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EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA NA ATENUACAO DO ESTRESSE
SALINO NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DA CULTURA DA MORINGA
(Moringa oleifera L.)

JOSEFA LARISSA LEITE RAMALHO

RESUMO

A Moringa oleifera Lam ¢ uma planta arborea de muita importancia social e econdmica,
muito conhecida ndo apenas no Brasil como mundialmente devido as suas caracteristicas
medicinais e alimenticias. Baseado em informagdes cientificas, a moringa ¢ vista como
uma planta mediamente tolerante aos efeitos proporcionados pela salinidade. Nessa
situacdo, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacdo nitrogenada e a salinidade da agua
utilizada para irrigagdo na cultura da moringa oleifera Lam. O trabalho foi desenvolvido
em ambiente protegido na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizada
no municipio de Pombal-PB. Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados
sendo arranjados em esquema fatorial de 4 x 4, correspondente a 4 niveis de salinidade
S1=0,3dSm™, S2=1,8 dSm™!, S3=3,3 dSm™' e S4=4,8 dSm’!, associadas a quatro niveis
de sulfato de amonia (NH4)2SO4, nas concentragdes de N1= 0, N2= 30g, N3= 60g ¢ N4=
120g/kg, totalizando 16 tratamentos e quatro repeti¢des, com 62 unidades experimentais.
As variaveis analisadas durante 45 dias foram: altura da planta, didmetro do colmo,
comprimento da raiz, massa seca da raiz, massa seca total. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, aplicando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Foram
observadas que ndo houve interagdo entre os fatores niveis salinos e niveis de nitrogénio
para as variaveis avaliadas aos 45 dias. Para niveis salinos ndo ocorreu efeito significativo
de forma isolada, ocorrendo apenas efeito significativo para os niveis de nitrogénio de
forma isolada para as seguintes varidveis, altura da planta, diametro do colmo,
comprimento da raiz, massa seca da raiz e massa seca total.

Palavras chave: Moringa, salinidade do solo, adubagao nitrogenada.



EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON STRESS ATTENUATION
SALINE IN THE INITIAL DEVELOPMENT OF THE MORINGA CULTURE
(Moringa oleifera L.)

JOSEFA LARISSA LEITE RAMALHO

ABSTRACT

Moringa oleifera Lam is a tree plant of great social and economic importance. very well
known not only in Brazil but worldwide due to its medicinais and nutritional
characteristics. Based on scientific information, moringa is seen as a plant that is
moderately tolerant to the effects provided by salinity. In this situation, the objective was
to evaluate the effects of nitrogen fertilization and the salinity of the water used for
irrigation in the culture of moringa oleifera Lam. The work was developed in a protected
environment at the Federal University of Campina Grande - UFCG, located in the
municipality of Pombal-PB. The treatments were distributed in randomized blocks being
arranged in a factorial scheme of 4 x 4, corresponding to 4 levels of salinity S1=0.3 dSm-
1, S2= 1.8 dSm-1, S3= 3.3 dSm-1 and e S4= 4.8 dSm-1, associated with four levels of
ammonium sulfate (NH4)2SOs, in the concentrations of N1= 0, N2= 30g, N3= 60g and
N4=120g/kg, totaling 16 treatments and four repetitions, with 62 experimental units. The
variables evaluated during 45 days were: plant height, stem diameter, root length, root
dry mass, total dry mass. The data were examined using analysis of variance, applying
the F test at a 5% probability level. It was observed that there was no interaction between
the factors saline levels and levels of emotion for the evaluations at 45 days. There was
no cognitively significant effect for salt levels, with only a cognitively significant effect
for combustion levels for the following variables: plant diameter, stem diameter, root
height, root dry mass and dry mass total.

Key words: Moringa, soil salinity, Nitrogen fertilization.
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1 INTRODUCAO

A moringa oleifera Lam. é uma espécie perene, arborea e de crescimento rapido
(GERDES, 1997). Pertence a familia Moringaceae, originaria do norte da India e
amplamente distribuida nos paises da Asia, Oriente Médio, Africa, América Central e
América do Sul (RABBANI et al., 2013). A planta foi introduzida no Brasil por volta do
ano de 1950, na Regido Nordeste (LORENZI et al., 2002), e desde entdo, ela vem sendo
distribuida nas demais regides do pais. E cultivada como planta ornamental ¢ medicinal
e ¢ conhecida como lirio-branco, quiabo-de-quina ou como moringa. Dentre as catorze
espécies desse género, a mais conhecida € a espécie moringa oleifera Lam. (sin. Moringa
pterygosperma) também conhecida popularmente como “quiabo-de-quina”, lirio branco”

ou somente como “moringa”. (ANWAR et al., 2007).

Uma vez estudada e disseminada tornou-se uma planta de grande importancia para
o semiarido brasileiro, devido a sua capacidade de sobrevivéncia e produgdo em zonas de
baixa umidade do solo, tolerancia a elevadas temperaturas, alta taxa de evaporagao e
grandes variagdes de precipitacdo. Estes fatores, aliados a produ¢do de forragens ricas em
nutrientes e ao alto poder de rebrota, tornam a moringa uma extraordinaria alternativa na
alimentacdo de animais da regido para sua mantenca ¢ produtividade (FARIAS et
al.,2008). Na Regido Nordeste, encontra-se maior nimero de plantas, principalmente nos
estados do Maranhdo, Ceard e Piaui, com boa adapta¢do a regides semidridas de

Pernambuco (CYSNE, 2006).

