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RESUMO

Moringa oleifera Lam., conhecida como “Arvore da Vida”, é uma espécie de
grande interesse devido as suas diversas aplicagdes nutricionais, pois apresenta alto teor
proteico e fornece vitaminas A, B e C, além de minerais essenciais (ferro, célcio, fosforo,
potassio e zinco). Qualidades medicinais, por suas folhas conter flavonoides que apresenta acdo
anti-inflamatdria. Sua adaptabilidade a diferentes climas, resisténcia a seca e alta capacidade de
rebrota tornam essa cultura promissora para exploracdo econdomica em diversas regides,
incluindo o Brasil. Este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da adubagdo com
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) sobre a produtividade de folhas de Moringa oleifera
ao longo de trés anos de cultivo em um sistema semi-intensivo, na fazenda experimental do
Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), Campus S&o Jodo Evangelista. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos casualizados, com esquema fatorial fracionado
(4x4x4)Y2, utilizando combinacdes de quatro doses de N, P e K. As mudas foram transplantadas
com espagcamento de 1,0 m entre linhas e 0,6 m entre plantas, totalizando 16.666 plantas ha™.
Durante os trés anos de cultivo, as colheitas foram realizadas a cada 60 dias, e a biomassa aérea
(ramos e folhas) foi avaliada com base na produtividade de matéria fresca e seca, permitindo a
analise do impacto das diferentes doses de fertilizantes ao longo do periodo avaliado. Os
resultados do primeiro ano indicaram que o nitrogénio foi o Unico nutriente com efeito
significativo na produtividade de biomassa, promovendo aumento expressivo na producéo de
matéria fresca e seca. As doses crescentes de N resultaram em respostas quadraticas, com
méxima produtividade estimada de 10.360,3 kg ha™ de matéria fresca e 2.184,0 kg ha™ de
matéria seca, alcangadas com doses de 88,7 kg ha™ e 85,8 kg ha' de nitrogénio,
respectivamente. Para a maxima eficiéncia econémica (90% da produtividade méaxima), as
doses de N foram reduzidas para 37,6 kg ha™* e 36,3 kg ha™!, evidenciando a possibilidade de
otimizagdo do uso de fertilizantes. Nos dois anos seguintes, os efeitos das doses de NPK sobre
a biomassa aérea das plantas foram estatisticamente nédo significativos. Esse resultado sugere
que, apos o estabelecimento inicial, a Moringa oleifera Lam, mantém sua produtividade mesmo
com baixos niveis de adubacdo NPK. A auséncia de resposta pode ser atribuida a alta
rusticidade e adaptabilidade da espécie, caracteristicas que permitem seu desenvolvimento em
solos com qualidade restrita de nutrientes e condicdes adversas. Conclui-se que, sob as
condicBes edafocliméticas avaliadas, a adubacdo NPK nas doses testadas ndo é determinante
para 0 aumento da produtividade de Moringa oleifera em sistemas semi-intensivos.

Palavras-chave: Biomassa. Adubacao. Fertilizacao.



