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Resumo: Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo no desenvolvimento de mudas de moringa. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 2, sendo o primeiro fator composto por cinco niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,5, 2,0,
3,5e5,0dS m™) e o segundo fator representado por duas épocas de avaliacdo (30 e 50 DAS), com quatro repeticdes. As
variaveis avaliadas foram: Altura, didmetro do caule, numero de folhas, &rea foliar, comprimento e didmetro da raiz
principal, massa seca da parte aérea, do sistema radicular e total. A moringa apresentou reducéo no desenvolvimento em
resposta a salinidade da &gua de irrigacdo, com maior sensibilidade aos 30 dias ap6s a semeadura. As variaveis mais
afetadas pela salinidade foram a area foliar e a massa seca da parte aérea, do sistema radicular e total. O sistema
radicular apresentou maior tolerancia a tolerancia em relacdo a parte aérea. As varidveis de crescimentos mais afetadas
pela salinidade sdo a area foliar e a massa seca da parte aérea, radicular e total.

Palavras-Chave: Moringa oleifera Lam., Mudas. Estresse salino.

GROWTH OF MORINGA SEEDLINGS (Moringa oleifera Lam.) UNDER SALT STRESS

Abstract: This study was to evaluate the effect of different levels of salinity of irrigation water on seedling moringa.
The design was completely randomized in a factorial scheme 5 x 2, the first factor consists of five salinity levels of
irrigation water (0.5, 2.0, 3.5 and 5.0 dS m™), the second factor of two evaluation periods (30 and 60 DAS), with four
replications. The characteristics evaluated were: Height, stem diameter, leaf number, leaf area, length and diameter of
the principal root dry weight of shoot, root and total. The moringa showed reduced development in response to salinity
of irrigation water, with increased sensitivity to 30 days after sowing. The variables most affected by salinity were the
leaf area and dry weight of shoot, root and total. The root system was more tolerant what aerial part. The variables of
growth most affected by salinity were leaf area and dry mass of shoots, roots and total.

Key words: Moringa oleiferera Lam., Seedling. Salt stress.

|NTRQDU(;AQ ciclo anual ou perene. A qualidade da semente pode ser
afetada por diversos fatores bidticos e abioticos, visto que
A moringa (Moringa oleifera Lam) é uma espécie de 8S caracteristicas fenotipicas de um ser dependem
origem indiana que tem se adaptado satisfatoriamente as diretamente da interacdo gendtipo e ambiente.
condicbes edafoclimaticas do semiarido do Nordeste A salinidade é um dos principais fatores abidticos que
brasileiro. Podendo ser explorada tanto em condicdes afetam o desenvolvimento e rendimento das plantas,
irrigadas como de sequeiro, apresentando um grande Sendo, atualmente, um dos grandes desafios para
potencial em face de sua multiplicidade de usos - Pesquisadores e produtores e desenvolver ou adaptar
alimentar, agricola, medicinal e industrial (SILVA & tecnologias que permitam o cultivo de plantas de interesse
KERR, 1999; LORENZI & MATOS, 2002; MACHADO agrondmico em condigdes de estresse salino, seja este

& CARNEIRO, 2000). proveniente da &gua de irrigagio ou de solos ja
A produgio de mudas é um dos fatores mais Salinizados. N _
importantes na implantagdo de uma cultura, seja esta de O efeito da salinidade sobre o desenvolvimento das

plantas deve-se, entre outros fatores, ao desequilibrio
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osmotico, pois sob alta concentragdo de sais a agua é
osmoticamente retida no solo, tornando-se assim cada vez
menos disponivel para as plantas (MUNNS, 2002),
reduzindo consequentemente a velocidade dos processos
fisioldgicos e bioquimicos (FLOWERS, 2004).

A moringa é uma espécie ainda pouco estudada,
principalmente quanto ao seu desenvolvimento sob
condicbes de estresse salino. Benedito et al. (2008) e
Oliveira et al. (2009) verificaram que a salinidade afeta
consideravelmente a germinacdo e o desenvolvimento
inicial das plantulas.