O uso das terras agricolas sem planejamento e manejo adequado favorece a
degradacao dos solos e a reducdo da biodiversidade nesses ambientes. Entre os fatores do
processo de desertificagdo pode-se citar a salinizacdo do solo, a qual € resultante do
acumulo de sais soliiveis nas camadas superficiais do solo (LUO, et al., 2017). Segundo
informagdes da FAO (Food and Agriculture Organization of the United State), no total,
existem mais de 833 milhdes de hectares de solos afetados pelo sal em todo o mundo, o
que equivale a 8,7% do planeta. A maioria dos solos pode ser encontrada em ambientes
naturalmente aridos ou semiaridos na Africa, Asia e América Latina. No Nordeste
semidrido atualmente ha grandes areas com solos salinizados, devido a natureza fisica e
quimica dos solos, ao déficit hidrico e a elevada taxa de evaporagdo, com maior incidéncia
do problema nas terras mais intensamente cultivadas com o uso da irriga¢do, nos polos

de agricultura irrigada (SILVA et al., 2011).
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O aumento da concentragdo de sais soluveis no solo afeta o crescimento ¢ a
producao das plantas em virtude do aumento da tensdo osmotica da solugdo do solo que
reduz a absor¢ao da agua. Quando a concentragdo de sais se eleva ao ponto de
comprometer o rendimento econdmico das culturas, diz-se que o solo estd salinizado
(RIBEIRO, 2010). O nitrogénio se destaca como um dos nutrientes mais significativos
para as plantas pois desempenha fungao estrutural e faz parte de diversos compostos
organicos vitais para o vegetal, como aminodcidos, proteinas e prolina, entre outros,
elevando a capacidade de ajustamento osmotico das plantas a salinidade e aumenta a
resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino (PARIDA et. al 2005). De acordo com
MUNNS (2002), as plantas cultivadas em condigdes de salinidade apresentam alteragdes
nos parametros de crescimento das plantas em virtude dos efeitos do potencial osmético
e dos teores elevados de Na ¢ K na solugdo do solo, resultando em desordens nutricionais.
FLORES et al. (2001) destacaram que a fertilizagdo nitrogenada além de promover o
crescimento das plantas, pode também reduzir o efeito da salinidade nos vegetais. Outras
pesquisas tém demonstrado que o acimulo desses solutos organicos eleva a capacidade
de ajustamento osmotico das plantas a salinidade, e aumenta a resisténcia das culturas ao

estresse hidrico e salino (LACERDA et al., 2003; SILVA et al., 2008).

A produgdo de mudas de moringa ¢ uma tecnologia ainda pouco conhecida
(NEVES, et al., 2007), e mesmo com poucos trabalhos publicados, sua importancia ndo
deixa de ser destacada. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da adubacao
nitrogenada na atenuacao do estresse salino na cultura da moringa (moringa oleifera

L).

13



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Moringa oleifera Lam

A moringa (moringa oleifera Lam.) ¢ uma espécie de porte arboreo e perene,
pertencente a familia Moringaceae, sendo originaria do Nordeste indiano, apresenta
grande capacidade de adaptacdo a diversas condi¢cdes edafoclimaticas, sendo cultivada
tanto de forma irrigada como em sequeiro (SILVA et al., 2011). Dentre as catorze
espécies desse género, a mais conhecida € a espécie moringa oleifera Lam. (sin. Moringa
pterygosperma) também conhecida popularmente como ‘“‘quiabo-de-quina”, “lirio

branco” ou somente como “moringa”. (ANWAR et al., 2007).

Apo6s a sua introducao no Brasil, hd cerca de 50 anos, tornou-se uma planta de
grande importancia para o semiarido brasileiro, devido a sua capacidade de sobrevivéncia
e producdo em zonas de baixa umidade do solo, tolerancia a elevadas temperaturas, alta
taxa de evaporagao e grandes variagdes de precipitacdo. Estes fatores, aliados a producao
de forragens ricas em nutrientes e ao alto poder de rebrota, tornam a moringa uma
extraordindria alternativa na alimenta¢do de animais da regido para sua mantenga e
produtividade (FARIAS et al.,2008). A moringa ¢ bastante tolerante as regides tropicais
adaptando-se ao semiarido Brasileiro, podendo se desenvolver em locais de baixo indice
pluviométrico de 250 mm ao ano, ou seja, praticamente menos de 1 mm de agua por dia,

(SILVA, 2012).

Quanto a sua estrutura, destaca-se por ser uma arvore de crescimento rapido
podendo alcangar 12 metros de altura e apresentar rendimento elevado de sementes
(CACERES etal., 1991; RANGEL, 2011). Possui cachos de flores com coloragdao creme
(PEREIRA NETO et al., 2008). As vagens contém de 10 a 20 sementes armazenadas em
uma polpa branca. As sementes contém formato globoide e medem até um centimetro de
didmetro; suas cascas sdo escuras e, em seu interior, hd uma massa branca, macia e oleosa
(CYSNE, 2006). As sementes da moringa vém sendo utilizada como agente clarificante
no tratamento de 4gua em substituicdo aos coagulantes mais comuns empregados no
tratamento de dgua que inorganicos, sais trivalentes de ferro e aluminio ou polimeros
sintéticos (FRANCO et al., 2017). As sementes podem ser utilizadas no tratamento da

agua, pois contém proteinas de baixo peso molecular e quando seu p6 ¢ dissolvido em
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agua, adquirem cargas positivas e atraem as particulas que sdo carregadas negativamente,
formando flocos densos que sedimentam sem alterar o pH e o gosto da dgua (AMAGLOH
et al., 2009). Isso possibilita aos moradores das regides afetadas pela estiagem e que nao
possuem acesso a dgua potavel, a uma outra alternativa, de baixo custo e autossustentavel.
Silva et al., (2021) avaliando a clarificacdo de aguas de cisternas no municipio de Sumé

— PB coletadas junto a moradores, captadas e acumuladas durante o periodo chuvoso,
obtiveram o resultado de que a aplicacdo da solugdo a partir das sementes de Moringa
proporcionou melhores resultados na redugdo da turbidez das amostras de agua de
cisterna, alcancando-se 55% de reducao deste parametro sendo observada a tendéncia de

que um maior tempo de tratamento pode gerar resultados melhores.