ABSTRACT

Moringa oleifera Lam., known as the “Tree of Life,” is a species of significant
interest due to its various nutritional applications. It exhibits a high protein content and provides
vitamins A, B, and C, in addition to essential minerals (iron, calcium, phosphorus, potassium,
and zinc). The species also possesses medicinal qualities since its leaves contain flavonoids
with anti-inflammatory properties. Its adaptability to different climates, drought resistance, and
high regrowth capacity make it a promising crop for economic exploitation in various regions,
including Brazil. This study aimed to evaluate the impact of nitrogen (N), phosphorus (P), and
potassium (K) fertilization on the leaf productivity of Moringa oleifera over three years of
cultivation in a semi-intensive system at the experimental farm of the Federal Institute of Minas
Gerais (IFMG), Sdo Jodo Evangelista Campus. The experiment was conducted using a
randomized complete block design with a fractional factorial scheme (4x4x4)®2, employing
combinations of four doses each of N, P, and K. Seedlings were transplanted at a spacing of 1.0
m between rows and 0.6 m between plants, totaling 16,666 plants per hectare. Over the three-
year period, harvests were conducted every 60 days, and the aerial biomass (branches and
leaves) was evaluated based on fresh and dry matter productivity, allowing analysis of the
impact of different fertilizer doses over time. The first-year results indicated that nitrogen was
the only nutrient with a significant effect on biomass productivity, markedly increasing both
fresh and dry matter production. Increasing doses of N produced quadratic responses, with
maximum productivity estimated at 10,360.3 kg ha™! of fresh matter and 2,184.0 kg ha™! of dry
matter, achieved with doses of 88.7 kg ha™ and 85.8 kg ha™ of nitrogen, respectively. For
maximum economic efficiency (90% of maximum productivity), the required N doses were
reduced to 37.6 kg ha™' and 36.3 kg ha™!, demonstrating the potential for optimizing fertilizer
use. In the following two years, the effects of NPK doses on the aerial biomass were statistically
non-significant. This suggests that after the initial establishment, Moringa oleifera maintains its
productivity even with low levels of NPK fertilization. The lack of response may be attributed
to the species’ high rusticity and adaptability, which allow it to develop in soils with limited
nutrient availability and under adverse conditions. It is concluded that, under the evaluated
edaphoclimatic conditions, the tested doses of NPK fertilization do not significantly enhance

the productivity of Moringa oleifera in semi-intensive systems.

Keywords: Biomass. Fertilization. Nutrient Management.
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1 INTRODUCAO

Moringa oleifera Lam, ou simplesmente moringa, € uma espécie arbdrea de médio
porte, originaria das regides subtropicais e tropicais do norte da india, especificamente das
encostas do Himalaia (GODINO et al., 2013). Conhecida mundialmente por suas propriedades
medicinais e nutricionais, essa espécie tem sido disseminada ao longo da histdria por diversas
rotas comerciais. Os malaios a introduziram no sul da Asia e nas ilhas do Pacifico, enquanto os
egipcios foram responsaveis por sua expansio na Africa Central. No continente americano, a
chegada da moringa ocorreu através das Filipinas, via navegacdo espanhola pelo oceano
Pacifico (PALIWAL; SHARMA; PRACHETA, 2011; VELAZQUEZ-ZAVALA et al., 2016).

No cenério global, paises como India, Filipinas, Nigéria e Sudo lideram a producio
e comercializacdo da espécie, que vem ganhando popularidade nos mercados internacionais de
superalimentos e suplementos nutricionais. No Brasil foi introduzida na década de 1950,
inicialmente como uma planta ornamental e apicola (LORENZI; MATOS, 2002), no entanto
outros usos potenciais (alimentacdo animal, producdo de Gleo, purificacdo de agua, etc) tém
impulsionado seu cultivo no Pais, especialmente em regides semiaridas, onde sua resisténcia a
seca se torna uma vantagem competitiva (PALIWAL; SHARMA; PRACHETA, 2011;
VELAZQUEZ-ZAVALA et al., 2016).

A moringa é uma planta adaptada a climas tropicais e subtropicais, prosperando em
temperaturas entre 25 e 35°C. Seu crescimento ocorre em diversas altitudes (desde o nivel do
mar até mais de 2.000 metros) e apresenta ainda ampla tolerdncia a diferentes tipos de solos,
exceto aqueles com drenagem deficiente (DUBEY et al., 2013; MUHL et al., 2013; RAJA et
al., 2016; VELAZQUEZ-ZAVALA et al., 2016; CAMARA; LEITE, 2018). Segundo Fontan
(2022), a ampla variedade de usos associado a caracteristicas como adaptabilidade a diferentes
ambientes, notdria toleréncia a seca e grande capacidade de rebrota ap0s cortes sucessivos,
tornam a Moringa oleifera uma espécie com grande potencial de exploragdo econdmica.

