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RESUMO: Moringa oleifera Lam. apresenta grande importancia econdmica pelos seus
multiplos potenciais de uso. Ainda se destaca pela adaptacao edafoclimatica em regides
semiaridas, sendo proposta como alternativa para o desenvolvimento sustentavel do
Nordeste brasileiro. Assim, este trabalho objetivou avaliar o crescimento da espécie, aos
36 meses de idade, em plantios homogéneos com diferentes adubacoes, em uma area
com solo de baixa fertilidade natural no municipio de Macaiba, Rio Grande do Norte.
Foram avaliados quatro tratamentos: (T0) testemunha (sem adubacao); (T1) apenas
adubacao mineral (131 kg ha™! de superfosfato triplo); (T2) adubacao mineral (131 kg
ha! de superfosfato triplo) + composto organico (7 kg ha'); e (T3) adubacao mineral
(131 kg ha! de superfosfato triplo) + biochar (3 kg ha!). A coleta de dados compreendeu
a mensuracao das circunferéncias a altura do solo e na altura do peito, e da altura
total das plantas. Foi avaliada a taxa de sobrevivéncia da espécie e foram estimados os
volumes de fuste por unidade de area. Os tratamentos adubados apresentaram maior
sobrevivéncia, crescimento e produtividade em relagao a testemunha. O tratamento
com composto organico apresentou melhores resultados de crescimento, com didmetro
na altura do solo (DAS) médio de 16,2 cm; diametro a altura do peito (DAP) médio de
7,9 cm; altura total média de 5,87 m; produtividade de 72,5069 m® ha!; e incremento
médio anual (IMA) de 24,16 m® ha! ano'. Os resultados evidenciam a importéancia da
adubacao para melhor desempenho silvicultural da espécie.

Palavras-chave: Silvicultura; Produtos florestais; Fertilizacao do solo.

Growth of Moringa oleifera Lam. in
homogeneous plantations with different
fertilizations in the Northeast Region

ABSTRACT: Moringa oleifera Lam. has great economic importance due to its multiple
potential uses. It still stands out for its soil and climate adaptation in semi-arid regions,
being proposed as an alternative for sustainable development in the Brazilian Northeast.
Therefore, this work aimed to evaluate the growth of the species, at 36 months age,
in homogeneous plantations with different fertilizations, in an area with low natural
fertility soil in the municipality of Macaiba, Rio Grande do Norte State, Brazil. Four
treatments were evaluated: (T0) control (without fertilization); (T1) only mineral
fertilizer (131 kg ha! of triple superphosphate); (T2) mineral fertilizer (131 kg ha! of
triple superphosphate) + organic compound (7 kg ha'); and (T3) mineral fertilizer (131
kg ha! of triple superphosphate) + biochar (3 kg ha'). Data collection was based on
measuring the circumferences at the ground level and at the chest height, and the total
height of the plants. The survival of the species was assessed and the stem volumes per
unit area were estimated. The fertilized treatments showed greater survival, growth and
productivity compared to the control. The treatment with organic compound showed
better growth results, with an average diameter at the ground level (DGL) of 16.2 cm;
average diameter at breast height (DBH) of 7.9 cm; average height of 5.87 m; productivity
of 72.5069 m® ha'; and average annual increase (IMA) of 24.16 m® ha! year'. The
results highlight the importance of fertilization for better silvicultural performance
of the species.
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Introdugao

A Moringa oleifera Lam. (Moringa) é uma espé-
cie arborea exdtica da familia Moringaceae, original
da India, que cresce entre 5 e 12 m de altura e atin-
ge diametros que variam entre 10 e 30 cm (Rangel,
1999). A espécie tem sido cultivada em paises tropi-
cais, apresentando importancia economica devido a
suas multiplas possibilidades de uso (Pereira et al.
2018; Granella et al. 2021).