E uma espécie de importancia econdmica significativa, com diversas aplicagdes
de usos. A planta apresenta potencial para utilizagcdo forrageira (folhas, frutos e sementes)
pelo alto teor proteico; por possuir alto teor de vitaminas A, célcio, ferro, vitamina C e
potassio. Pode ser utilizada na culindria e como medicamento natural (todas as partes da
planta); na industria de cosméticos, em perfumes e xampus (6leo extraido das sementes);
melifera (flores) e como combustivel (madeira e 6leo) (RASHID et al., 2011; FAHEY,
2005). TASFAYE et al., (2014) avaliaram a composi¢do quimica das folhas de moringa
e encontraram 28% de proteina bruta; 7,10% de fibra bruta; 5,9% de extrato etéreo; 2,5%

de calcio, 0,30% de fosforo e 12,2% de cinzas.

SEGUIMOTO (2013) encontrou resultados positivos ao comparar o teor de
nutrientes e vitaminas presentes nas folhas de M. oleifera com produtos bases na
alimentagdo humana, reconhecidos pelo alto valor nutricional. As folhas de moringa
contém 440 mg 100 g, de calcio, enquanto o leite 120 mg, sendo a moringa superior
quase 3 vezes o conteudo de célcio do leite; enquanto que o teor de vitamina C ¢ (220 mg
100 g, folha seca) ja laranja contém 30 mg, sendo a moringa 7,3 vezes mais rica em
vitamina C; o teor de vitamina A encontrado na moringa equivale a 436 mg 100 g, ja o
teor encontrado na cenoura, 315 mg, tornando-se as folhas 1,3 vezes superior, j& em
relacdo a quantidade de potassio presentes nas folhas, equivalente a 259 mg 100 g, ! e
comparando com a concentracdo de potassio presente na banana, 88 mg, nota-se que a
concentragdo nas folhas de moringa ¢ superior 2,9 vezes. A moringa contém também o
dobro de proteinas existente no leite. ANWAR et al. (2007) relatam que a farinha da folha
da moringa tem sido utilizada como fonte de alimentag¢do alternativa no combate a

desnutri¢cdo, especialmente entre criangas e lactantes, e ainda para humanos e animais em
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curto prazo de quimioprofilaxia (ANWAR et al., 2007). Essa potencialidade aplicada as
comunidades menos assistidas socioeconomicamente se consagra como uma estratégia

para garantir a seguranca alimentar, que ¢ uma das bases da agroecologia (SILVA, 2010).

A moringa oleifera Lam. vem sendo utilizadas em diversos programas sociais
como floculante/coagulante natural de residuos em dgua utilizagdo doméstica,
principalmente, em regides que apresentam baixo desenvolvimento e com problemas
relacionados ao tratamento de agua e limitagdao de implantagdo de culturas agricolas
(BORBA,2001; SARGENTINI e SARGENTINIJUNIOR, 2011; PEREIRA et al.,2011).
Segundo GALLAO et al. (2006), quando se compara o uso das sementes trituradas no
tratamento de 4gua, em substituicdo ao sulfato de aluminio, estas sementes apresentam as
vantagens de ndo alterarem significativamente o pH da 4gua e ndo causarem problemas

de corrosdo em recipientes apos o tratamento.

2.2 Efeito da salinidade no solo

Os efeitos prejudiciais da salinidade e da sodicidade no crescimento das plantas
sao conhecidos pelo homem a mais de 2100 anos, quando os sais foram, inclusive, usados
como instrumento de guerra pelos Romanos que, ap6s a vitdria sobre os Cartagineses,
incorporaram cloreto de s6dio nos solos dos arredores da destruida cidade de Cartago,
com o intuito de torna-los improdutivos e impedir o ressurgimento da cidade (BRADY et

al., 2008).

A salinizacdo do solo ¢ um problema que vem crescendo em todo o mundo.
Estima-se existir cerca de 1 a 5 bilhdes de hectares de solos afetados por sais, com grande
parte de todas as areas irrigadas do mundo sofrendo com a redugdo da producao devido
ao excesso de sais no solo (RIBEIRO et al., 2003; SOUSA, 2007). No Nordeste semiarido
atualmente hé grandes areas com solos salinizados, devido a natureza fisica e quimica dos
solos, ao déficit hidrico e a elevada taxa de evaporagdo, com maior incidéncia do
problema nas terras mais intensamente cultivadas com o uso da irrigagdo, nos polos de
agricultura irrigada (SILVA et al., 2011). Estimativas feitas por PEREIRA et al. (1986)

relacionam uma area de 91.000 km2 de solos afetados por sais no Nordeste do Brasil.

Os solos afetados por sais, também conhecidos por solos halomorficos ou solos

salinos e sddicos, sdo solos desenvolvidos em condi¢des imperfeitas de drenagem, que se

16



caracterizam pela presenga de sais soluveis, sodio trocavel ou ambos, em horizontes ou
camadas proximas a superficie (GHEYT et al., 2016). A saliniza¢ao natural dos solos pode
ocorrer pela intemperismo das rochas e pela deposi¢do de sais provenientes dos oceanos
pela acdo das chuvas e dos ventos, sendo denominada de salinizagdo primaria
(RICHARDS, 1954; NEUMANN, 1997; RIBEIRO et al., 2009; MUNNS, 2012). A

saliniza¢do ¢ denominada secundaria quando a elevacdo na concentragdo de sais no solo
¢ resultante de alguma atividade antropica, geralmente associada ao desmatamento, ao
excesso de agua de irrigagcdo, ao padrao de qualidade da dgua de irrigagdo abaixo do
recomendado, uso de adubos quimicos e sistemas de drenagem ineficientes (WILLIAMS,
1987; NEUMANN, 1997; RIBEIRO et al., 2003; MUNNS, 2012). Solos com altos niveis
de salinidade apresentam, na época seca, a superficie coberta por eflorescéncias salinas,
que formam uma crosta esbranquigada. Por esta razdo foram chamados por E.W. Hilgard,

em 1906, de alcali branco (USSL Staff, 1954).