Numerosas pesquisas se encarregam de investigar 0s aspectos nutricionais e as
propriedades medicinais da moringa (KAUR; SONTAKKE 2023, YADAV et al. 2023), porém,
sdo incipientes ainda os estudos dedicados aos aspectos culturais como 0 manejo da fertilizacao
em éareas de cultivo com esta espécie. De acordo com Fontan et al. (2024), conhecer a
produtividade e os aspectos nutricionais das plantas de moringa em resposta a adubagdes com
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) auxilia a melhorar as recomendac6es de fertilizacdo

e subsidiar a expansdo das areas de cultivo, garantindo bons niveis de produtividade
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Com relacédo aos efeitos de adubagGes sobre o crescimento e produtividade de M.
oleifera na literatura cientifica os resultados sdo variados e por vezes controversos. Sarwar,
Patra e Jihui et al. (2018) estudaram o efeito da adubacdo com composto orgéanico e NPK
(21:17:17) no crescimento vegetativo e teor de proteina em plantas de Moringa oleifera
estabelecidas em campo, na Universidade de Dongguk, Coréia do Sul. Os autores concluiram
que o aporte nutricional promovido pelas adubagdes melhorou o desenvolvimento das plantas
e que o0 maior crescimento em didmetro do caule e altura total, além do maior teor de proteina
nas folhas, foram obtidos com a utilizacdo de 120 kg ha™* de NPK.

Em experimento realizado no Instituto Nacional de Pesquisa Horticutural em
Ibadan, Nigéria, Adebayo et al. (2017) investigaram os efeitos de adubag6es organicas (esterco
bovino, de aves e organomineral) e quimica (NPK 15:15:15) sobre o crescimento plantas de
Moringa oleifera estabelecidas em condi¢fes de campo no espacamento de 0,75 por 0,75 m.
Estes autores observaram que as adubacOes proporcionaram efeito significativo sobre o
crescimento das plantas e recomendaram o uso de 20 toneladas por hectare de esterco de aves
para potencializar a producéo sustentavel de matéria seca de folhas.

A producdo de folhas e sementes, bem como os teores nutricionais, de antioxidantes
e fendis nas folhas de M. oleifera, foram potencializados com o incremento nutricional
promovido pela combinacdo de fertilizagcdes organicas (biofertilizante a base de Azotobacter)
e minerais (nitrato de aménio, superfosfato de calcio e sulfato de potassio) em plantas
estabelecidas no espagamento de 2,5 x 2,5 m em solo arenoso, na Estacdo de Pesquisa Sheikh
Zoweid, localizada em North Sinai, Egito (ATTIA et al., 2014).

A combinagdo de compostos orgénicos (esterco bovino, caprino e de aves) e
fertilizantes quimicos (NPK 20:10:10) em mistura com solo na producdo de substratos afetou
0 vigor e crescimento de mudas de moringa em viveiro (CHRISTOPHE et al., 2019). Tais
autores observaram que o aumento das doses de fertilizantes quimicos e dos compostos
organicos, proporcionalmente aos demais componentes do substrato, provocaram um efeito
negativo sobre o crescimento das mudas, e por isso recomendaram a utilizacéo de pequenas
quantidades destes adubos na producdo de mudas de moringa.

A partir dessas informacgOes, torna-se evidente a necessidade de se ampliar os
estudos sobre a nutricdo da moringa, a fim de maximizar sua produtividade e viabilizar o uso
eficiente de insumos agricolas. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
0 impacto de diferentes doses de fertilizantes NPK na produtividade das folhas de Moringa
oleifera, ao longo de trés anos de cultivo, em uma area experimental localizada no IFMG,

Campus S&o Jodo Evangelista.
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2 METODOLOGIA

A area experimental esta localizada na fazenda do Instituto Federal de Minas Gerais
(18°33°10°°S; 42°45°12°°W, 713 m), préxima ao Viveiro de Mudas Florestais, no municipio de
S&o Jodo Evangelista, microrregido de Guanhées, Vale do Rio Doce.

A vegetacdo nativa da regido é composta por floresta estacional semidecidual,
inserida no bioma Mata Atlantica. O clima é classificado como Cwa, segundo o sistema de
Kdppen, caracterizado por veres chuvosos e invernos secos. A temperatura média anual é de
21,2 °C, enquanto a precipitagdo média anual atinge 1.000 mm (Climate.data.org, 2024). O solo
da area experimental € um Latossolo Vermelho distrofico (LVd), conforme o sistema brasileiro
de classificacdo de solo (Santos et al, 2018), cuja caracterizacdo quimica e textural encontra-se
detalhada na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo quimica e textural inicial do solo na area experimental.

