURENÇO, 2014).  

 Além destes pontos, o vermicomposto favorece as características físicas do solo, melhorando 

sua estrutura e aumentando a capacidade de retenção de água e aeração, induzindo o desenvolvimento 

das plantas, embora a libertação de íons seja mais lenta em comparação com fertilizantes químicos 

(LOURENÇO, 2014). Deste modo sua maior concentração (T5) afetou positivamente o crescimento das 

mudas, quando comparado a uma menor concentração associado ao Pó de Rocha (T4). Embora a 

diferença entre 40 e 50% de Vermicomposto seja pequena, provavelmente a concentração de 40%, 

quando associada ao Pó de Rocha, afetou de alguma maneira o desenvolvimento das plantas, fato 

provavelmente relacionado a concentração de fósforo em T5, a menor em todos os substratos (Tabela 

1). 

 O fósforo é um importante elemento para o crescimento das plantas, um macronutriente exigido 

em grandes quantidades e desempenhando funções na regulação da síntese proteica, por exemplo, 

levando ao melhor desenvolvimento das raízes, entre outras ações (FERNANDES et al., 2018). É 

conhecido que a maior presença de matéria orgânica afeta a disponibilidade do fósforo devido aos ácidos 

orgânicos liberados durante sua oxidação, que podem ocupar os locais onde o fósforo poderia ser fixado, 

aumentando assim sua disponibilidade (LARRAMENDY e SOLONESKI, 2016). Deste modo, 

substratos com maior concentração de matéria orgânica, como T2, quando associado a outros atributos 

químicos, seriam os mais adequados ao crescimento das plantas, indicado a preferência de Moringa 

oleifera por solos com esta característica.  

 O Pó de Rocha é conhecido por suas características nutricionais e capacidade de melhoria dos 

atributos do solo (SILVA et al., 2017), mas sua simples adição não resultou automaticamente em melhor 

crescimento para Moringa oleifera, embora T4 tenha sido o segundo melhor tratamento. Resultados 

distintos foram encontrados por Oliveira et al. (2020), com substratos formados por 20% de Pó de 

Rocha, 40% de Húmus e 40% de Latossolo ou Oliveira et al. (2023), 20% de Pó de Rocha, 40% 

Vermicomposto e 40% de Neossolo, que propiciaram o melhor crescimento das mudas de 

Myracrodruon urundeuva Allem. Ehlers e Arruda (2014), avaliando o crescimento de Eucalyptus 

grandis W. Hill ex Maiden, também concluíram que o Pó de Rocha (10 a 20%), além de substratos como 

Vermiculita e composto à base de Turfa, resultaram em melhor desenvolvimento da parte aérea e 

diâmetro do colo. 

 Por outro lado, Marek e Richardson (2020) explicam que algumas espécies são mais adaptadas 

ao crescimento em determinados tipos de solos e substratos e quando às interações mineral-biológicas 

não são adequadas, o desenvolvimento é afetado de distintas maneiras, o que pode ter ocorrido com a 

adição do Pó de Rocha. Deste modo, a utilização de Húmus ou outros substratos para produção de mudas 
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florestais depende das espécies testadas, conforme Silva et al. (2017) relatam, avaliando o crescimento 

de Eucalyptus grandis Hill ex. Donzela e Pinus elliottii var. Elliott Engelm, com diferentes substratos 

produzindo efeitos distintos. 

 Além deste fator, Oliveira et al. (2020) descrevem que a adição uma maior concentração de Pó 

de Rocha pode levar a processos de compactação, dificultando trocas gasosas e absorção de nutrientes, 

embora os autores mencionem este problema somente para a concentração de 40% de Pó de Rocha 

adicionado ao substrato. 

 O substrato Húmus também produziu bons resultados com T4, o segundo melhor tratamento 

(Tabela 2) e em relação aos atributos do substrato, um dos melhores (Tabela 1). O Húmus é resultado 

da alteração da decomposição parcial dos resíduos orgânicos (esterco bovino) e muitas vezes não é 

considerado um adubo eficaz devido à imobilização de nutrientes na matéria orgânica, possuindo baixos 

valores de P, K, Ca e Mg e alta concentração de matéria orgânica (GOMES et al., 2002).  