Apesar de a moringa ser considerada uma planta de
grande importancia socioeconémica, ainda S0 escassos
estudos sobre o desenvolvimento, principalmente sob
condi¢Bes adversas, como estresse salino. Diante do
exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o desenvolvimento de mudas de moringa
submetida irrigacdo com A&guas de diferentes niveis de
salinidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a
marcgo de 2009 em casa de vegetacdo, do Departamento de
Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), localizado no municipio de
Mossord, RN. Conforme as coordenadas geogréficas de 5°
117 317 de latitude sul e 37° 20" 40” de longitude oeste de
Greenwich, e com altitude média de 18 m.

A estrutura da casa de vegetacao é de aco galvanizado,
sendo as partes laterais e frontais confeccionadas com tela
negra com 50% de sombreamento. A cobertura é em arco
tipo tdnel, medindo 7,0 m de largura e 18,0 m de
comprimento, com manta de polietileno de baixa
densidade, transparente, com 0,15 mm de espessura.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, sendo a unidade experimental representada por
um vaso com capacidade para 3 dm® contendo duas
plantas, do desbaste até a primeira coleta. Os tratamentos
foram constituidos de quatro niveis de salinidade da 4gua
de irrigacéo (0,5; 2,0; 3,5 e 5,0 dS m™). A escolha desses
niveis de salinidade deve-se as condutividades elétricas
apresentadas pelas aguas disponiveis para irrigacdo, na
regido onde foi feito o experimento (MEDEIRQOS et al.,
2003).

A 4gua de menor nivel salino (0,5 dS m™) foi obtida
no sistema de abastecimento do campus da UFERSA, e os
demais niveis salinos foram obtidos pela dissolucdo de
cloreto de sédio (NaCl) em agua proveniente do sistema
de abastecimento do campus da UFERSA, ajustando-se
com condutivimetro de bancada, com corre¢do automatica
a temperatura. A dgua do campus da UFERSA apresentou
as seguintes caracteristicas quimicas: pH=8,30; CE=0,50
dS m™; Ca?"=3,10; Mg*=1,10; K'=0,30; Na*=2,30; CI
=1,80; HCO4 =3,00; CO5* "=0,20 (mmol, L™?).

Foi utilizado um Latossolo Vermelho Amarelo de
textura arenosa, coletado na camada de 0-30 m de
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profundidade, em éarea ndo cultivada localizada no
Campus da UFERSA. Uma subamostra foi retirada, seca
ao ar, peneirada em malha de 2 mm, e submetida a
analises fisico-quimicas (EMBRAPA, 1997),
apresentando as seguintes caracteristicas: CE=0,70 dS m™,
pH=5,90; Ca®'=0,40; Mg*'=0,20; K*=0,14; Na'=0,11;
Al=0,00 (cmol. L™); P=35,61 (mg dm).

O solo foi peneirado em malha de 2 mm e
acondicionado em vasos plasticos com capacidade para 3
dm® de substrato, deixando-se cerca de 2 cm entre a
superficie do solo e a borda superior do vaso para facilitar
a irrigacéo.

As sementes utilizadas no ensaio foram colhidas em
uma planta existente no Campus da Universidade Federal
Rural do SemiArido (UFERSA), localizada em Mossoro,
RN. Apobs a colheita as sementes foram selecionadas,
escolhendo-se aquelas mais pesadas. A escolha dessas
sementes deveu-se ao fato de, conforme a literatura,
sementes mais pesadas apresentaram maior quantidades
de reservas, e, consequentemente, originarem plantas mais
vigorosas (BEZERRA et al., 2004).

A semeadura foi realizada no dia 29 de maio de 2010,
colocando-se cinco sementes de (Moringa Oleifera Lam.)
em cada vaso, a uma profundidade de 2 cm; e cinco dias
apos a emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste,
deixando-se em cada vaso as duas plantulas mais
vigorosas. No dia seguinte apds o desbaste deu-se inicio a
aplicacdo de &gua salina, de acordo com os tratamentos.

Aos 30 dias ap6s a semeadura realizou-se a coleta de
uma das plantas de cada vaso, cortando-as rente ao solo, e
deixando-se a outra para posterior coleta. Aos 60 dias
ap6s a semeadura (30 dias apds a primeira coleta) as
plantas foram coletadas por completo, tendo o cuidado de
retirar todas as raizes mediante lavagem em &gua corrente,
utilizando uma peneira para separar as raizes do solo.