Atributo Unidade Valores Classificacao
PH 4gua - 5,09 Baixo

P mg dm3 5,11 Baixo

K mg dm3 144 Muito bom
Ca? cmolc dm’ 1,25 Médio

Mg?* cmolc dm?3 0,10 Muito baixo
AP cmole dm’ 0,35 Baixo

H+AI cmolc dm 4,13 Médio

SB cmole dm3 1,72 Baixo

T cmolc dm3 5,85 Médio

Vv % 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

Fonte: FONTAN, 2022.

PHA&gua: Relagdo solo: agua 1:2,5. P e K: extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al: extrator KCI 1 mol L-1. T: Capacidade
de troca de cations a pH 7,0. m: Saturagdo de aluminio. V: Saturacdo por bases. MO: Matéria organica pelo método
Walkey-Black. Areia, silte e argila: Método da pipeta.
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O experimento utilizou um delineamento em blocos casualizados, com esquema
fatorial fracionado (4x4x4)Y? e quatro blocos, cada um com oito unidades experimentais
(CONAGIN; NAGAI; IGUE, 1997). Os tratamentos, conforme a Tabela 2, consistiram em
combinacdes de quatro doses de nitrogénio (ureia — 44% N), fosforo (superfosfato triplo — 41%
P20s) e potassio (cloreto de potassio — 52% Kz0).

O preparo da area experimental incluiu uma ro¢ada mecanizada, seguida de capina
manual para a remocao da vegetacdo espontanea indesejavel. A correcdo da acidez do solo foi
realizada por meio da aplicagdo de calcario dolomitico (PRNT 85%), incorporado até a
profundidade de 0,20 m através de aragdo em area total, com o objetivo de elevar a saturagdo
por bases a 50%.

Durante o periodo de reacéo do calcario no solo, procedeu-se a producdo das mudas
utilizadas no experimento. A produgéo foi realizada por meio da semeadura direta em tubetes
plasticos com volume de 180 cm3, preenchidos com substrato Bioplant®. As sementes utilizadas
foram provenientes de uma area de coleta localizada no municipio de Birigui, SP. Apds um
periodo de 90 dias da calagem, realizou-se a abertura manual das covas de plantio com
dimensdes de 30 x 30 x 30 cm.

As mudas, com idade aproximada de 80 dias, foram transplantadas em um
espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,6 m entre plantas, totalizando 16.666 plantas por hectare.
O sistema de cultivo foi estabelecido no modelo semi-intensivo, sem irriga¢do, com colheitas
periddicas da parte aerea (ramos e folhas) realizadas a cada 60 dias ap6s o plantio.

As doses de fdsforo (P-Os) foram aplicadas de forma integral na cova no momento
do plantio, realizado em 14 de janeiro de 2021. Ja as doses de nitrogénio (N) e potassio (K20)
foram fracionadas em duas aplicacGes, sendo a 12 aos 15 dias apds o plantio das mudas, e a 22
aos 30 dias apods a primeira. O KO foi aplicado de forma superficial, enquanto a ureia foi
incorporada em “covetas" e coberta com uma fina camada de solo para minimizar perdas por
volatilizagdo. Simultaneamente a primeira aplica¢do de N e K20, realizou-se a aduba¢do com
micronutrientes, utilizando 4,0 kg ha™ de Zn (sulfato de zinco, 20% Zn) e 1,0 kg ha™ de B
(4cido borico, 17% B).



Tabela 2: Distribuicdo dos tratamentos no delineamento em blocos casualizados com
esquema fatorial fracionado (4x4x4)1/2 e as doses de nutrientes aplicadas.

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

Fonte: FONTAN, 2022.

