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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito do estresse salino na producao de massa seca e nutricao
mineral da moringa (Moringa oleifera Lam.), conduziu-se, por 40 dias, um experimento em casa de
vegetacdo empregando-se a solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950), em vasos plasticos com
3 L de capacidade, com uma planta cada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
e os tratamentos consistiram na aplica¢do de 0; 30; 60; 90; 120 ¢ 150 mol m* de NaCl, com trés re-
peticdes. As solugdes foram renovadas a cada 10 dias, com aeragdo continua. A moringa mostrou-se
altamente sensivel ao estresse salino quanto a produgéo e perda de folhas, tolerando concentrago de
NaCl igual ou inferior a 60 mol m=. O NaCl exerceu influéncia sobre o acimulo de macronutrientes
em todas as partes analisadas, sendo negativa nas raizes e folhas, e positiva nas folhas deciduas, além
de reduzir, consideravelmente, a eficiéncia de utilizagdo de N, P, K, Ca, S, B,Cu, Fe e Mn, na produ-
¢do de massa seca.

TERMOS PARA INDEXACAO: Moringa oleifera, Salinidade, Crescimento, Nutri¢do Mineral

DRY MATTER PRODUCTION AND ACCUMULATION and Na IN
Moringa oleifera UNDER NUTRIENT SOLUTION WITH
DIFFERENT LEVELS OF NaCl

ABSTRACT: An experiment was conducted in greenhouse with nutrient solution of Hoagland &
Arnon (1950), in plastic pots of 3 L and one plant per pot, to determine the effect of different levels
of NaCl on dry matter production and nutrient accumulation of Moringa oleifera. A complete ran-
domized experimental design with six treatments (0, 30, 60, 90,120 and 150 mol m> of NaCl) and
three replicates was used. The solutions of NaCl were renewed every 10 days with constant aeration.
Dry matter production and leaf losses of M. Oleifera showed high sensibility to salt concentration.
However, it tolerated up to 60 mol m= of NaCl. NaCl decreased the nutrient accumulation in roots

Aprovado para publicagido em 28.06.07
Professor da Unidade Académica de Agronomia e Tecnologia de Alimentos/UFCG, Pombal(PB). E-mail: paesr@hotmail.com
Engenheira Agronoma, Dra., Professora do Departamento de Ciéncia do Solo/UFLA

2w on =

Engenheiro Agronomo, Dr., Professor do Departamento de Ciéncia do Solo/UFRA
5 Engenheiro Florestal, Dr., Professor do Departamento de Ciéncia Florestal/UFV

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 47, p. 187-198, jan/jun. 2007



JOSE ROMILSON PAES DE MIRANDA, JANICE GUEDES DE CARVALHO, ANTONIO RODRIGUES FERNANDES, HAROLDO NOGUEIRA

DE PAIVA

and leaves and increased in fallen leaves. It also reduced the nutrient efficiency of the N, P, K, Ca, S,

B, Cu, Fe and Mn for total dry matter production.

INDEX TERMS: Moringa oleifera, Salinity, growth, Mineral Nutrition

1 INTRODUCAO

A salinidade do solo ¢ um dos fato-
res mais limitantes ao crescimento e desen-
volvimento vegetal em regides sujeitas ao
déficit hidrico, em virtude da redugdo no
potencial osmético da solucao do solo, dos
efeitos toxicos de alguns ions sobre diver-
sos processos fisiologicos das plantas e dos
desequilibrios na absor¢ao de nutrientes
minerais. O efeito da salinidade sobre ab-
sor¢ao e acumulo de nutrientes pelas plan-
tas ¢ variado e dependente da espécie, e do
sal predominante na solu¢do (DELGADO
et al., 1993). O excesso de Na, dentre ou-
tros efeitos, diminui a absor¢do de nutrien-
tes como K, Ca, Mg e P (YAHYA, 1998;
ASHRAF; O’LEARY, 1997; DAVEN-
PORT; REID; SMITH, 1997), provoca
desequilibrios na distribuicdo de Na e K
(DURAND; LACAN, 1994), com maior
acumulo do primeiro nas folhas velhas e
caule, afeta processos bioquimicos como
a asssimilagdo de N, CO, e biossintese de
proteinas (CUSIDO et al., 1987), com pre-
dominio destes efeitos nos primeiros esta-
dios do crescimento (HU; OERTLI; SCH-
MIDHALTER, 1997)

A reincorporagdo de areas saliniza-
das, onde predominam sais de sodio, tem
sido feita através de métodos onerosos
e, freqiientemente, pouco eficientes. As
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plantas que sdo cultivadas nestes solos es-
tdo sujeitas as altas concentragdes salinas
e de ions potencialmente toxicos, como Cl
e Na (MARSCHNER, 1995). O cultivo de
espécies perenes e tolerantes a salinidade
pode se tornar uma opg¢ao viavel tecnica-
mente na recuperacdo de solos salinos,
devido ao baixo custo de implantacao ¢ ao
seu carater permanente.