A salinidade inibi o desenvolvimento das plantas através do efeito osmotico; as
plantas retiram a agua do solo quando as for¢as de embebicao dos tecidos das raizes sao
superiores as for¢as com que a agua € retida na matriz do solo, ou seja, a manutencdo de
um gradiente de potencial hidrico favordvel a entrada de 4gua nas células das raizes. Em
solos salinos, os sais soliveis na solugdo do solo aumentam as forgas de retencao de agua
devido ao efeito osmotico, ocorrendo assim redu¢do na absor¢do de agua pela planta. O
aumento da pressdo osmotica (PO), causado pelo excesso de sais soliveis, podera atingir
um nivel em que as plantas ndo terdo forgas de sucgdo suficiente para superar essa PO e,
em consequéncia, a planta ndo ird absorver agua, mesmo em solo umido (DIAS et. al

2016).

Além da diminuicdo na absorcdo de agua, ocorre também a entrada de ions,
especialmente de Na+ e Cl-, suficientes para provocarem a toxicidade sobre o embrido
e/ou células da membrana do endosperma. As concentragdes toxicas desses ions também
podem afetar outros processos, como divisdo e diferenciacdo celular, atividade de
enzimas e captagdo e distribuicdo de nutrientes, ocasionando atraso na emergéncia das
plantulas e da mobilizacdo das reservas, ou at¢ mesmo diminuindo a viabilidade das
sementes (VOIGT et al., 2009). O excesso de sddio eleva o pH do solo, causando
desbalangos nutricionais e diminuindo a disponibilidade de alguns nutrientes as plantas
(TAIZ et al., 2004). Segundo Silva et al., 2017, o desenvolvimento da moringa oleifera

ndo ¢ afetado até a concentragdo de 80 mm de NaCl. Os mecanismos utilizados pela
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espécie para tolerar esta concentracdo salina foram: sistema de defesa antioxidante
eficiente, com produ¢dao de enzimas antioxidantes e carotenoide, além de acumulo de
prolina e translocagdo os ions de Nat+ do sistema radicular para a parte aérea da
planta. Para as espécies arboreas, o nivel toxico nas folhas se encontra em concentragdes
acima de 0,25 a 0,50% de s6dio, em base de peso de matéria 6 seca (GHEYT et al. 2010;
DIAS et al. 2003; QUEIROZ et al. 1997). LOPES et al. (2017) verificaram também em
mudas de catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) reducao no desenvolvimento de
plantulas submetidas a 4 a 8 dS m™!, onde no maior nivel de CE, foi observado que as
plantas apresentaram, a partir de 75 apds a semeadura (DAS), escurecimento e queda de

folhas, assim como posterior morte das plantas.

2.3 Adubacio nitrogenada em espécies florestais

O Brasil possui uma vasta diversidade de espécies florestais, porém com a
exploracao desenfreada dessas espécies, esses recursos se tornam cada vez mais escassos,
recursos que possuem muita importancia para a vida na terra. As florestas representam
80% da biomassa vegetal da Terra e 75% da produtividade priméaria bruta da biosfera da
Terra (PAN et al. 2013). Nao s6 o desmatamento, como também as mudangas climaticas
influenciam para que ocorra ainda mais essa perda de florestas, ndo s6 no Brasil, mas no
mundo inteiro. A implantagdo de florestas tem ocorrido principalmente em solos de baixa
fertilidade natural e com propriedades fisicas e quimicas contrastantes. A necessidade de
adubacdo acorre do fato que nem sempre o solo ¢ capaz de oferecer todos os nutrientes
em que a planta precisa para um crescimento adequado (THOMAZ, 2012). Segundo
FURTINI NETO et al. (2005) a demanda por nutriente varia de acordo com a espécie,
clima e seus estagios de crescimento, onde a maior demanda por nutriente ocorre na fase

inicial de crescimento.

Com a excecdo da dgua, o nitrogénio ¢ geralmente considerado o nutriente mais
limitante para o crescimento de plantas no seu ambiente natural (FRANCO et al. 1994).
O Nitrogénio chega ao solo por meio de compostos organicos e inorganicos, fixagdo
biologica e fixacdo por descargas elétricas, estando presentes nas estruturas de acidos
nucléicos, aminoacidos e proteinas, sendo essencial ao crescimento e desenvolvimento
dos organismos. Na sua maior propor¢ao ¢ absorvido pelas raizes em forma de nitrato:

depois do processo de “digestdo”, melhor chamado de “mineralizacdo” o nitrogénio
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organico ¢ transformado no nitrato que as a raizes absorvem. Dentro da planta o
nitrogénio faz parte de muitos compostos, principalmente de “proteinas” as quais foram
batizadas, por sua importancia como a “base fisica da vida”. O efeito externo do

nitrogénio mais visivel ¢ a vegetagdo verde e abundante. (MALAVOLTA, 1989).