16

N: nitrogénio (uréia 44% de N); P: Fésforo (superfosfato triplo 41% de P,0s); K:(Cloreto de potassio 52% K;O).
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Cada unidade experimental foi composta por quatro plantas dispostas em fileira,
sendo as duas plantas centrais consideradas como area Util para as avaliagcdes da producdo. Na
primeira colheita, as plantas foram decepadas a 0,30 m de altura em relacdo ao solo para
estimular a emissao de brotacdes laterais, garantindo colheitas subsequentes.

A parte aérea das plantas (ramos, galhos e folhas) foi colhida a cada 60 dias,
totalizando seis colheitas anuais durante o periodo de trés anos de experimento. Em cada coleta,
a parte aérea das plantas foi cuidadosamente cortada, garantindo a preservagdo da base para
permitir a rebrota e a continuidade das avaliagcdes ao longo do experimento. Apds a colheita, 0
material foi pesado (massa de matéria fresca) e acondicionado em sacos de papel.
Posteriormente, 0 material foi submetido a secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a
65 °C, até atingir peso constante. A massa seca obtida, foi entdo quantificada e os resultados
foram expressas em (kg ha™).

No segundo e terceiro anos de cultivo (2022 e 2023, respectivamente), as adubacdes
com nitrogénio (N), potassio (K20), boro (B) e zinco (Zn) foram realizadas de forma idéntica
ao protocolo adotado no primeiro ano.

Para a analise das variaveis de massa fresca e massa seca acumuladas em cada ano
do experimento (Ano 1, 2 e 3), foi realizado o ajuste de um modelo de superficie de resposta
do tipo Y = bo + biN + b2N? + bsP + bsP? + bsK + beK? + b7NP + bgNK + boPK (p < 0,05),
onde Y ¢ a variavel dependente, bo a b sd0 0s coeficientes de regresséo e N, P e K sdo as doses
de N, P20s e K20 utilizadas no experimento.

Nos casos de influéncia quadratica significativa das doses de nutrientes sobre as
varidveis de produtividade (massa fresca e seca) novas funcdes de resposta foram ajustadas
(modelo quadratico) de forma a permitir a estimativa do valor de maxima produtividade (ponto
de inflex&o, obtido pela derivada da funcdo quadratica) e maxima eficiéncia econdmica, e as
respectivas doses dos nutrientes para atingi-las. No presente trabalho a produtividade de
méaxima eficiéncia econbmica foi considerada como sendo equivalente a 90% da maxima

produtividade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s o terceiro ano de cultivo consecutivo de Moringa oleifera adubada com NPK
no IFMG, Campus Sao Joédo Evangelista apenas as doses de N influenciaram significativamente
(p<0,05) o desenvolvimento das plantas (e somente no Ano 1), que apresentaram maiores
produtividades de matéria fresca e seca da parte aérea com o aumento do fornecimento de N.

As doses de P e K nédo afetaram a produtividade (p>0,05) nos Anos 1, 2 e 3 (Tabela 3).

Tabela 3: Efeito da adubagdo NPK na produtividade acumulada de matéria fresca e seca da
parte aérea em plantas de Moringa oleifera apds o 3° ano de cultivo no IFMG, Campus S&o
Jodo Evangelista/MG.

Produtividade de matéria fresca Produtividade de matéria seca
Doses NPK
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 1 Ano 2 Ano 3
(kg/ha) - kg/ha -------------—- - kg/ha ---------------
N
0 6.986,5 11.783,9 8.317,4 1.383,4 2.8055 2.044,8
40 10.080,6 11.164,8 6.942,7 2.102,0 2.489,2 1.759,2
80 9.095,0 12.573,2 8.617,2 1.714,7 2.826,8 2.362,1
160 8.4245 111930  7.025,7 1.640,1 25124 1.936,9
Tendéncia L**Q** NS NS L**Q** NS NS
P20s
0 8.661,7 11.7384  8.114,3 1.818,2 2.618,0 2.088/4
45 8.352,4  9.808,9 6.675,7 1.662,6 2.250,2 1.790,2
90 9.083,2 13.116,3 9.254,9 1.751,3 3.0950 2.4129
180 8.489,2 12.0514  6.858,0 1.608,1 2.670,8 1.8114
Tendéncia NS NS NS NS NS NS
K20
0 8.252,3 10,636.9 5.553,9 1.604,9 2.340,6 1.626,0
20 9.1845 13,567.4  8.919,3 1.782,1 3.168,9 2.289,6
40 8.293,6  9,7175 6.346,5 1.677,9 22188 1.673,3
80 8.856,2 12,793.0 10.0834 1.775,3 29058 25140
Tendéncia NS NS NS NS NS NS
Média 8.831,3 11.678,7 7.725,7 1.764,9 2.658,5  2.025,7
CV(%) 22,4 48,1 66,6 23,8 50,3 55,5