Em ambas as coletas as plantas foram levadas para o
Laboratério de Irrigagdo e Salinidade do Departamento de
Ciéncias Ambientais da UFERSA, onde foram separadas
em partes (raiz, caule, folhas) e analisadas quanto as
seguintes caracteristicas: altura, didmetro do caule,
numero de folhas, area foliar, comprimento e diametro da
raiz principal, massa seca da parte aérea, do sistema
radicular e total.

Para o nimero de folhas foi consideradas apenas
aquelas que apresentavam mais de 70% com coloragéo
verde. Para determinagdo da &rea foliar foi utilizado o
integrador de &rea, modelo LI-3100 da Licor. O tubérculo
de cada planta foi limpo logo ap6s a colheita, utilizando
um pano, em seguida o tubérculo foi separado da raiz e,
em balanca de precisdo (0,01 g), determinando-se a massa
fresca da raiz. Para determinacdo da massa seca da raiz, as
plantas foram acondicionadas em sacos de papel e postas
para secar em estufa de circulacéo forcada, a temperatura
de 65°C £1°C, até atingir peso constante. Os dados
obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre épocas de
avaliacdo e niveis de salinidade para todas as variaveis
estudadas, de forma que para todas essas variaveis foram
ajustadas equacgdes de regressao para cada época.

A altura das plantas reduziu linearmente em funcéo da
salinidade da agua de irrigacdo independente da época de
avaliagcdo, no entanto, houve diferenca em relagcdo a
tolerancia das plantas. Na primeira época, houve reducédo
em cerca de 1,54 e 6,04 cm planta™ para cada aumento
unitario na condutividade elétrica da agua de irrigacéo,
com reducdo total de 36,3 e 65,5%, respectivamente
(Figura 1A). Pode-se verificar que nas plantas irrigadas
com 4gua de 5,0 dS m™ na coleta realizada aos 60 DAS
apresentaram resultado proximo ao obtido na mesma
salinidade na primeira coleta (30 DAS). Resultado
semelhante foi encontrado por Nobre et al. (2010), que
avaliaram o crescimento do girassol sob salinidade, e
avaliaco realizada aos 26 e 50 DAS, constaram redugdo
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linear de 1,25 e 7,10 cm, para primeira e segunda época de
avaliagdo. Esses resultados demonstram que para a
variavel altura de planta as plantas praticamente
paralisaram o crescimento.

Para diametro do caule foi observado comportamento
semelhante ao obtido para altura das plantas, apresentando
reducdo linear com o0 aumento da salinidade, reduzindo
cerca de 2,83 e 6,50 mm planta™ por aumento unitario da
salinidade, para avaliacbes aos 30 e 60 DAS,
respectivamente. Comparando os valores obtidos nas
plantas sob irrigacdo realizada com agua de maior
salinidade com as plantas cultivadas sem estresse salino,
estimou-se a partir das equagdes de regressdo reducgdes
totais de 27,8% aos 30 DAS e de 38,3% aos 60 DAS
(Figura 1B). Apesar da elevada redugdo ocorrida no
diametro do caule, percebe-se que o crescimento das
plantas em altura foi mais prejudicial a altura,
semelhantemente aos resultados obtidos por Neves et al.
(2004) em plantas de umbuzeiro.
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Figura 1. Altura (A) e didmetro do caule (B) de mudas de moringa irrigadas com &gua de diferentes niveis de

salinidade em duas épocas de avaliagdo (30 e 60 DAS).

O numero de folhas e a area foliar também foram
reduzidos linearmente em resposta ao aumento da
salinidade da agua de irrigagdo. Para nimero de folhas foi
observada reducdo de 0,35 e 1,65 folhas por planta por
aumento unitario da salinidade, e reducéo total de 18,3 e
54,9%, na avaliagdo realizada aos 30 e 60 DAS,
respectivamente (Figura 2A). A érea foliar reduziu cerca
de 20,63 cm? planta™ aos 30 DAS, e de 75,12 cm? planta™
aos 60 DAS, com reducdo total de 49,7 e 76,4%,
respectivamente (Figura 2B). Essas redugdes sdo menores
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que as observadas por Oliveira et al. (2009a), que
verificaram reducéo na érea foliar em cerca de 90% em
plantulas de moringa com salinidade de 5,0 dS m™. Essa
diferenga pode ser atribuida ao menor intervalo de
avaliagdo utilizado por esses autores, que coletaram as
plantulas aos 25 dias ap6s a semeadura. Estudos tém
demonstrado que as plantas sdo mais sensiveis nas fases
iniciais de  desenvolvimento, conforme  estudo
desenvolvido com a cultura do feijdo de corda (NEVES et
al., 2009).
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Figura 2. Numero de folhas (A) e area foliar (B) de mudas de moringa irrigadas com agua de diferentes niveis de

salinidade em duas épocas de avaliagdo (30 e 60 DAS).