Neste sentido a moringa se apre-
senta como alternativa viavel, pois, no
semi-arido brasileiro, tem apresentado de-
senvolvimento satisfatorio em pequenos
cultivos devido ser tolerante a salinidade
(MIRANDA, 2000). A espécie ¢ de rapido
crescimento, reconhecida como produtora
de forragem de boa qualidade, como plan-
ta medicinal e condimentar, podendo ser
ainda empregada na industria de cosmeé-
ticos e como combustivel (6leo e madei-
ra) (MATOS, 1998). Alguns autores tém
procurado difundir seu cultivo e consumo,
como hortaliga, devido as folhas apresen-
tarem um bom valor nutritivo (SILVA;
KERR, 1999).

Tem se revelado eficiente na clari-
ficacdo de agua para consumo domésti-
co, em diversas regides do subcontinente
indiano e na América Central (VIET-
MEYER, 1996). Esta caracteristica torna
a espécie especialmente importante uma
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vez que, em grande parte do semi-arido
nordestino, a populagdo ainda ndo dispde
de abastecimento regular de agua potavel.

Para a identificagdo de espécies to-
lerantes a salinidade, tem sido utilizada a
determinagdo do teor dos elementos e acu-
mulo de massa seca pelas diversas partes
da planta, por refletir com maior precisao
seu estado nutricional. Contudo, pouca
atencdo tem sido dada a distribuicdo dos
nutrientes em plantas submetidas ao es-
tresse salino. O conteudo desses elemen-
tos nas varias partes da planta ¢ afetado de
maneira diferenciada, sendo que o impac-
to da salinidade tanto nas raizes quanto na
parte aérea em termos de balanco nutricio-
nal e exclusao ou acimulo de ions neces-
sita de estudos mais detalhados (KHAN;
SILVERBUSCH; LIPS, 1994), ja4 que a
tolerancia vegetal ao estresse salino de-
pende da capacidade das raizes em limi-
tar a translocacdo de Na e Cl para a parte
aérea (LAUCHLI, 1984). Munns (1993)
relata que o sal absorvido pelas plantas
ndo controla diretamente o crescimento
vegetal por afetar o turgor, fotossintese
ou atividade enzimatica, mas que a morte
das folhas maduras ou sua perda afeta a
translocacdo dos assimilados e fitormo-
nios para as regioes de maior crescimento.
Hocking (1993), estudando a translocacao
e a redistribui¢do de nutrientes em plantas
de sorgo cultivadas em solo salino, obser-
vou que as folhas foram mais importantes
que o caule na redistribuicdo de N, mas
na redistribui¢ao P, K, Mg e Cu, ambas
as partes foram igualmente importantes.
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Comprovou ainda, que embora a condi¢ao
salina afetasse negativamente o cresci-
mento e a producao do sorgo, pouco efeito
foi verificado no padrao de acamulo e re-
distribuicdo dos nutrientes, evidenciando
a tolerancia dessa planta a salinidade.

Este trabalho objetiva avaliar o efei-
to do NaCl na produgdo de massa seca e
actimulo de nutrientes e sodio em plantas
de moringa cultivadas em solu¢do nutri-
tiva.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacio do Departamento de Ci-
éncia do Solo da Universidade Federal de
Lavras (MG). Utilizou-se um delineamen-
to interiramente casualizado, com cinco
tratamentos e trés repeti¢des. Foram uti-
lizados vasos de plastico com capacidade
para 3 L, contendo solu¢@o de Hoagland e
Arnon (1950) a 50% da concentragio ori-
ginal, onde se aplicaram os tratamentos 0;
30; 60; 90; 120 e 150 mol m?> de NaCl.
Durante a conducdo do experimento, a
casa-de-vegetacdo apresentava umidade
relativa entre 60 e 70%, temperatura entre
18 e 26 °C, e luminosidade de 2000 umol
de fétons st m=.