FONTE: Elaborado pelo autor, 2025.
L: resposta linear; Q: resposta quadratica; NS: ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%; A
produtividade refere-se a matéria fresca e seca total colhida em cada ano de cultivo.
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A disponibilidade de nitrogénio em muitos sistemas de producdo é quase sempre
um fator limitante, influenciando o crescimento das plantas mais do que qualquer outro
nutriente (FONTAN et al., 2024). Isto ocorre pois 0 N, via de regra, € o nutriente mais exigido
e consumido pelas espécies vegetais por desempenhar fungéo estrutural como constituinte de
aminoéacidos, proteinas, bases nitrogenadas, acidos nucleicos, enzimas, vitaminas, pigmentos,
além de participar de processos fisiologicos como fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacéo celular (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).

Desta forma, as fungdes desempenhadas pelo N nas plantas associadas as colheitas
bimestrais, compostas essencialmente por folhas e ramos verdes, ajudam a explicar os
resultados observados no Ano 1, que evidenciaram a necessidade de se realizar adubacdes com
N para potencializar a producdo de biomassa em areas novas de cultivo com M. oleifera.

Ao avaliar a mesma &rea experimental do presente estudo ao longo do primeiro
semestre de cultivo, Silva et al. (2022) observaram que o incremento em didmetro do coleto das
plantas entre o plantio e a 32 colheita, bem como as variaveis que representam a biomassa da
parte aérea acumulada foram influenciados significativamente pelas doses de N aplicadas,
corroborando com os resultados observados apos o 1° ano completo de cultivo (Tabela 3).

De fato, no Ano 1 as doses crescentes de N influenciaram de maneira quadratica as
variaveis analisadas e as novas equacg0es ajustadas podem ser observadas nas Figuras 1 e 2, que

se referem respectivamente a produtividade de matéria fresca e matéria seca acumuladas.

Figura 1: Produtividade de matéria fresca acumulada no Ano 1 em resposta a doses
crescentes de N, em area de cultivo de Moringa oleifera no IFMG, Campus S&o Jodo
Evangelista/MG.

y =-0,3972x2 + 70,466x + 7235
R?=0,877

Produtividade de matéria fresca

0 40 80 120 160
Doses N (kg hat)

Fonte: Adaptado de FONTAN, 2022.
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Figura 2: Produtividade de matéria seca acumulada no Ano 1 em resposta a doses crescentes
de N, em area de cultivo de Moringa oleifera no IFMG, Campus Séo Jodo Evangelista/MG.
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Fonte: Adaptado de FONTAN, 2022.

As novas equagdes ajustadas permitiram estimar a produtividade maxima e a
produtividade associada a maxima eficiéncia econémica (equivalente a 90% da produtividade
maxima estimada) para a matéria fresca e seca da parte aérea acumulada no Ano 1, além de

determinar as doses de nitrogénio necessarias para alcancar esses niveis (Tabela 4).

Tabela 4: Produtividade maxima e produtividade e maxima eficiéncia econémica da matéria
fresca e seca da parte aérea e doses de N para obté-las no Ano 1 de cultivo de plantas de
Moringa oleifera no IFMG, Campus Sé&o Jodo Evangelista.

