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RESUMO

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é popularmente conhecida como “Arvore da vida” por suas numerosas
gualidades medicinais e nutricionais que permitem que esta planta seja utilizada para mdltiplas finalidades,
como a nutrigdo humana, tratamento de inUmeras enfermidades, alimentacdo animal, purificagdo de agua,
etc. Apesar da vasta literatura cientifica disponivel sobre a moringa, estas tratam especialmente das suas
propriedades e usos nutricionais e medicinais. Ainda, sdo poucas as pesquisas que se encarregam de
investigar seus aspectos culturais, incluindo suas demandas nutricionais e recomendagdes de adubacéo.
Assim, o trabalho teve como objetivo geral consolidar e refinar informagdes acerca do efeito de adubagfes
com NPK sobre a producéo de folhas de Moringa oleifera no segundo ano de cultivo em sistema semi-
intensivo no municipio de Sao Jodo Evangelista/MG. O delineamento experimental utilizado foi o fatorial
fracionado com 4 blocos no esquema (4x4x4)Y2. Os tratamentos utilizados foram constituidos da
combinacdo de quatro doses de N na forma de ureia (44% N), quatro doses de P20s na forma de
superfosfato triplo (41% P20s) e quatro doses de K20 na forma de cloreto de potéssio (52% K20). Além dos
tratamentos com N, P e K, todas as parcelas experimentais receberam adubacdes de Zn na forma de
sulfato de zinco (20% Zn) e B na forma de acido bérico (17% B). No escopo do presente trabalho (2° ano de
cultivo) foram repetidas as adubagfes N e K nas mesmas doses e formas de aplicagdo do 1° ano. O
crescimento e a produtividade de folhas foram avaliados por meio do incremento em didametro do coleto e
da massa foliar colhida (fresca e seca). No sistema de cultivo semi-intensivo adotado a colheita da parte
aérea das plantas (poda dos ramos e folhas) foi realizada a cada 60 dias, totalizando 6 colheitas por ano de
cultivo. Os dados foram submetidos ao ajuste do modelo de superficie de resposta (5% significancia) do tipo
Y =bo+biN+b2N?+bsP +bs P2+ bs K+ bs K2+ b7 NP + bg NK + be PK, onde Y é a variavel dependente,
bo a be séo os coeficientes de regressao e N, P e K sé@o as doses NPK. Os resultados demonstraram que
apo6s o segundo ano completo de cultivo as adubac¢des NPK néo influenciaram de maneira significativa as
variaveis utilizadas para expressar 0 crescimento e a produtividade das plantas de Moringa oleifera
estabelecidas no campo experimental no IFMG em S&o Jodo Evangelista/MG.

INTRODUCAO:

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é popularmente conhecida como “Arvore da vida” por suas
numerosas qualidades medicinais e nutricionais que permitem que esta planta seja utilizada para maltiplas
finalidades, como a nutricdo humana, tratamento de inumeras enfermidades, alimentacdo animal,
purificacdo de agua, etc. Apresenta rapido, grande adaptabilidade a diferentes condi¢ées edafocliméaticas e
€ considerada uma planta rdstica por seu manejo agrondémico simples, sem necessidade de cuidados
intensivos (PADILLA; FRAGA; SUAREZ, 2012; HASSAN; IBRAHIM, 2013; NOUMAN et al., 2014).

Diante de tantas potencialidades, a moringa se disseminou pelo territério brasileiro, sendo
observados plantios e pesquisas com essa planta em diferentes estados, dentre eles Alagoas, Bahia,
Ceard, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Norte, Sdo Paulo e Sergipe (SILVA et al., 2013; SANTOS; MOURA,; LIMA, 2016).

Apesar da vasta literatura cientifica disponivel sobre a Moringa oleifera, estas tratam especialmente
das suas propriedades e usos nutricionais e medicinais da moringa. Ainda, sdo poucas as pesquisas que se
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encarregam de investigar seus aspectos culturais, incluindo suas demandas nutricionais e recomendacdes
de adubacéo.

Sarwar, Patra e Jihui et al. (2018) observaram que o aporte nutricional promovido por adubactes
com NPK (21-17-17) melhorou o desenvolvimento de plantas de moringa na Coréia do Sul. A realizagdo de
adubacéo organica com esterco de aves proporcionou efeito significativo sobre o crescimento das plantas
de moringa em condi¢des de campo na Nigéria (ADEBAYO et al., 2017).