 Entretanto tal situação não foi observada no experimento, com os substratos com adição de 

Húmus se destacando em relação aos seus atributos químicos (Tabela 1), embora não produzindo o 

melhor crescimento (Tabela 2). Resultados similares foram apresentados por Trazzi et al. (2013) sobre 

os efeitos do Húmus no crescimento de Tectona grandis Linn. F., indicando que o substrato possui os 

maiores teores de matéria orgânica e menores de fósforo, potássio, cálcio e magnésio, não sendo 

adequado para produzir crescimento diferenciado devido à imobilização dos nutrientes. 

 Por outro lado, Oliveira et al. (2020), ao avaliarem o efeito de diferentes substratos no 

desenvolvimento de Myracrodruon urundeuva em solo argiloso, encontraram os melhores resultados 

em substrato com 40% de Húmus e 20% de Pó de Rocha, indicando novamente que cada espécie possui 

requisitos próprios para seu desenvolvimento (textura do substrato e atributos químicos) que podem 

influenciar no crescimento, o que seria esperado. 

 Em relação a utilização do Substrato Comercial, ele não propiciou bom resultado quando 

utilizado isoladamente (T3), enquanto a adição do Pó de Rocha produziu melhor crescimento (T6), 

indicando que não é um substrato adequado para o cultivo de Moringa oleifera, isoladamente. O menor 

crescimento em T3 pode ser associado aos atributos químicos do substrato, com os piores indicadores 

de fertilidade, enquanto em T6, a adição de Pó de Rocha melhorou suas características, o que também 

propiciou melhor crescimento as mudas (Tabela 2). 

 O Substrato Comercial é uma mistura de componentes orgânicos e inorgânicos, de menor custo 

e mais simples em termos químicos e por isso, muitas vezes inadequado para ao desenvolvimento de 

determinadas espécies (MILNER, 2002). Tal situação é relatada por Delarmelina et al. (2014), no qual 

mudas de Sesbania virgata (Cav.) Pers. tiveram as menores taxas de crescimento quando cultivadas em 

Substrato Comercial, quando comparado com outros substratos. Deste modo, para atender os requisitos 

físicos e químicos para a produção de mudas é necessária uma melhor formulação, o que eleva o custo, 

que pode ser diminuído por meio da adição de compostos alternativos (BRAUN et al., 2010), como o 

Pó de Rocha. 
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 Em relação ao crescimento das mudas, é importante sua avaliação por meio da Correlação de 

Pearson (Tabela 3), indicando a correlação entre os diferentes índices e qual seria o melhor tratamento, 

pois o teste de Tukey é utilizado para comparar as médias e verificar diferenças significativas entre elas, 

enquanto a Correlação de Pearson, utilizada para medir o grau de associação linear entre variáveis 

contínuas. 

 

Tabela 3 - Correlação de Pearson de Moringa oleifera diferentes substratos. (T1) 50% Latossolo + 50% 

Húmus; (T2) 50% Latossolo + 50% Vermicomposto; (T3) 50% Latossolo + 50% Comercial; (T4) 40% 

Latossolo + 40% Húmus + 20% Pó; (T5) 40% Latossolo + 40% Vermicomposto + 20% Pó; e, (T6) 40% 

Latossolo + 40% Comercial + 20% Pó, pleno sol, Campo Grande, Mato Grosso do Sul 

T1 MSR (g) MSPA (g) MSTT (g)  CPA (cm) Coleto (mm) IQD  
1 0.00 0.55* -0.17 -0.05 0.84*** 