As sementes apresentam significativo conte-
udo de 6leo (média de 35% a 40%) (Ozcan 2020),
utilizado como matéria prima na indudstria cosmética
e farmacéutica (Marinho et al. 2021; Silva et al. 2024)
e com grande potencial para a producao de biodiesel,
especialmente pela sua composicao quimica (Pereira
et al. 2018; Niju et al. 2019; Tulashie e Kotoka 2022).
Também tém sido usadas no tratamento de agua e
efluentes por coagulacio-floculacao-sedimentacao,
substituindo o sulfato de aluminio em processos de-
purativos (Figueiredo et al. 2022), especialmente em
locais de baixa renda em razao do baixo custo, da
reduzida geracdo de subprodutos, da biodegradabi-
lidade e da nao toxicidade (Yamaguchi et al. 2021).

As folhas apresentam potencial de uso medi-
cinal (Granella et al. 2021) e sao tradicionalmente
consumidas na alimentacao animal, como alternativa
de forragem, em razao do seu valor nutricional, com
elevado teor de proteinas (Sobral et al. 2020).

A biomassa tem potencial energético, prin-
cipalmente para producao de briquetes (Pereira et
al. 2015). As cascas e tortas residuais apresentam
poder calorifico equivalente ao de residuos agricolas
tradicionalmente utilizados como biocombustiveis,
como lenha, bagaco de cana e casca de coco (Pereira
et al. 2018).

Além da multiplicidade de usos, a M. oleifera
demonstrou adaptacao em climas semidridos, su-
portando elevadas temperaturas e solos de baixa
fertilidade, sendo inclusive resistente a déficit hi-
drico (Pereira et al. 2018; Horn et al. 2022). Diante da
adaptacao edafoclimética, o plantio da espécie tem
sido proposto para o Nordeste brasileiro como uma
alternativa para o desenvolvimento sustentavel da
economia regional (Granella et al. 2021). A M. oleifera
tem potencial socioambiental, podendo ser cultivada
pelo agricultor familiar em sistemas agroflorestais
e para a recuperacao de dreas degradadas (Horn et
al. 2022).

Embora a M. oleifera tolere solos pobres, a
adubacao desempenha um papel essencial na silvi-
cultura, potencializando o crescimento das plantas,
aumentando a produtividade e reduzindo o tempo
de rotacao. Nesse contexto, o uso de compostos or-
ganicos e biochar se destaca como uma alternativa
sustentavel para a adubacao florestal (Miranda et
al. 2018).

Diante do potencial da espécie para a Regiao
Nordeste, este trabalho objetivou avaliar o cres-
cimento da M. oleifera, aos 36 meses de idade, em
plantios homogéneos experimentais com diferentes

adubacoes, em uma drea com solo de baixa fertilida-
de natural localizada em Macaiba-RN

Material e Métodos

0 estudo foi realizado em plantios homogéneos
experimentais de M. oleifera localizados no municipio
de Macaiba, Estado do Rio Grande do Norte. O clima
local é uma transicao entre os tipos As e BSw da
classificacao de Koppen, com temperaturas elevadas
ao longo do ano e chuvas concentradas entre maio e
julho. A temperatura média anual é de 27°C, sendo a
maxima de 32°C e a minima de 21°C. A precipitacao
pluviométrica varia entre 800 e 1.200 mm por
ano, sendo caracterizado como clima sub timido
(IDEMA 2013). Entretanto, de agosto a fevereiro as
precipitacoes médias mensais sao inferiores a 100
mm na regiao, delimitando uma esta¢ao seca com
duracdo de seis a sete meses (EMPARN 2023).

O solo da area é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico, com baixa fertilidade
natural, textura média, relevo plano, fortemente
drenado (IDEMA 2013). A caracterizacao quimica
e fisica do solo na area é apresentada na Tabela 1.

A area de plantio era ocupada por uma
vegetacdo predominantemente herbdcea. O
preparo de solo para o plantio compreendeu
gradagem pesada, seguida por gradagem simples de
sistematizacao e sulcamento na linha de plantio com
profundidade de 50 cm. As mudas foram produzidas
em sacos plasticos (15 cm de didmetro x 20 cm de
altura) a partir de sementes coletadas na regido. O
espacamento de plantio foi de 3 x 3 m e as mudas
foram plantadas manualmente, com 45 dias de idade
e altura média de 40 cm, sendo irrigadas a cada
cinco dias durante os dois primeiros meses e com
monitoramento e combate a formigas cortadeiras
nos dois primeiros anos.