Sementes de moringa (Moringa olei-
fera Lam.) foram semeadas em bandejas
contendo vermiculita como substrato, cuja
umidade foi mantida com agua destilada.
Apo6s 10 dias, as plantulas, apresentando
quatro pares de folhas definitivas, foram
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transferidas para bandejas contendo solu-
c¢ao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950)
a 20% da concentragao original, permane-
cendo por mais 15 dias para desenvolvi-
mento da parte aérea ¢ das raizes.

A solugdo nutritiva, juntamente
com os tratamentos, foram renovados em
intervalo de 10 dias, e aerada ininterrup-
tamente. Apos 40 dias as plantas foram
coletadas e separadas em raizes, caule e
folhas para determinag¢do da massa seca.
As folhas que se desprenderam das plan-
tas durante a condugdo do experimento
também foram coletadas individualmente
de cada vaso, através de um anteparo de
papelao colocado em cada vaso, para pos-
terior analise quimica.

O material vegetal foi seco em es-
tufa com circulacado forcada de ar, a 70 °C
até atingir peso constante, determinando-
se a massa seca produzida. Em seguida foi
moido, em moinho tipo Willey, e subme-
tido a digestao nitrico-perclorica. No ex-
trato obtido foram determinados os teores
de N-total pelo método semimicro Kjel-
dahl (LIAO, 1981), sendo a destilacdo e
a titulagdo segundo Bremner e Edwards
(1965); P, por colorimetria; Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn, por espectrofotometria de
absor¢ao atomica; K e Na, por fotometria
de emissdo em chama; S, por turbidime-
tria do sulfato de bario, e B, por digestao
via seca, pelo método da curcumina (MA-
LAVOLA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A quantidade dos nutrientes acu-
mulada foi calculada com base no teor
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dos mesmos no tecido e na produgdo de
massa seca. Foi calculada a produgao re-
lativa (PR) de massa seca do tratamento
zero de NaCl (T0), em comparagdo aos
demais tratamentos (Ti), pela seguinte
expressao: PR (%) = MS (TO0) / MS (Ti)
x 100.

Os dados foram submetidos a ana-
lises de variancia a 1 e 5% de significan-
cia para o teste F, e, em seguida, a ana-
lise de regressao, ajustando-se equagdes
a l e 5% de probabilidade (GOMES,
1981), empregando-se o aplicativo SA-
NEST (ZONTA; MACHADO; SILVEI-
RA JUNIOR, 1994).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores producdes relativas de
massa seca das raizes, caule, folhas de-
ciduas e folhas, foram obtidas com 60;
30; 90 e 0 mol m™ de NaCl, respectiva-
mente, indicando que as raizes e o caule
apresentam sensibilidade diferenciada
ao estresse salino em relagdo as folhas.
A produgdo de massa seca das folhas
foi sempre decrescente, devido ao me-
nor crescimento das plantas e, princi-
palmente, a maior quantidade de folhas
desprendidas. Na concentragdo de 90
mol m~ de NaCl, a produgdo relativa de
massa seca das folhas deciduas (298,9%)
foi, aproximadamente, trés vezes supe-
rior a quantidade registrada nas plantas
que nao receberam o NaCl (Tabela 1).
Estudos conduzidos por Munns (1993)
permitiram concluir que a perda de fo-
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lhas velhas esta diretamente relacionada
a diminui¢do no suprimento de assimi-
lados e de fitormonios para as regides de

maior crescimento, interferindo e reduzin-
do o crescimento vegetal, conforme foi
verificado no presente trabalho.

Tabela 1 - Produgao relativa de massa seca (%) por plantas de moringa em fungdo das con-

centragdes de NaCl na solucao nutritiva

NaCl (mol m?) Raiz Caule Folhas deciduas Folhas
0 100,0 100,0 100,0 100,0

30 96,9 118,5 1424 93,7

60 104,2 116,8 180,5 77,9

90 64,1 79,0 298.9 7,9

120 29,4 49,9 155,2 6,2

150 26,9 22,1 78,7 2,9

Wolf et al. (1991), Durand e Lacan
(1994) e Yahaya (1998), avaliando o efei-
to do estresse salino sobre o crescimento
de cevada, soja e sesame, respectivamen-
te, verificaram que o Na foi distribuido
irregularmente entre os componentes das
plantas, havendo um preferencial acumu-
lo nas folhas velhas, provocando perda de
massa seca. Estes resultados confirmam
os dados encontrados no presente estudo.