A adubagao nitrogenada além de promover o crescimento e fazer parte da
formacdo de diversos compostos considerados indispensdveis nas plantas, pode atuar
como atenuante reduzindo os efeitos da salinidade sobre as plantas (FLORES et al.,2002).
A explicagdo pode estar relacionada ao efeito do nitrato proveniente da adubagdo, que
reduz a relagdo CI/N na planta a um determinado nivel de salinidade, reestabelecendo o
equilibrio nutricional (BLANCO et al., 2008). Também pode contribuir com o acimulo
de solutos organicos, elevando a capacidade de ajustamento osmoético das plantas a
salinidade, o qual atribui maior resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino
(LACERDA et al., 2003; SILVA et al., 2008). GOULART et al, observaram efeito
significativo das doses de nitrogénio sobre a altura da parte aérea, peso da massa seca da
parte aérea, peso da massa seca das raizes, peso da massa seca total, relagdo altura da
parte aérea/peso massa seca da parte aérea, relacdo peso massa seca da parte aérea/peso

massa seca das raizes e diametro do coleto.
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3 MATERIAIS E METODOS.

3.1 Localizacio da area experimental

O experimento foi realizado em ambiente protegido (casa de vegetacao) no Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal localizado geograficamente pelas seguintes coordenadas: 06°46°13”” S,
37°48°06’ e altitude aproximada de 178 m. situada na microrregido do Sertdo Paraibano
a 387 km da capital, Jodo Pessoa. O clima de Pombal esta caracterizado no sistema de
classificagdo internacional de K&ppen, foi incluido no tipo Bsh (semiarido) quente e seco,
com pluviosidade média anual inferior a 750 mm/ano com chuvas irregulares e médias

anuais térmicas superiores a 25°C. (PERREIRA et al. 2015).

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados arranjados em
esquema fatorial 4 x 4, correspondendo a quatro niveis salinos 0,3; 1,8; 3,3 e 4,8 dSm!,
as solugdes salinas foram preparadas a partir da dilui¢do do cloreto de sddio (NaCl)
juntamente com a agua de abastecimento do municipio de Pombal-PB, associadas a
quatro niveis de sulfato de amonio (NH4)>*SO* nas concentra¢des de N1=0, N>=30, N3=60
e N4=120 g kg, totalizando 16 tratamentos com trés repetigdes, totalizando 48 unidades
experimentais. As solugdes salinas para irrigagdo foram preparadas utilizando o cloreto
de s6dio (NaCl) diluido em baldes com capacidade de 60 L, realizando as aferi¢des com
condutivimetro portatil a cada dois dias, com regulacdo dos niveis salinos caso fosse

necessario.

20



3.3 Instalacio e conduc¢io do experimento

As plantas foram cultivadas em recipientes plasticos (vasos) adaptados com
lisimetros com 12 L de capacidade, os quais receberam na base uma camada de 3 cm de
brita e uma manta geotéxtil para evitar a obstru¢ao do sistema de drenagem pelo material
de solo, sendo os mesmos preenchidos com solo e esterco bovino curtido a uma propor¢ao
de 10%, classificado como Neossolo Fluvico (tabela 1). Foram semeadas 12 sementes em
cada vaso, em posicdo transversal com 1 cm de profundidade permitindo uma maior
facilidade no momento da emergéncia das plantulas. Em cada vaso foi instalada uma
mangueira transparente de 4 mm de didmetro conectada a sua base, de modo a facilitar a
drenagem, sendo acoplada a um recipiente plastico para coleta da 4gua drenada. A
adubacao foi realizada de acordo com a analise quimica do solo, utilizando sulfato de
amonio (NH4),SO4 parcelado em trés aplicagdes, a primeira aplicada logo apos a
semeadura (DAS) e as demais aplicagdes foram realizados em intervalo de 15 dias. Apos
15 dias foi realizado o desbaste, retirando dez plantas em cada vaso, mantendo- se as mais

vigorosas.

Tabela 1. Resultado da analise quimica e fisica do solo em amostras coletadas antes da

implantacdo do experimento. Pombal- PB, 2023.

pH P K+ MNat Ca*? Mgt H*+AF  CTCwmo MO, PST
Hz:0  mgdm3 e — cmaoledm? ————— — g kg %
52 177 041 010 27 15 0.0 65 31,95 2

P. K, Na: Extrator Mehlich1; Al¥®, Ca, Mg: Exirator KCL 1M; SB=Ca*2+Mg+t2+K++Na*; H*+ Al
Extrator Acetato de Calcio 0.5 M, pH 7.0; CTCpso = SB+{H*+AIF), M.O.: Digestio Umida
Walkley-Black; PST= Percentagem de Sddio Trocavel. Composicdo granulometrica: 740 g. kg™’
de areia, 149 g kg™’ de silte e 111 g kg de argila.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, com um volume uniforme de d4gua nas
plantas, em fung¢do da evapotranspiracdo média no tratamento da testemunha, obtida
através da pesagem, usando agua de abastecimento local com CE de 0,3 dS m™!. Como
indicado na equagdo 1, o volume aplicado (Va) por recipiente foi obtido pela diferenga

entre a média do peso dos recipientes em condicao de méxima retengao de dgua (Pcc) e
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o peso médio dos recipientes na condi¢ado atual (Pa), dividido pelo nimero de recipientes

(n).

Pcc—Pa

Il
Equacao 1.

A adubagao foi realizada de acordo com a analise quimica do solo, sendo aplicadas
quatro niveis de sulfato de amonia nas concentragdes de N1 = 0g, N2 = 30g, N3 = 60g e
N4 = 120g. As aplicagdes dos niveis de sulfato de 11 amodnio foram realizadas de forma
parcelada em trés aplicagdes, a primeira aplicada logo ap6s a semeadura e as demais em
intervalo de 15 dias, conjuntamente com a aplicagdo dos niveis de sulfato de amonia
aplicou-se o processo de drenagem dos vasos a cada 15 dias, para que ndo ocorresse o

acumulo de sais no solo.