 
 1 0.84*** 0.98*** 0.89*** 0.42 

 
  1 0.53 0.81*** 0.81*** 

 
   1 0.80*** -0.05 

 
    1 0.36 

 
     1 

T2 MSR (g) MSPA (g) MSTT (g)  CPA (cm) Coleto (mm) IQD 

 1 0.93*** 0.98*** 0.96*** 0.76** 0.73** 

  1 0.98*** 0.98*** 0.84*** 0.89*** 

   1 0.99*** 0.84*** 0.83*** 

    1 0.91*** 0.89*** 

     1 1.00*** 

      1 

T3 MSR (g) MSPA (g) MSTT (g)  CPA (cm) Coleto (mm) IQD 

 1 0.84*** 0.98*** -0.07 -0.69 0.72** 

  1 0.94*** -0.03 -0.68 0.61** 

   1 -0.06 -0.68 0.70** 

    1 0.76** -0.74 

     1 -1.00 

      1 

T4 MSR (g) MSPA (g) MSTT (g)  CPA (cm) Coleto (mm) IQD 

 1 0.89*** 0.99*** 0.82*** 0.71** 0.85*** 

  1 0.95*** 0.59** 0.89*** 0.95*** 

   1 0.76** 0.79** 0.91*** 

    1 0.21 0.42 

     1 0.98*** 

      1 

T5 MSR (g) MSPA (g) MSTT (g)  CPA (cm) Coleto (mm) IQD 

 1 0.92*** 0.98*** 0.48 0.92*** 0.76** 

  1 0.98*** 0.72** 0.73** 0.46 

   1 0.60** 0.85*** 0.63** 

    1 0.31 -0.18 

     1 0.86*** 

      1 
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T6 MSR (g) MSPA (g) MSTT (g)  CPA (cm) Coleto (mm) IQD 

 1 0.63** 0.99*** -0.33 0.81*** 0.94*** 

  1 0.74** 0.18 0.61** 0.61** 

   1 -0.26 0.82*** 0.93*** 

    1 -0.67 -0.58 

     1 0.96*** 

      1 

Fonte: Os autores. Correlação:***Forte positiva; **Moderada positiva; *Fraca positiva. 

 

A Correlação de Pearson do IQD de Moringa oleifera demonstra que T2, com quatro interações 

“Forte positiva” e uma “Moderadamente positiva” seria o melhor tratamento, seguido por T4 com quatro 

correlações “Forte positiva”. O IQD é uma correlação entre diversos indicadores, incluindo a altura e 

diâmetro do coleto, demonstrando o equilíbrio entre crescimento e potencial de sobrevivência das mudas 

em campo, levando-se em consideração que ao avaliar diferentes características, os possíveis desvios de 

um ou dois indicadores são minimizados (AVELINO et al., 2021). Além disto, correlacionando a altura 

e coleto com outros parâmetros se pode demonstrar o equilíbrio no crescimento da planta, já que mudas 

mais finas são mais suscetíveis a quebra do caule por vento, por exemplo, enquanto as robustas possuem 

maior capacidade de estabelecimento (HAASE, 2008). 

 Os resultados da Correlação de Pearson confirmam o melhor crescimento observado por meio 

do Teste de Tukey (Tabela 2), com T2 e T4 se destacando no desenvolvimento das mudas. Deste modo, 

não apenas as médias de crescimento e sim, o conjunto de correlações que permitem as plantas a melhor 

sobrevivência no campo indicaram T2 e T4 sendo os melhores para Moringa oleifera.  

 Por esse motivo o IQD é utilizado por diferentes pesquisadores, como Avelino et al. (2021), 

entre outros, com plantas com os maiores valores de IQD apresentando alta correlação de sobrevivência 

após o plantio (TSAKALDIMI et al., 2013). Deste modo pode-se afirmar, que nas condições de teste o 

Vermicomposto é mais adequado ao desenvolvimento de mudas, seguido por Húmus com adição de Pó 

de Rocha. 

 Devkota e Bhusal (2020) descrevam que Moringa oleifera é adaptada a solos com menores 

concentrações de nutrientes, com o melhor desenvolvimento dos tratamentos observado em substrato 

que não apresentou os melhores atributos (T2), embora T4 apresente, em conjunto com T1, as melhores 

características químicas dos substratos. Os resultados demonstram que a espécie necessita de condições 

edáficas próprias para seu melhor crescimento, o que foi observado em T2, em que provavelmente a 

estrutura física do substrato também afetou a evolução das plantas. 

 Em relação aos metabólitos secundários, as folhas de moringa são ricas em compostos que já 

foram apontados como benéficos a saúde humana e animal, tais como flavonoides, embora alguns 

tratamentos apresentem alta intensidade de antraquinonas, um metabólito que pode ser considerado 

perigoso (Figura 1A e 1 B). 
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Figura 1 - Compostos secundários em folhas de Moringa oleifera, pleno sol. (T1) 50% Latossolo + 50% 

Húmus; (T2) 50% Latossolo + 50% Vermicomposto; (T3) 50% Latossolo + 50% Comercial; (T4) 40% 

Latossolo + 40% Húmus + 20% Pó; (T5) 40% Latossolo + 40% Vermicomposto + 20% Pó; e, (T6) 40% 

Latossolo + 40% Comercial + 20% Pó. Campo Grande, Mato Grosso do Sul. 