A area total de plantio foi subdividida,
recebendo diferentes adubacoes de base, definidas
a partir de experimentos prévios, aplicadas em sulco,
compreendendo os seguintes tratamentos: (T0)
testemunha (sem adubacao); (T1) apenas adubagao
mineral, composta por 131 kg ha! de superfosfato
triplo; (T2) adubacao mineral (131 kg ha!de
superfosfato triplo) + composto organico (7 t ha);
e (T3) adubacao mineral (131 kg ha'! de superfosfato
triplo) + biochar (3 t ha).

O composto organico era oriundo de esterco
bovino curtido por seis meses, através do processo
de compostagem. O biochar teve a composicao
caracterizada por Pimenta et al. (2019).

Ap0és 45 dias de plantio, foi realizada uma
adubacao de cobertura, composta por 111 kg ha™!
sulfato de amonio, definida a partir de experimentos
prévios, aplicada a lanco na proje¢ao de copa apenas
nos talhdes adubados.

A coleta de dados foi realizada aos 36
meses ap0s o plantio, em quatro parcelas de 24 x
24m, contendo 64 plantas, em cada tratamento,
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totalizando 256 individuos medidos por tratamento.
Foi feita a mensuracao da circunferéncia do fuste na
altura do solo (CAS) e a 1,30 m de altura (CAP), além
da altura total das plantas.

As circunferéncias dos fustes foram medidas
com fita métrica e a altura total foi mensurada com
régua altimétrica. Posteriormente, as circunferéncias
foram convertidas em diametros na altura do solo
(DAS) e a altura do peito (DAP). Foi calculado o
volume cilindrico dos fustes, a partir do DAP e da
altura total, estimando-se a produtividade por
unidade de area. Também foi avaliada a taxa de

sobrevivéncia das plantas.

A analise estatistica dos dados foi realizada
no software Biostat 5.3. Inicialmente foi realizado
o teste de Lilliefors para verificacao da normalidade
dos dados. Posteriormente, foi realizada a analise
da variancia das varidveis dendrométricas e da taxa
de sobrevivéncia pelo teste de Kruskal-Wallis, com
comparacao de médias pelo teste de Dunn (a = 0,05).
A andlise da variancia dos dados volumétricos foi
realizada pelo teste F, com comparagao de médias
pelo teste de Tukey (o = 0,05).

Tabela 1. Caracterizagdo do solo da drea experimental, em Macaiba-RN.

Profundidade (cm)
Caracteristicas
0-20 20-40 40-60
Areia (g kg) 909 866 791
Argila (g kg?) 33 70 113
Silte (g kg) 58 64 96
pH (1:2,5) 5,32 5,17 5,06
P (mg dm) 2 2 1
K* (cmolc dm3) 0,24 0,23 0,22
Na* (cmolc dm3) 0,06 0,08 0,08
Ca** (cmolc dm3) 0,84 0,59 0,77
Mg** (cmolc dm3) 0,36 0,26 0,32
Al** (cmolc dm) 0,00 0,04 0,07
H** AI** (cmolc dm3) 0,35 0,46 0,59
SB (cmolc dm?) 1,49 1,13 1,37
t (cmolc dm3) 1,49 1,17 1,44
T (cmolc dm™) 1,84 1,59 1,96
m (%) 0,00 3,42 4,87
V (%) 80,94 71,05 69,84

SB = Somade bases; t = Capacidade de troca de cdations efetiva; T = Capacidade de troca de cdtions a pH 7,0; m = Saturagdo

por aluminio; V = Saturagdo por bases.

Resultados e discussdo

O tratamento sem adubacao (T0) apresentou
crescimento em didmetro (DAS e DAP) e altura total,
além de taxa de sobrevivéncia, inferiores aos demais
tratamentos testados (Figura 1). Refletindo assim
a necessidade de adubacao da espécie para melhor
desempenho silvicultural da M. oleifera. Observou-se
que o tratamento com composto organico e adubacao
mineral (T2) se destacou dos demais tratamentos,
apresentando maior crescimento e produtividade.
Provavelmente tal resultado seja devido a aplicacao
de matéria organica, a qual normalmente melhora
as condicoes fisico-quimicas do solo, aumentando a

capacidade de troca cationica e a retencao de agua
no solo.