3.4 Variaveis analisadas

Foram analisadas as seguintes variaveis aos 45 dias, 1) Altura da planta (h) — com
auxilio da régua graduada; ii) Didmetro do colmo (DC) - foi realizado com o auxilio de
um parquimetro digital, sendo os resultados expressos em mm,; iii) Comprimento da raiz
(CR) - foi obtido com o auxilio de régua graduada, considerando-se a partir da parte
abaixo do colo da planta até o apice radicular, os resultados foram expressos em cm; iv)
Massa seca de raiz (MSR) — mensuradas de cada planta, onde foram colocadas em sacos
de papel e postos para secar em estufa regulada a 70 °C até a massa constante, resultados
expressos em g; v) Massa seca total (MST) — também mensuradas de cada planta, postas
em sacos de papel para secar em estufa regulada a 70 °C até a massa constante, resultados

expressos em g.

3.5 Analise estatistica

Os efeitos dos niveis de N e niveis de salinidade e da interacdo niveis de N Versus
niveis de salinidade foram avaliados estatisticamente, através da analise de variancia.
Para as varidveis em que a quantidade de N, os niveis de salinidade ou a interagdo N x S

foi significativa, de acordo com o teste F, efetuou-se analise de regressdo. Nesta analise
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foram testados os modelos linear e quadratico, sendo selecionado para expressar o
comportamento de cada varidvel o modelo que apresentou significincia a 5% de
probabilidade e o maior coeficiente de correlacdo para os dados obtidos. Foi utilizado o

programa SISVAR para realizacdo das analises estatisticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Altura de planta

Os resultados para a altura média de plantas da cultura da moringa foram afetados
pelos niveis de N, ndo se verificando efeito significativo para os niveis de salinidade e
para a interacao niveis de N Versus niveis de salinidade.

A altura de plantas foi crescente com o aumento dos niveis de N no solo (Figura
1), contudo, a partir de 60,0 g’kg de N, o aumento foi inexpressivo, sendo que para as
condigdes do presente estudo, esta dose foi considerada suficiente para que as plantas de
moringa expressassem o maximo de crescimento. Entretanto, o ponto de maxima ou dose
maxima para atingir a maior altura de planta foi obtido com a quantidade de 57,0 g/kg de
N aplicado. CRUZ, PAIVA ¢ GUERRERO (2006) encontraram resultados semelhantes
aos obtidos neste trabalho para a espécie Samanea inopinata (Harms) Ducke onde a
varidvel altura de planta apresentou resposta quadratica em fung¢do dos niveis crescentes
de N adicionados ao solo.

Observa-se que a relacdo entre altura de planta e os niveis de N, o comportamento
foi quadratico (Figura 1), sendo que as doses de N explicam 94,4% a altura de planta. A
relacdo de dependéncia da altura de planta em fun¢do da quantidade N aplicada pode ser
verificada no alto coeficiente de determinagdo (R?> = 0,944). Estes resultados foram
semelhantes aos obtidos por MEDEIROS et al. (2016), avaliando doses de composto
organico na produ¢ao de mudas de moringa, que verificaram maior crescimento em altura

das plantas adubadas com composto.

Para o presente estudo a dose de 60,0 g/kg de N proporcionou um maior
crescimento em altura, quando comparado a dose de 60,0 g/kg de N aplicado, com valores
médios para esta varidvel de 91,5 e 87,2 cm, respectivamente, resultado este que concorda

com os apresentados por SOUZA (2018), ao observar um rapido crescimento da cultura
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da moringa devido a sua facil adaptagao as condi¢des do semiarido e melhorias em fungao
da aplicagao de esterco de avidrio. O menor valor médio para altura de plantas foi obtido

no tratamento testemunha, que apresentou 58,6 cm por planta.

100
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y =-0,0022x2 +0,5629x + 60,379
70 R?=0,944*
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Niveis de N, g/kg

Figura 1. Altura média de plantas (cm) da cultura da moringa em funcdo dos niveis de

N, 45 DAE. Pombal - PB, 2023. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Segundo BAKKE et al. (2010), ao avaliarem caracteristicas de crescimento da
cultura da moringa em condi¢des semiaridas, verificaram que a mesma apresenta
crescimento rapido e expressiva producdo de matéria seca, podendo chegar a 5 metros de
altura no primeiro ano de cultivo.

O N ¢ um constituinte de muitos componentes das células vegetais, como
clorofila, &cidos nucleicos, proteinas, aminoacidos e alguns hormoénios que estdo
envolvidos na capacidade das plantas de resistir a estresses abioticos, como a salinidade,

por meio de diferentes mecanismos (KAMEL, 2012; RAIS et al., 2013).

4.2 Diametro de colmo

Com relacao ao diametro de caule (Figura 2), houve um aumento com a elevagao

dosniveis de N adicionados, entretanto, houve uma grande variag@o na resposta da cultura
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entre os intervalos de 0,0 a 30,0 g/kg de N aplicados ao solo. O menor didmetro foi obtido
para a dose de 0 mg dm™ de N (Figura 2), com valor médio obtido de 5,9 mm e o maior
valor médio foi obtido para o tratamento com aplicagcdo de 60,0 g/kg de N aplicados ao
solo, com valor médio de 10,9 mm de diametro de caule, o que vem a confirmar o sintoma
de deficiéncia de N na cultura. Resultados semelhantes foram obtidos por SOUZA et al.
(2018), que estudando o efeito de niveis crescentes de N na cultura da moringa, em
condigdes semiaridas do estado Paraiba, observaram maiores diametros de colmo quando
do uso de maiores quantidades de N adicionadas ao solo.