A producéo de folhas e sementes, bem como os teores nutricionais, de antioxidantes e fendis nas
folhas de M. oleifera, foi potencializada com o incremento nutricional promovido pela combinacdo de
fertilizacdes orgéanicas e minerais em plantas estabelecidas em solo arenoso em North Sinai, Egito (ATTIA
et al.,, 2014). A combinacdo de compostos organicos e fertilizantes quimicos em mistura com solo na
producédo de substratos afetou o vigor e crescimento de mudas de moringa em condi¢fes de viveiro em
Chad, Camardes (CHRISTOPHE et al., 2019).

Diante da reduzida disponibilidade de informacdes agronémicas sobre o cultivo de moringa em
escala comercial torna-se importante estabelecer recomendacdes de adubacdo que visem garantir que suas
demandas nutricionais sejam adequadamente supridas de modo a potencializar sua produtividade e
otimizar o uso de insumos e recursos, aumentando a atratividade e a lucratividade do seu cultivo.

Nesse contexto a seguinte hipétese norteou a realizacdo do presente trabalho de pesquisa: A
adubacdo NPK potencializa a producdo de folhas ao longo de colheitas sucessivas no segundo ano de
cultivo de Moringa oleifera? A contribuicdo prevista com o projeto &, portanto, gerar conhecimentos relativos
a nutricdo na cultura da Moringa oleifera por meio da avaliagcdo do efeito de diferentes doses de NPK sobre
a produtividade de folhas ao longo do segundo ano de cultivo no municipio de Sao Jodo Evangelista, regido
Leste de Minas Gerais.

METODOLOGIA:

O trabalho foi conduzido em uma area experimental localizada na fazenda do Instituto Federal de
Minas Gerais, no municipio de Séo Jodo Evangelista/MG, microrregido de Guanhées, Vale do Rio Doce. A
regido possui clima do tipo Cwa pela classificacdo do sistema internacional de Kdppen. As médias anuais
de temperatura e precipitacéo sédo de 20,2°C e 1.000mm, respectivamente (CLIMATE.DATA.ORG, 2023).

O solo da area experimental € um Latossolo Vermelho distréfico — LVd (SANTOS et al., 2018) e sua
caracterizacdo quimica e textural antes do inicio do trabalho pode ser observada na Tabela 1. Para a
realizacdo do estudo adotou-se um sistema semi-intensivo de cultivo, onde as plantas foram estabelecidas
em um espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,6 m entre plantas (16.666 plantas por hectare). O preparo da
area consistiu de uma rogada mecanizada seguida de uma capina manual para retirada da vegetacao
espontanea indesejavel.
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Tabela 1: Caracterizacé@o quimica e textural inicial do solo na &rea experimental.

Atributo Unidade Valores Classificacao*
pH agua - 5,09 Baixo
P mg.dm-3 511 Baixo
K mg.dm-3 144 Muito bom
Ca?* cmolc.dm 1,25 Médio
Mg?* cmolc.dm 0,10 Muito baixo
AlP* cmolc.dm3 0,35 Baixo
H+AI cmolc.dm3 4,13 Médio
SB cmole.dm 1,72 Baixo
T cmolc.dm 5,85 Médio
V % 29,36 Baixo
m % 16,92 Baixo
MO dag.kg? 1,91 Baixo
Areia dag.kg™ 24,7
Silte dag.kg™ 17,2 Argiloso
Argila dag.kg? 58,1

pH agua: Relacdo solo: agua 1:2,5. P e K: extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al: extrator KCI 1 mol L. T: Capacidade
de troca de cétions a pH 7,0. m: Saturacéo de aluminio. V: Saturacéo por bases. MO: Matéria organica pelo
método Walkey-Black. Areia, silte e argila: Método da pipeta. * Segundo ALVAREZ et al. (1999):
Recomendagbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 5° Aproximacao, 1999.

A correcéo da acidez do solo foi realizada com calcério dolomitico (PRNT 85%), incorporado a uma
profundidade de 0,20 m por meio de aracdo em area total, de modo a elevar a saturacdo por bases a 50%.
Noventa dias ap6s a calagem realizou-se a abertura manual das covas de plantio (30x30x30 cm). As mudas
do experimento foram produzidas em tubetes pléasticos (180 cm?®) preenchidos com substrato Bioplant®,
utilizando sementes originadas de Area de Coleta de Semente (ACS) localizada no municipio de Birigui/SP.