Para ambas as variaveis, as plantas foram mais
afetadas pela salinidade na avaliacdo realizada aos 60
DAS. Pode-se verificar ainda que, independente da época
de avaliacdo, a area foliar foi mais afetada pela salinidade
do que o nimero de folhas. Esse comportamento pode ser
devido a uma provavel resposta adaptativa das plantas,
evidenciando assim que a salinidade é mais prejudicial a
expansdo foliar do que na emisséo de novas folhas.

A redugdo no potencial hidrico dos tecidos causada
pelo excesso de sais provoca restricdo no crescimento uma
vez que as taxas de elongacdo e de divisdo celular
dependem diretamente do processo de extensibilidade da
parede celular (ASHRAF & HARRIS, 2004). Portanto, a
resposta imediata das plantas ao estresse salino é uma
forte diminuico na expansdo foliar (PARIDA & DAS,
2005).

Avaliando o efeito da salinidade sobre o
desenvolvimento radicular, verificou-se que o diametro
das raizes foi reduzido com a salinidade, no entanto,
houve diferenca entre as épocas de avaliagdo. Na
avaliacdo realizada aos 30 DAS, os dados se ajustaram a
equacdo de regressdo quadratica, de forma que ocorreu
inicialmente aumento no didmetro da raiz principal,
decrescente a partir deste nivel salino. As raizes de maior
didmetro ocorreram para salinidade estimada em 1,63 dS

m™, com 13,0 mm, enquanto que os menores valores
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ocorreram com a maior salinidade (6,6 mm), resultando
assim em reducéo total de 49,1% (Figura 3A).

Para avaliacéo realizada aos 60 DAS, houve resposta
linear e decrescente, com reducdo de 0,63 mm para cada
aumento de 1,0 dS m™ na 4gua de irrigacdo, e reducéo
total de 16,1%. Provavelmente esse comportamento foi
devido a maior adaptacdo do sistema radicular em relacdo
a parte aérea, e que o efeito da salinidade foi acumulativo,
sendo mais expressivo com o passar do tempo (Figura
3A). Esses resultados demonstram ainda que o efeito da
salinidade seja variavel de acordo com a parte da planta
avaliada.

Com relagdo ao comprimento da raiz principal,
verificou-se efeito quadratico para as duas épocas de
avaliacdo. Os maiores valores foram estimados para a
salinidade de 1,45 dS m™, com 7,85 cm para avaliagio
realizada aos 30 DAS, decrescendo a partir desta
salinidade, com menor valor obtida na maior salinidade,
com 5,21 cm, resultando assim em reducdo total de
33,7%. Para avaliacdo realizada aos 60 DAS, 0s maiores
valores ocorreram nas plantas irrigadas com agua de
salinidade 2,0 dS m™, com comprimento méximo de 11,8
cm. Os menor comprimento das raizes ocorreu na
salinidade de 5,0 dS m™, com 8,56 cm, resultando assim
em reducdo total de 27,5% (Figura 3B).
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Figura 3. Altura (A) e didmetro do caule (B) de mudas de moringa irrigadas com agua de diferentes niveis de

salinidade em duas épocas de avaliagdo (30 e 60 DAS).

A massa seca da parte aérea reduziu em consequencia
do aumento da salinidade, apresentando maior perda de
desenvolvimento nas salinidades de 0,5 a 2,0 dS m™,
apresentando perdas menos acentuada a partir desta
salinidade, de forma que os dados ajustaram-se melhor ao
modelo quadrético, para as duas épocas de avaliagdo.
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0,5 2,0 3,5 5,0
Salinidade (dSm™?)