O efeito significativo de niveis de N sobre o diametro de caule da cultura da
moringa demonstrou que esse parametro, independente das demais variaveis, comporta-
se de modo diferenciado para cada nivel de N estudado. O efeito quadratico e o alto
coeficiente de determinagio (R? = 0,981) da adubacio nitrogenada indicam que niveis
maiores de nitrogénio levariam a acréscimos no didmetro de colmo até um certo limite
(ponto de maximo). GROVE et al. (1980) corroboram com esta inferéncia, pois relatam
que ao se aumentar as quantidades de N aplicadas, ha um decréscimo no aproveitamento
desse nutriente, ocasionada pela diminuicdo da diferenca efetiva entre niveis de

nitrogénio aplicadas.
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Figura 2. Diametro médio de caule (mm) da cultura da moringa em fun¢ao dos niveis N,

45 DAE. Pombal - PB, 2023. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

SOUZA (2018), avaliando o diametro do caule da cultura da moringa, observou
aumento nos valores desta variavel a média que aumentou as quantidades de N aplicadas,

chegando a obter aos 105 dias apo6s a semeadura valor médio de aproximadamente 21
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mm. Isso estd possivelmente relacionado aos beneficios que os maiores teores de N
propiciaram ao solo, como também por atenuar os efeitos do estresse salino no solo,
deixando-o mais favoravel ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

Ja BAKKE et al. (2010) ndo obtiveram diferenga entre os diametros de plantas de
moringa adubadas com varios adubos organicos. Segundo CARNEIRO (1995), quanto
maior o diametro do caule, maior sera o equilibrio de crescimento da parte aérea. Fato
este observado no presente estudo, onde o aumento em altura das plantas correlacionou-
se positivamente com o didmetro de colmo.

Estresses abioticos, como salinidade e deficiéncia de nutrientes, afetam
adversamente a absor¢do e assimilacdo de nitrogénio nas plantas. Foi observado que a
regulacdo do metabolismo de N e dos genes da via de N em mudas de Sophora
Jjaponica sob estresses abioticos, ou seja, submetidas a salinidade (75mM NaCl) ou baixo
teor de N (0,01lmM NH4 NO3) por 21 dias afetaram negativamente o crescimento das

plantas (TIAN et al., 2021).

4.3 Comprimento de raiz

Na figura 3 sdo apresentados os valores para comprimento médio de raiz para a
cultura da moringa, aos 45 DAE. O comprimento médio de raiz foi crescente com o
aumento dos niveis de N aplicados ao solo (Figura 3), contudo, a partir de 60,0 g/kg de
N, o aumento foi inexpressivo e, considerada suficiente para que as plantas de moringa
expressassem 0 maximo crescimento em comprimento da raiz. Entretanto, a quantidade
de 120,0 g/kg de N proporcionou uma maior taxa de aumento no comprimento meédio de
raiz por planta, com valor médio obtido de 23,9 cm, quando comparado aos niveis de 0,0,
30,0 e 60,0 g/kg de N aplicados com valores médios obtidos de 17,9, 18,1 e 23,0 cm,
respectivamente. Resultados diferentes aos obtidos na presente pesquisa, para o
comprimento de raiz na cultura da aroeira (Schinus terebenthifolius) foram observados
por NAVAS et al. (2015) ao estudarem o efeito de niveis crescentes de nitrogénio
adicionados. Quando foram aplicados 120,0 g/kg de N, houve um maior comprimento de
raiz que para a menor quantidade N adicionado, indicando que o maior efeito observado
para a maior dose foi devido ao maior suprimento de nitrogénio ao milho.

A analise de regressao para o comprimento médio de raiz em func¢do dos niveis de
nitrogénio (Figura 3), revelou ajuste significativo. A partir da equacdo de regressdo para

o comprimento de raiz, observou-se, para as condigdes do presente experimento, como
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sendo o nivel maximo de 120,0 g/’kg de N como o ponto de méxima eficiéncia técnica
para obtencdo do maior comprimento médio de raiz para a cultura da moringa. O alto
coeficiente de determinacio (R? = 0,844) indica que uma fragdo significativa da variagio

no comprimento de raiz por planta pode ser explicada pelos diferentes niveis de N

estudados.
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Figura 3. Comprimento médio de raizes (cm) da cultura da moringa em fung¢ao dos niveis

N, 45 DAE. Pombal - PB, 2023. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As plantas, especialmente as arvores por terem um ciclo de vida longo,
desenvolveram varias estratégias para conviver em diferentes condi¢cdes de estresse
abioticos. No caso do nitrogénio, por ser um constituinte de muitos componentes das
células vegetais, como clorofila, acidos nucleicos, proteinas, aminoacidos e alguns
hormonios e que estes estdo envolvidos na capacidade das plantas em resistir a estresses

abidticos por meio de diferentes mecanismos (KAMEL, 2012; RAIS et al., 2013).

4.4 Massa seca de raiz

Os resultados para a massa seca de raiz por planta, nesta fase de desenvolvimento
da cultura, mostraram que nas condi¢des em que foi conduzido este experimento, 0s
valores médios de raiz foram afetados pelos niveis de N (Figura 4). Onde observa-se
diferencas para niveis adicionados de N, ocorrendo valores menores para o tratamento
que recebeu a menor quantidade de nitrogénio (Testemunha) em relagdo aos outros trés

niveis adicionados (30,0, 60,0 e 120,0 g/kg), com valores crescentes com as maiores
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quantidades de N aplicadas, diminuindo a partir do tratamento em que se aplicou 60,0
g/kg de N. Os teores de P e K apresentaram diferenca significativa, com ajuste de
regressao quadratica para P e linear para o K, com os valores diminuindo a medida que
se aumentou as doses de N, sendo estes teores, considerados adequados para a cultura do
milho (BULL,1993; RAIJ et al., 1996).

A massa seca de raiz varou de 2,5 a 3,1 g.planta! para os tratamentos com
aplicagdo de 0,0 e 120,0 g/kg, respectivamente., apresentando ajuste de regressdao
significativo e quadratico/, com coeficientes de determinagdo de 0,831 para os niveis de
N estudados. O maior valor médio de massa seca de raiz por planta foi obtido no
tratamento onde se aplicou 60,0 g/kg de N, demonstrando ser, o limite maximo para que
as plantas expressassem o seu maximo crescimento de raizes.