No primeiro ano de cultivo (2021) os tratamentos utilizados (Tabela 2) foram constituidos da
combinacdo de quatro doses de N na forma de ureia (44% N), quatro doses de P:0s na forma de
superfosfato triplo (41% P20s) e quatro doses de K20 na forma de cloreto de potassio (52% K20). Além dos
tratamentos com N, P e K, todas as parcelas experimentais receberam adubac6es de 4,0 kg ha-1 de Zn na
forma de sulfato de zinco (20% Zn) e 1,0 kg ha-1 de B na forma de acido bérico (17% B).

As diferentes doses de P foram integralmente fornecidas por meio da adi¢do do adubo na cova na
ocasiao do plantio, que ocorreu no dia 14 de janeiro de 2021. As doses de N e K foram parceladas em duas
aplicacbes realizadas nos primeiros meses do cultivo, sendo metade da dose 15 dias apés o plantio das
mudas, e outra metade da dose 30 dias apds o primeiro parcelamento. O cloreto de potassio foi aplicado
superficialmente enquanto a ureia foi incorporada para reduzir as perdas por volatilizagdo. Simultaneamente
no primeiro parcelamento de N e K foi realizada a adubag¢do com os micronutrientes B e Zn.

O delineamento experimental utilizado foi o de fatorial fracionado com 4 blocos (4x4x4)Y?, como
proposto por CONAGIN et al. (1997). A parcela experimental foi constituida de quatro plantas dispostas em
fileira, sendo as plantas centrais consideradas a area (til para as avaliagdes de crescimento e producéo.
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Tabela 2: Distribuicdo dos tratamentos no delineamento em blocos casualizados dispostos em esquema
fatorial fracionado (4x4x4)'? e as respectivas doses de nutrientes aplicadas.

Numero Tratamento Doses de nutrientes Ndmero Tratamento Dosgs de
da NPK da NPK nutrientes
parcela N P20s K20 parcela N P20s K20
------ kg.hat ------ --—-kg.hat ------
Bloco | Bloco Il
1. 111 0 0 0 17 ... 114 0 0 80
2...... 122 0 45 20 18 .... 123 0 45 40
3. 133 0 90 40 19 ... 132 0 90 20
4 ... 144 0 180 80 20 .... 141 0 180 0
5.... 212 40 0 20 21 ... 213 40 0 40
6..... 221 40 45 0 22 ... 224 40 45 80
7 ...... 234 40 90 80 23 ... 231 40 90 0
8. 243 40 180 40 24 .... 242 40 180 20
Bloco I Bloco IV
9. 313 80 0 40 25 ... 312 80 0 20
10 .... 324 80 45 80 26 .... 321 80 45 0
11 ... 331 80 90 0 27 ... 334 80 90 80
12 ... 342 80 180 20 28 ... 343 80 180 40
13 ... 414 160 0 80 29 ... 411 160 0 0
14 ... 423 160 45 40 30.... 422 160 45 20
15 ... 432 160 90 20 31... 433 160 90 40
16 441 160 180 0 32 444 160 180 80

N: nitrogénio (uréia 44% de N); P: Fésforo (superfosfato triplo 41% de P20s); K:(cloreto de potassio 58% K20).

No segundo ano de cultivo, tema do presente trabalho, as adubagtes de nitrogénio (N) e potassio
(K), assim como as adubac¢des com os micronutrientes boro e zinco, foram realizadas novamente, tal como
descrito para o primeiro ano, ou seja, as doses (Tabela 2) e formas de aplicagdo foram as mesmas. A
adubacdo de fosforo ndo foi repetida em funcdo das caracteristicas deste nutriente e sua complexa
dindmica com o solo.

No sistema de cultivo semi-intensivo apresentado neste trabalho a colheita da parte aérea das
plantas (poda dos ramos e folhas) foi realizada a cada 60 dias, totalizando 6 colheitas por ano de cultivo. Na
12 colheita do primeiro ano de cultivo as plantas foram decepadas a 0,30 m de altura a partir do solo para
estimular a emisséo das brotacdes laterais e permitir as colheitas futuras. Antes de cada uma das colheitas
no segundo ano de cultivo foram realizadas medi¢des do didmetro do coleto das plantas (DC, mm), para
avaliar o efeito das adubagdes sobre seu incremento.