 

Fonte: Os autores. 

 

Ocorreu variação na intensidade de todos os metabólitos secundários (Figura 1A e 1B), 

independe dos substratos. Os compostos fenólicos e flavonoides foram detectados em alta intensidade 

em T6 (Figura 1A), o que pode ser observado nos resultados de doseamentos destas duas classes (Tabela 

4). Estes resultados indicam que a adição do Pó de Rocha e 40% de Substrato Comercial influenciaram 

na produção destes polifenóis, seguido de T3, com intensidade fortemente positiva, que também possui 

maior concentração de Substrato Comercial. Embora T6 se destaque em relação aos polifenóis, o 

crescimento das plantas nestes substratos não foi o melhor (Tabela 2). 

 É interessante observar que outros metabólitos secundários, com exceção dos taninos, polifenóis 

com intensidade fortemente positiva, aparecem com intensidades entre fracamente positiva e positiva, 

como cumarinas, antraquinonas, esteroides, triterpenos, heterosídeos, saponinas e açucares redutores. 
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 Tabela 4 - Doseamento dos polifenóis nos extratos etanólicos das folhas de Moringa oleifera em 

diferentes tipos de substratos 

Polifenóis T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Compostos fenólicos  164,1 c 164,5 c 170,3 b 164,2 c 170,0 b 195,7 a 

Flavonoides 121,5 c 122,6 c 128,1 b 114,5 d 120,0 c 149,4 a 

Taninos 30,7 c 39,6 b 40,5 b 50,0 a 50,7 a 48,7 a 

Fonte: Os autores. (T1) 50% Latossolo + 50% Húmus; (T2) 50% Latossolo + 50% Vermicomposto; 

(T3) 50% Latossolo + 50% Comercial; (T4) 40% Latossolo + 40% Húmus + 20% Pó; (T5) 40% 

Latossolo + 40% Vermicomposto + 20% Pó; e, (T6) 40% Latossolo + 40% Comercial + 20% Pó, pleno 

sol, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. 

 

Ao analisar os atributos químicos dos substratos T3 e T6, apenas as variáveis pH e P foram 

estatisticamente diferentes e superiores em T6, com as demais não apresentando diferenças estatísticas 

(K+, Ca++, Mg++, H+Al, MO, SB e CTC). Deste modo poder-se-ia supor que a maior intensidade destes 

dois elementos foram o fator que levou a uma maior produção de polifenóis.  A relação da produção de 

compostos fenólicos e flavonoides, assim como de outras classes de metabólitos, é dependente dos 

fatores bióticos da espécie e fatores abióticos, como substrato e intensidade da luz, que têm um papel 

diversificado no metabolismo das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2017).  

 As espécies nativas e introduzidas, como o caso de M. oleifera, possuem distintas exigências 

nutricionais por macro e micronutrientes e sua deficiência ou excesso pode interferir na produção de 

biomassa e quantidade e diversidade de princípios ativos. Deste modo é possível levantar algumas 

hipóteses para a maior produção de polifenóis em T6 e T3, assim como a ausência de esteroides em 

ambos os tratamentos, relacionadas aos nutrientes encontrados nos substratos. 

Em geral a produção de polifenóis, como os flavonoides, é influenciada pelas condições 

ambientais, como o substrato, situação observada em T3 e T6 (Figura 1 e Tabela 4). As plantas produzem 

flavonoides como um mecanismo químico de defesa contra vírus, bactérias e fungos ou proteção a 

radiação ultravioleta, sendo um material botânico com potencial antioxidante, entre outras ações 

(KUMAR et al., 2020), em conjunto com os triterpenos e taninos (JIANG et al., 2016). Pina et al. (2018), 

tralhando com M. oleifera, encontraram maiores concentrações de polifenóis em substratos com uma 

mistura de Neossolo Quartzarênico com solos argilosos, indicando que diferentes composições de 

substratos produzem resultados distintos. 