A massa seca de raiz diferiu para os quatro niveis de N adicionados, apresentando
efeito significativo e quadratico para esta variavel com coeficiente de determinagdo de
0,831 com maior valor médio para produgio de massa seca de raiz de 4,2 g.planta” no
tratamento em que se aplicou 60,0 g/kg de nitrogénio. Demonstrando que ha relagdo de
dependéncia entre a nutricdo da cultura da moringa em funcdo dos niveis de N
adicionados, verificado pelo alto coeficiente de determinacao.

Esses resultados indicam que os processos de absorcdo e metabolismo de N
respondem de maneira diferente a salinidade e as condi¢cdes com baixo teor de N
em mudas de S. japonmica, possivelmente desempenhando papéis importantes em

resisténcia das plantas ao estresse ambiental (TIAN et al, 2021).
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Figura 4. Massa seca média de raizes (g.planta') da cultura da moringa em fungdo dos
niveis N, 45 DAE. Pombal - PB, 2023. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Com relacdio a massa de matéria seca da raiz, Souza (2018) constatou
comportamento linear crescente, ocorrendo o acimulo maximo de biomassa radicular da
cultura da moringa aos 120 dias com o valor médio de 8,46 g.planta’, superior ao
encontrado no presente estudo aos 45 dias apos a emergéncia, com valor médio de massa
seca de raiz 4,4 g.planta-1 no tratamento com a aplicacdo de 60,0 g/kg de N. No entanto,
CAVALCANTE et al. (2016) avaliando niveis de N via fertilizante organico bovino na
producao de mudas de Gliricidia sepium ndo encontraram diferenga na massa de matéria

seca das raizes das plantas.

4.5 Massa seca total

A produ¢do de massa seca total da parte aérea da cultura da moringa apresentou
efeito significativo para esta variavel (Figura 5). Observando-se um efeito quadratico dos
diferentes niveis de N em relagdo a massa seca total da parte aérea na cultura moringa e
alto coeficiente correlagio (R? = 0,805) para os dados obtidos, com maior produ¢io no
tratamento em que se aplicou a quantidade de 60,0 g/kg de N com 22,8 g.planta de massa
seca total da parte aérea. A menor producdo de massa seca total da parte aérea foi obtido
no tratamento testemunha, ou seja, na auséncia da adubagao nitrogenada, onde o mesmo
apresentou uma produgio de 12,8 g.planta™’. Resultados diferentes obtidos ao da presente
pesquisa foram obtidos por AQUINO et al (2016), com a espécie florestal cedro, onde na
omissdo de N obteve uma producdo média da massa seca total da parte aérea aos 53 dias
ap6s a germinagio de 4,7 g.planta’. J4 CARDOSO et al. (2016) obtiveram resultados
semelhantes ao avaliarem o efeito de niveis crescentes de nitrogénio na cultura da
sumauma (Ceiba pentandra L. Gaertn), ao constatarem que os niveis de N influenciaram
a producdo de massa seca da parte aérea quando comparadas com plantas cultivadas sem
o fornecimento de N.

A partir do tratamento com a aplicagao de 60,0 g/kg comegou a apresentar uma
redugdo drastica na producdo de massa seca total da parte aérea, onde observou-se
produgio de 16,2 g.planta™ no tratamento com aplicagdo de 120,0 g/kg de nitrogénio.
Vale salientar, que altas concentragdes de Na® e CI” causam toxicidade ibnica e
desequilibrios i16nicos, que podem inibir diretamente os processos de transporte e

assimilacdo de N (FLORES et al., 2000 ; KHARE et al., 2020 ).
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A redugdo no crescimento das plantas na auséncia ou deficiéncia de nitrogénio
pode ser justificada pela fungdo que o mesmo exerce no metabolismo vegetal, pois o
mesmo faz da constituicdo de todas as proteinas e acidos nucléicos das plantas
(MALAVOLTA e MORAIS, 2007). Aquino et al (2016), ao estuarem o acimulo de
massa seca em plantas jovens de cedro em funcdo da omissdo de nutrientes, observaram
que o tratamento com omissao de N foi o que apresentou os menores valores de massa

seca da parte aérea, massa seca de raiz e massa seca total.
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Figura 5. Massa seca média total (g.planta™) da cultura da moringa em funcdo dos niveis
N, 45 DAE. Pombal - PB, 2023. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Resultados semelhantes ao do presente estudo foram obtidos TIAN et al (2021),
ao observarem que a salinidade e o baixo teor de N inibiram a assimilagdo de amo6nio com
diminui¢do da atividade da GS sob estresse salino e diminui¢ao da atividade da GOGAT
no tratamento onde se aplicou as menores quantidades de N em S. japonica.

SOUZA (2018), observou que a massa da matéria seca da parte aérea da cultura
da moringa em condi¢des semiaridas apresentou respostas significativas de producao com
o aumento dos niveis de cama de frango como fonte de N, onde a quantidade aplicada de
105 g/kg proporcionou maiores incrementos na massa de matéria seca da parte aérea.

O estresse salino e as limitagdes nas quantidades de nutrientes exigidas pelas
culturas em geral, sdo as principais formas de estresses abidticos que afetam

significativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas cultivadas.
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5 CONCLUSOES

O aumento nos niveis de nitrogénio na cultura da moringa influenciou
significativamente os parametros avaliados, altura da planta, didmetro de colmo,
comprimento de raiz, massa seca de raiz e massa seca total.

A quantidade de 60,0 g/kg de N seria a quantidade recomendada de nitrogénio a
ser aplicada na fase de produ¢do de mudas para as condigdes em que foram desenvolvidos

o presente estudo
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