A producido absoluta de massa seca
das raizes, caule, folhas e folhas deciduas
em funcdo do NaCl encontra-se na Figu-
ra 1. Verificou-se redugdo na producao de
massa seca em todas as partes analisadas
das plantas devido ao NaCl, embora deva-
se salientar que a massa seca do caule e
das folhas deciduas tendeu a aumentar,
cujos valores maximos corresponderam a
30,46 ¢ 79,16 mol m>, respectivamente.
De modo geral, a redugdo mais acentuada
na producdo de massa seca foi observada
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no caule, seguida pelas raizes e pelas fo-
lhas, sendo que esta tendeu a zero na maior
concentragdo de NaCl (Figura 1). Pode-se
observar, ainda, que apesar do efeito cla-
ramente negativo do NaCl as plantas de
moringa tenderam a acumular as maiores
quantidades de massa seca no caule, evi-
denciando ter sido este o componente da
planta menos sensivel aos efeitos da sa-
linidade. Hu, Oertli e Silverbusch (1997)
estudando o efeito do estresse salino no
crescimento do trigo, obtiveram resulta-
dos parcialmente contrarios aos observa-
dos no presente trabalho, provavelmente
por se tratar de espécies completamente
diferentes. Os autores verificaram perdas
significativas de massa seca, principal-
mente das folhas e do caule, seguida da
senescéncia das plantas pela aplicagdo de
100 mol m NaCl. Ha uma relacdo direta
entre o aumento do NaCl ¢ a diminui¢ao do
potencial de agua e do potencial osmético
das folhas, com reflexo no turgor celular.
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Greenway e Munns (1980) propuseram
que a reducdo no crescimento das plantas
devia-se a reducdo no turgor provocado
pelo estresse salino, contrariamente a Hu,
Oertli e Silverbusch, (1997) que acreditam
ndo haver relagdo entre ambos.
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Figura 1 - Actmulo de massa seca nas
raizes(r), caule(c), folhas deciduas(fd) e nas
folhas(f) das plantas de moringa em funcdo
das concentracdes de NaCl

O acumulo de nutrientes e sddio nas
raizes, caule, folhas ¢ folhas deciduas, em
fung¢do do NaCl pode ser observado nas
Figuras 2 a 6. Observou-se que a adi¢do
do sal a solugdo nutritiva exerceu efeito
negativo sobre o acumulo dos nutrientes,
em todos os componentes das plantas de
moringa, exceto no caule para os nutrien-
tes N, K, Ca, S, B e Cu, nas folhas deci-
duas para Mg, S, B, Cu, Fe e Mn ¢ Zn nas
raizes (Figuras 2 a 6). Os menores acu-
mulos de macro e micronutrientes foram
verificados nas folhas, com reflexo direto
na produ¢do de massa seca, podendo ser
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considerado, portanto, o componente da
planta mais sensivel ao NaCl, e que por
isso os sintomas de toxidez puderam ser
facilmente observados, como clorose, ne-
crose ¢ queda dos foliolos mais velhos.
A elevagdo na concentracdo do NaCl na
solugdo nutritiva provocou aumentos pro-
gressivos na absor¢dao de Na e, provavel-
mente, de CI. O acimulo de so6dio nas ra-
izes, caule e folhas deciduas foi crescente
até a concentrag¢ao de 90 mol m= de NaCl
na solugdo, e nas folhas, até 60 mol m* de
NaCl, sendo principalmente as raizes e o
caule, os componentes da planta que mais
acumularam este elemento, a semelhan-
¢a dos resultados obtidos Cordovilla et
al. (1995) em outras espécies de plantas.
Este fato indica que as plantas de morin-
ga apresentam algum mecanismo protetor,
quando submetidas a baixas concentra-
¢oes de NaCl, responsavel pela reducao
na translocacao do Na para as folhas, as
quais demonstraram maior sensibilidade
ao estresse salino.

O efeito negativo do Na na absor¢ao
de macronutrientes estd de acordo com
diversos autores, principalmente quanto
ao antagonismo entre Na e K (YAHYA,
1998), Cl e NO, (KIRKBY; KNIGHT,
1977), Na e Ca (ASHRAF; O’LEARY,
1997), Na, Mg e P (SATTI; LOPEZ; AL-
RAWARY, 1995).