Em cada poda o material colhido de cada tratamento foi pesado (massa fresca), acondicionado em sacos
de papel e secos em estufa a 65° C até peso constante, para determinacdo da massa seca. Os resultados
foram convertidos para quilograma por hectare (kg ha) para facilitar a interpretacdo e comparag&o com
outras pesquisas. Para todas as variaveis avaliadas (incremento em didmetro do coleto, massa fresca e
massa seca colhida) foi realizado o ajuste do modelo de superficie de resposta (5% significancia) do tipo Y
=Dbo + b1 N + b2 N? + bz P + bs P2 + bs K + bs K2 + by NP + bs NK + bg PK, onde Y ¢é a variavel dependente,
bo a be s@o os coeficientes de regresséo e N, P e K sdo as doses de N, P20s e K20 utilizadas no
experimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Ao final do segundo ano de cultivo as doses de NPK utilizadas ndo promoveram diferenca
significativa no desenvolvimento das plantas de moringa, ou seja, as variaveis analisadas ndo foram
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influenciadas pelas adubac¢des. Para ilustrar os resultados, os dados obtidos foram agrupados na forma dos
valores médios em funcéo das doses, sendo confeccionados os respectivos graficos, apresentados na

Figura 1 (incremento em didmetro do coleto) e Figura 2 e 3 (respectivamente a matéria fresca e seca da
parte aérea acumuladas nas colheitas).

De forma similar, um estudo desenvolvido na Africa Ocidental com mudas de Moringa oleifera
evidenciou uma baixa correlacdo entre os parametros de crescimento das plantas e o uso de diferentes
tipos e doses de fertilizantes (LARWANOU; ADAMOU; ABASSE, 2014). Em estudo realizado em um campo
experimental no Paquistao, Aslam et al. (2020) constataram que adubacdes inorgénicas nado influenciaram
de maneira significativa o acimulo de massa seca em plantas de M. oleifera.

Por outro lado, existem na literatura relatos dos efeitos benéficos de adubacbes sobre o
desenvolvimento de moringa. Sarwar, Patra e Jihui (2018) estudaram o efeito da adubacdo com composto
organico e NPK (21:17:17) no crescimento vegetativo e teor de proteina em plantas de Moringa oleifera
estabelecidas em campo, em area experimental na Universidade de Dongguk, Coréia do Sul. Os autores
concluiram que o aporte nutricional promovido pelas adubac¢des melhorou o desenvolvimento das plantas e
gue o maior crescimento em didmetro do caule e altura total, além do maior teor de proteina nas folhas, foi
obtido com a utilizacéo de 120 kg ha-1 de NPK.

Em experimento realizado no Instituto Nacional de Pesquisa Horticutural em Ibadan, Nigéria,
Adebayo et al. (2017) investigaram os efeitos de adubacBes orgénicas (esterco bovino, de aves e
organomineral) e quimica (NPK 15:15:15) sobre o crescimento plantas de Moringa oleifera estabelecidas
em condi¢Bes de campo no espagamento de 0,75 x 0,75 m. Estes autores observaram que as adubacdes
proporcionaram efeito significativo sobre o crescimento das plantas em relacdo ao controle, e
recomendaram o0 uso de 20 toneladas por hectare de esterco de aves para potencializar a producao
sustentavel de matéria seca de folhas de moringa nas condi¢des do sudoeste da Nigéria.

Desta forma, evidenciou-se que na literatura cientifica ainda existem muitos resultados divergentes
e contraditérios sobre os efeitos das adubag¢Bes em &reas de cultivo com Moringa oleifera, e que mais
investigacdes precisam ser realizadas para subsidiar o plantio em escala comercial desta planta.

Figura 1 — Incremento em diametro do coleto de plantas de moringa submetidas a adubacdo NPK no
segundo ano de cultivo (as barras referem-se ao erro padrdo da média).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 2 — Matéria fresca da parte aérea acumulada nas colheitas de moringa submetidas a adubacao NPK
no segundo ano de cultivo (as barras referem-se ao erro padréo da média).
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Figura 3 — Matéria seca da parte aérea acumulada nas colheitas de moringa submetidas a adubagdo NPK
no segundo ano de cultivo (as barras referem-se ao erro padrdo da média).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
CONCLUSOES:

Os resultados demonstraram que ap6s o segundo ano completo de cultivo as aduba¢Bes NPK ndo
influenciaram de maneira significativa as variaveis utilizadas para expressar o crescimento e a produtividade
das plantas de Moringa oleifera estabelecidas no campo experimental no IFMG em S&o Jodo
Evangelista/MG.
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