Outros estudos também evidenciaram que
a M. oleifera responde positivamente a adubacgao
organica. Medeiros et al. (2017) confirmaram que
composto organico formulado com esterco bovino
e restos culturais proporcionaram maior incremento
e qualidade de mudas dessa espécie produzidas em
recipientes. Apesar de experimentos conduzidos em
casa de vegetacao nao simularem completamente
as condicoes de campo, eles fornecem informacoes
importantes sobre a resposta inicial das plantas a
adubacao.
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Figura 1. Médias e desvio padrdo de didmetro do fuste a 1,3 m de altura (DAP) (A), diGmetro do fuste na altura do solo

(DAS) (B), altura total (C) e taxa de sobrevivéncia (D) dos plantios homogéneos de Moringa oleifera com diferentes

adubagdes, aos 36 meses de idade, em Macaiba-RN.

20 1~

10 1
18 4
16,2 a
8 4 16 4 ’
h3a 149b
14 4
6,7b 13,0¢
" d ~ 12 4
g 6 6,1b E
o £ 10
& 46¢ 2 37d
o) 4 4 5 8 4
6 -
2 4 4 4
2 -
0 . r r ) 0 T T T ,
TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
8 1 99,6a 98,82 98,8 a
100 - — . hcl
89,8 b
90
6 4 5,87 a 804
— 5,26 b X
£ 479b o 2
£ 'S 60 1
4 <
= 3,43 ¢ € 50
= >
% g 40 A
5 4 3 301
20
10 4
0 T T T 0 T T T 1
TO T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3

TO = testemunha (sem adubagdo); T1 = adubagdo mineral; T2 = adubagdio mineral + composto orgdnico; T3 = adubagdo

mineral + biochar. * Médias das varidveis seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Dunn (a = 0,05).

Neves et al. (2010) estudaram a producao de
mudas de M. oleifera e constataram que os substratos
com lodo de esgoto e esterco bovino resultaram em
maiores valores médios de altura e matéria seca.

Dania et al. (2014) avaliaram, em casa de
vegetacdo, a aplicacdao de NPK, esterco de aves e
fertilizante organomineral no crescimento e na
concentracao de nutrientes nas folhas de M. oleifera
e observaram que a aplicacao de esterco aumentou
a altura das mudas, o nimero de folhas e o diametro
do caule em comparacdo aos demais tratamentos.

Sousa et al. (2020) também avaliaram a
producao de mudas de M. oleifera com lodo de esgoto
e confirmaram efeito significativo no crescimento
e desenvolvimento das mudas em comparacao ao
tratamento testemunha, em decorréncia do lodo de
esgoto apresentar elevadores teores de N, além de
outros nutrientes.

Por outro lado, Leite et al. (2023) verificaram
os efeitos da adubacao fosfatada no crescimento de
mudas de M. oleifera em vasos, nao sendo constatadas
diferencgas significativas para altura e diametro em
funcao da adubacao.

Em campo, o efeito da adubacgao organica
(esterco bovino, estrume de aves e composto
organomineral) e quimica (NPK 15:15:15) sobre o

crescimento de M. oleifera foi avaliado em solos de
baixa fertilidade na Nigéria, resultando em maior
crescimento em altura e produtividade de biomassa,
em relacdo ao controle nao adubado (Adebayo et al.
2017). Os autores recomendaram a aplicacao de
20 toneladas por hectare de estrume de aves para
potencializar a producao sustentavel da espécie.

Evidenciando o efeito da aplicacdao de matéria
orgénica e adubacao NPK no cultivo de M. oleifera,
Anamayi et al. (2016) também concluiram que a
aplicacao de esterco bovino, conjuntamente com
NPK na formulacdo 15:15:15, proporcionou maior
altura e didametro do que a testemunha.

Um outro estudo de campo, realizado na Coréia
do Sul, avaliou os efeitos da adubac¢ao com composto
organico e NPK (21:17:17) no crescimento da M.
oleifera, mostrando que o tratamento com 120 kg ha™!
(NPK) promoveu maior crescimento em didmetro do
caule e altura total (Sarwar et al. 2018).