Avaliando-se as perdas totais ocorridas nas maiores
salinidades, verifica-se que o efeito foi mais depressivo
aos 30 DAS, com reducéo total de 79,6%, enquanto que
na avaliacdo realizada aos 60 DAS houve reducéo total de
83,9% (Figura 4A).

B m30DAS O60DAS

y=-0,17x% + 0,76x + 1,58
R2=0,808

o

2 i o
y=-0,04x% + 0,12x + 0,57
R2=0,9953

0,5 2,0 35 50
Salinidade (dS mt)

Massa seca das raizes (g plantal)

1 C m30DAS O60DAS
y=-1,04x + 6,76
8 7 R2=0,9824
6 & y=0,14x2 - 1,38x + 4,16

Massa seca total (g planta®)

R2=0,9681

0,5 2,0

3,5 5,0

Salinidade (dS m™1)

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A), do sistema radicular (B) e total (C) de mudas de moringa irrigadas com agua
de diferentes niveis de salinidade em duas épocas de avaliagéo (30 e 60 DAS).

Para massa seca das raizes também foram ajustadas
equacles de regressdo quadrdticas, no entanto, estas
equacgBes apresentaram comportamentos diferentes em
relagdo a massa seca da parte aérea, apresentando aumento
das raizes em resposta ao aumento da salinidade até
determinado nivel, decrescendo a partir deste. Os maiores
valores ocorreram nas salinidades estimadas em 1,5 dS m’
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! com massa seca de 0,66 g planta®, e perda total de

74,2% obtidas nas maiores salinidades. Para avaliagdo
feita aos 60 DAS, o maiores valores foram estimados em
2,43 g planta™, para salinidade de 2,24 dS m™, reduzindo
em seguida, de forma que na maior salinidade ocorreram
perdas totais em cerca de 58,5% (Figura 4B).
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Avaliando as Figuras 4A e 4B, verifica-se que a massa
seca da parte aérea foi mais afetada em comparagéo com a
massa seca do sistema radicular. Durante as avaliaces
verificou-se que a raiz principal apresenta forma de
tubérculo, apresentando funcionalmente como reservatorio
de &gua e nutrientes, provavelmente, este tenha sido um
motivo pela qual as raizes foram mais tolerantes a
salinidade em relacdo a parte aérea. Segundo Shannon et
al. (1997), as raizes sdo diretamente expostas aos
ambientes salinos, mas seu crescimento € menos afetado
que a parte aérea, 0 que foi demonstrado no presente
trabalho.

A massa seca total foi reduzida significativa com
aumento da salinidade da &gua de irrigacdo, apresentando
comportamento quadratico nas avaliagdes feitas aos 30
DAS, apresentando maiores perdas até a salinidade de 2,0
dS m™, apresentando redugBes menos expressivas a partir
desta salinidade, com reducéo total estimada em 78,3%
em comparagdo com as plantas irrigadas com &gua de
menor salinidade. Nas avaliacGes feitas aos 60 DAS foi
observado efeito linear decrescente, sendo verificado
reducdo de 1,03 g planta™, para cada aumento unitario na
salinidade da &gua de irrigagdo, e perda total na maior
salinidade na ordem de 74,2% (Figura 3C).

A inibicdo do crescimento de plantas sob estresse
salino pode ser explicada pela diminuicdo do potencial
osmotico da solugdo do solo, bem como pela provavel
toxidade idnica e/ou desequilibrio nutricional em funcédo
da acumulacdo em excesso de determinados ions nos
tecidos vegetais (FLOWERS, 2004). Outrossim, as plantas
tendem a fechar os estdmatos para reduzir as perdas de
&gua por transpiracdo, resultando em uma menor taxa
fotossintética, e contribuindo para reducdo do crescimento
das espécies sob tal estresse.

CONCLUSOES

1. A moringa apresentou reducéo no desenvolvimento em
resposta a salinidade da &gua de irrigagdo, com maior
sensibilidade aos 30 dias apos a semeadura.

2. As varidveis mais afetadas pela salinidade foram a &rea
foliar e a massa seca da parte aérea, do sistema
radicular e total.

3. O sistema radicular apresentou maior tolerancia a
tolerancia em relagcdo a parte aérea.As varidveis de
crescimentos mais afetadas pela salinidade sdo a area
foliar e a massa seca da parte aérea, radicular e total.
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