 Em se tratando dos compostos fenólicos existe uma subclasse comum, conhecida como ácidos 

fenólicos, da qual o ácido salicílico faz parte e é associado a ativação de mecanismos de defesa das 

plantas, pois quando os vegetais estão sujeitos a danos causados por patógenos ocorre uma resposta 

fisiológica na produção de metabólitos secundários (TAIZ e ZEIGER, 2017). Entretanto, segundo 

Albrecht e Argueso (2017) ácidos fenólicos frequentemente estão relacionados à inibição do 

crescimento, um fenômeno descrito como o compromisso da planta entre crescimento e defesa. Com 

base nestas informações é possível inferir a síntese de compostos fenólicos como uma forma de defesa 
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que mitigou a produção de esteroides e o crescimento da planta, em especial em T3 e T6. Deste modo 

os esteroides não se destacam nas avaliações realizadas. 

 A presença de Vermicomposto influenciou fortemente a intensidade de triterpenos e açucares 

redutores (T2 e T5), com T4 também se destacando na intensidade de açucares, o que é importante para 

a palatabilidade das folhas, podendo minorar o efeito dos taninos, encontrados em intensidade 

fortemente positiva nos tratamentos com Pó de Rocha (T4, T5 e T6). Outros metabólitos, como as 

cumarinas e saponinas, ocorrem com intensidade fracamente positiva e positiva parcial, com exceção 

de T3 e T5, positiva, enquanto os triterpenos, alta intensidade (T2 e T5 – Vermicomposto) e, positiva 

(T3 e T6 - Substrato Comercial). Apesar da importância destes metabólitos, sua variação de intensidade, 

na dependência do substrato e, suas características químicas, não resultam em problemas de saúde 

quando do seu consumo. 

 Já a presença de heterosídeos cardiotônicos com intensidade positiva (T3 e T4) chama a atenção, 

pois este grupo de metabólicos, se em maiores intensidades (Figura 1), pode levar a problemas de saúde. 

As antraquinonas, outro grupo que merece atenção em relação ao consumo em doses maiores, ocorreu 

com intensidade positiva em quase todos os tratamentos, com exceção de T4. Mas estes metabólitos, 

quando consumidos em menores quantidades, não são um problema para animais de grande porte. 

 Os resultados demonstram a adaptação da moringa aos substratos, explicando sua ampla 

dispersão em todo território brasileiro, com a diversidade e intensidade de fitoconstituintes (Figura 1, 

Tabela 4) demonstrando suas vantagens competitivas, fator relacionado a variedade de funções dos 

metabólitos, como atividades ecológicas de defesa e atrativos de insetos/animais, por exemplo (SIMÕES 

et al., 2016). Tais adaptações favorecem o crescimento das mudas, embora determinadas composições 

de substratos resultem em diferentes intensidades de metabolitos e biomassa formada. Entretanto os 

resultados obtidos confirmam seu uso como planta medicinal e alimentícia (DEVKOTA e BHUSAL, 

2020) devido à alta intensidade de flavonoides, por exemplo, como observado em T6 e T3, além da alta 

intensidade de triterpenos em T2 e T5. 

 É interessante ressaltar que T2, com maior concentração de Vermicomposto, apresentou a 

melhor Correlação de Pearson do IQD (Tabela 3) e segundo melhor crescimento (Tabela 2), sendo o 

tratamento mais adequado neste quesito. Associado a estes resultados está a presença dos triterpenos 

(subclasse dos terpenoides), a maior classe de produtos naturais utilizados para uma variedade de 

funções fisiológicas, como agentes anti-inflamatórios e antimicrobianos, dentre outros (JIANG et al., 

2016). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os diferentes substratos afetaram de maneira direta o crescimento das mudas e sua composição 

química, com T2 e T4 apresentando as melhores médias de crescimento, com Vermicomposto ou a 

adição de Pó de Rocha e Húmus produzindo substratos mais adequados para o melhor crescimento. A 
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Correlação de Pearson confirma que T2 é o tratamento que possui as melhores correlações de 

crescimento, o que permitiria o melhor estabelecimento e sobrevivência das mudas quando 

transplantadas para campo e como este tratamento possui maior intensidade de triterpenos, a utilização 

das folhas pode resultar em outros benefícios de saúde, embora outros tratamentos, como T3 e T6, 

possuam maior produção de compostos antioxidantes (compostos fenólicos e flavonoides), também 

benéficos a saúde. A presença de antraquinonas, heterosídeos e saponinas em diferentes intensidades 

chama a atenção, pois existem sugestões para o consumo da espécie por seres humanos, o que deve ser 

feito com cuidado, pois o substrato afeta a composição química das folhas, podendo formar compostos 

indesejáveis. 
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