Ao avaliar a influéncia de fertilizantes organicos
(estercos bovinos, caprinos e asininos, e restos de
composto organico de plantas) em plantio de M.
oleifera na Paraiba, Bakke et al. (2010) verificaram
que os incrementos médios em altura e didmetro do
fuste nao foram afetados significativamente pelos
diferentes adubos avaliados. Segundo os autores,
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possivelmente na idade de avaliacao ainda nao havia
ocorrido a completa decomposi¢ao e mineraliza¢ao
dos fertilizantes e por isso 0s nutrientes nao estariam
plenamente disponiveis para as plantas.

Santos et al. (2021) avaliaram o crescimento da
M. oleifera cultivada no semidrido pernambucano e
constaram que a falta de adubacao, principalmente
a nitrogenada, resultou em reducao no
desenvolvimento da espécie ao longo do ciclo de
producao.

Portanto, segundo Padilla et al. (2017), a
M. oleifera pode extrair grandes quantidades de
nutrientes do solo, necessitando de manejo adequado
da adubagao para manter a produtividade estavel ao
longo do tempo.

Nas condicdes deste experimento, o biochar
(T3) nao demonstrou efeitos significativos,
considerando que nao diferiu estatisticamente do
tratamento com apenas adubacao mineral (T1)
(Figura 1). Apesar disso, outros autores evidenciaram
que a aplicacdo de biochar em solos é uma estratégia
para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas.
Pimenta et al. (2019) avaliaram a incorporacgao de
biochar em um solo arenoso e confirmaram o seu
efeito condicionador, uma vez que o pH e os teores
K e P aumentaram com o aumento dos niveis de
biochar adicionado.

Os efeitos diretos da aplicacao do biochar
na produtividade da cultura se devem ao fato de
causar maior retencao de 4gua no solo, pois altera
a estrutura fisica e a porosidade, aumentando
consequentemente a disponibilidade de dgua para
as plantas (Miranda et al. 2018).

No que diz respeito a altura em campo, de
acordo com Rangel (1999), a M. oleifera na fase adulta
atinge alturas entre 5 e 12 m. Assim, consideram-
se satisfatorios os resultados de crescimento em
altura encontrados neste trabalho, principalmente
comparando-se as médias dos tratamentos adubados
(Figura 1).

Samuel et al. (2016) avaliaram um plantio
de M. oleifera na Etiépia, com espacamento de 1,5
x 1,5 m, aos 36 meses de idade, obtendo variaveis
dendrométricas (altura média de 4,0 m e DAP médio
de 4,9 cm) inferiores aos tratamentos adubados deste
estudo.

Em relacao as taxas de sobrevivéncia das
plantas de M. oleifera, os valores médios variaram
de 89,9% no tratamento TO até 99,6% no tratamento
T1, nao diferindo estatisticamente nos tratamentos
que receberam adubacao (Figura 1).

Em termos de volume de fuste por unidade de
area, observa-se na Tabela 2 que o tratamento T2
(adubacao mineral + composto orgéanico) se destacou
dos demais, apresentando volume médio superior
aos resultados encontrados por Silva et al. (1996)
para Acacia mangium em idade mais avancada,
aos cinco anos, com aplicacao de esterco bovino,
estimando 39 m® ha! e IMA de 9,82 m® ha' ano.

Tabela 2. Volume médio de madeira por unidade de darea
(m2ha) eincremento médio anual (IMA) (m3*ha 11ano™) dos
plantios homogéneos de Moringa oleifera com diferentes
adubagdes, aos 36 meses de idade, em Macaiba-RN.

Tratamentos Volume (m3 ha') IMA (m® ha! ano)
TO 21,5482 ¢ 718 ¢
T1 37,2596 bc 12,41bc
T2 72,5069 a 24,16 a
T3 58,5743 ab 19,52 ab

* Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste
de Tukey (a = 0,05).

Conclusdao

A Moringa oleifera respondeu positivamente
a adubacao mineral associada a organica, apresen-
tando maiores valores de taxa de sobrevivéncia e
varidveis dendrométricas. Assim, a aplicacao da adu-
bacao mineral e do composto organico (T2) resultou
em maior crescimento e producdo volumétrica de
fuste por unidade de area. Os resultados evidenciam
a importancia da adubacao para melhor desempenho
silvicultural da espécie.
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