Hé poucos trabalhos que tratam
dos efeitos da salinidade sobre a ab-
sorcao de micronutrientes. No presen-
te estudo, esse efeito foi semelhante
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ao verificado para os macronutrientes.
Hocking (1993), estudando a distribui-
¢ao e redistribuicdo de micronutrientes
em sorgo, em fungdo do estresse salino,
verificou que as concentragdes de Fe,
Mn, Zn e Cu eram maiores em plantas

jovens, mas essas diferengas deixavam
de existir ou se tornavam inconsistentes
com o crescimento das plantas. O Fe e o
Mn, ao contrario, apresentam aumentos
nos seus contetidos com o crescimento
das plantas.
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Figura 2 - Acimulo de nitrogénio e fosforo nas raizes(r), caule(c), folhas deciduas(fd) e
folhas(f) das plantas de moringa em func¢ao das concentra¢des de NaCl
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Figura 3 - Acimulo de potassio e calcio nas raizes(r), caule(c), folhas deciduas(fd) e nas
folhas(f) das plantas de moringa em funcao das concentra¢des de NaCl
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Figura 4 - Acimulo de magnésio, enxofre e sddio nas raizes (r), caule(c), folhas deciduas
(fd) e nas folhas (f) das plantas de moringa em func¢do das concentracdes de NaCl
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Figura 5 - Actimulo de boro e cobre nas raizes(r), caule(c), folhas deciduas(fd) e nas folhas(f)
das plantas de moringa em funcdo das concentragdes de NaCl
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Figura 6 - Acumulo de ferro, manganés e zinco nas raizes(r), caule(c), folhas deciduas(fd) e
nas folhas(f) das plantas de moringa em fung¢do das concentragdes de NaCl

Na Tabela 2 encontram-se os dados
referentes a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes na producdo total de massa seca
em funcdo do NaCl. Verificou-se conside-
ravel reducdo neste indice, principalmen-
te, em concentracao de NaCl superior a 60
mol m?3, sendo que para N, P, K, S, B, Cu,
Fe e Mn, houve incremento no indice de

eficiéncia até esta concentracdo do sal, re-
fletindo numa produgao relativa de massa
seca de raiz e caule mais elevada, mas ndo
de folha, a qual apresentou uma producao
22% menor. Concentragoes de NaCl supe-
riores a 60 mol m* provocaram redugdes
na eficiéncia de utilizacdo de todos os nu-
trientes.

Tabela 2 - Eficiéncia de utilizacdo de nutrientes por plantas de moringa em funcdo da

concentragdo de NaCl na solucao nutritiva

(rial(irlﬁ N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g mg” g g

0 3,8 344 60 73 169 189 0,24 426 1646 1,16 2,67

30 4,8 357 7,5 87 129 209 036 4,17 18,56 1,43 290

60 4,6 46,1 7,1 8,1 10,3 204 034 439 17,44 1,30 2,00

90 2,4 29,1 4,1 43 7,2 1,6 0,16 4,00 9,55 0,79 2,00

120 1,2 12,1 2,1 25 4,6 6,1 0,07 1,47 3,79 0,38 1,16
150 0,4 56 0,7 1,1 1,9 2,7 002 092 1,28 0,15 0,54

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 47, p. 187-198, jan/jun. 2007 195



JOSE ROMILSON PAES DE MIRANDA, JANICE GUEDES DE CARVALHO, ANTONIO RODRIGUES FERNANDES, HAROLDO NOGUEIRA

DE PAIVA

Por estes dados, a moringa pode
ser considerada tolerante a salinidade se
a concentracdo de NaCl for inferior 60
mol m*, pois segundo Fageria (1985) para
uma planta ser considerada como toleran-
te, a producdo de massa seca nao pode ser
reduzida pela salinidade em mais de 20%
em relagdo a testemunha.

4 CONCLUSAO

A moringa mostrou-se tolerante ao
estresse salino, quanto a producao de mas-
sa seca das raizes e caule e a eficiéncia de
utilizacdo de N, P, K, Ca, S, B, Cu, Fe ¢
Mn, desde que a concentracao de NaCl nao
ultrapasse 60 mol m na solugdo nutritiva.

O NacCl exerceu influéncia sobre o
acumulo de macro e micronutrientes em
todas os componentes analisados, sendo
negativa nas raizes e folhas, e positiva
nas folhas deciduas, reduziu a producao
de massa seca das folhas e a eficiéncia de
utilizacao de Mg.
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