Produtividade ® (kg/ha) Dose de N (kg/ha)
Biomassa , . Maxima eficiéncia . Maxima eficiéncia
Maxima A (2) Maxima A )
econdmica econdmica
Matéria fresca  10.360,3 9.324,3 88,7 37,6
Matéria seca 2.084,0 1.875,6 85,8 36,3

FONTE: Elaborado pelo autor, 2025.
() Soma de matéria fresca ou seca da parte aérea colhida no Ano 1; @ Corresponde a 90% da produtividade
maxima.

A maxima produtividade estimada de matéria fresca (10.360,3 kg/ha) e seca
(2.084,0 kg/ha) no primeiro ano de cultivo foi alcancada com a aplicacéo de 88,7 e 85,8 kg/ha
de N, respectivamente (Tabela 4). Esses valores representaram um aumento médio de 43% na

biomassa em comparacéo ao cultivo sem adicdo de N.
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Considerando a produtividade de maxima eficiéncia econdmica, definida como
90% da produtividade maxima, estes mesmos autores observaram que doses de 37,6 e
36,3 kg/ha de N resultaram em produgdes de 9.324,3 kg/ha de matéria fresca e 1.875,6 kg/ha
de matéria seca no primeiro ano (Tabela 4). Dessa forma, ao adotar a produtividade de méxima
eficiéncia econdmica como referéncia, seria possivel reduzir, em média, 58% da dose de N
aplicada no primeiro ano de cultivo, mantendo niveis elevados de producao.

Outros estudos demonstraram o efeito positivo da adubacao no desenvolvimento da
Moringa Oleifera. He et al. (2020), por exemplo, observaram maior acimulo de biomassa em
plantas cultivadas em vasos com a aplicagdo de 1.425 kg ha™' de N, 290 kg ha™' de P.Os e 290
kg ha' de K20O. Na Nicaragua, Mendieta et al. (2013) recomendaram 521 kg ha™! de N para
maximizar a producao de matéria seca em cultivos de alta densidade (167.000 plantas ha™),
submetidos a cortes a cada 45 dias, totalizando oito colheitas anuais. Ja na regido Centro-Norte
da Nigéria, Abdullahi, Ochi e Gwaram (2013) indicaram a aplicacdo de 200 kg ha™* de N para
otimizar a produgao de biomassa em cultivos com densidade de 40.000 plantas ha™'.

Por outro lado, os resultados observados no Ano 2 e Ano 3 demonstraram que, nas
condigdes do presente estudo, as adubag¢Bes com nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) ndo
resultaram em ganhos significativos na produtividade de folhas de moringa (matéria fresca e
seca acumuladas por ano de cultivo), conforme apresentado na Tabela 3.

A auséncia de efeito significativo das adubacdes NPK sobre a produtividade da
moringa no Ano 3 (Tabela 3) corrobora os resultados apresentados por Fontan et al. (2024) que
acompanharam a produtividade das plantas nesta mesma area experimental nos dois primeiros
anos de cultivo. No Ano 2 esses autores j& haviam evidenciado que as adubagfes nédo
proporcionaram ganhos de produtividade, ou seja, neste campo experimental as plantas
demonstraram grande capacidade de produzir brotos mesmo sem a adi¢do de nutrientes ao solo.
Tais resultados podem estar associados a alta rusticidade e adaptabilidade da espécie que
permitem que se desenvolva em solos com reduzida fertilidade e condigdes adversas.

Realmente a Moringa oleifera tem sido relatada na literatura cientifica como uma
espécie que se desenvolve bem em solos pobres ou com fertilizacdo reduzida (MABAPA,;
AYISI; MARIGA, 2017; MASHAMAITE et al. 2021). Um estudo conduzido na Africa
Ocidental com mudas de moringa revelou uma correlacdo baixa entre os pardmetros de
crescimento das plantas e a aplicagéo de diferentes tipos e doses de fertilizantes (LARWANOU;
ADAMOU; ABASSE, 2014). Em uma pesquisa realizada em um campo experimental no
Paquistao, Aslam et al. (2020) observaram que o uso de adubages inorganicas ndo teve efeito

significativo no acumulo de massa seca das plantas de M. oleifera.
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Ha relatos na literatura que descrevem que a reduzida disponibilidade de nutrientes
pode induzir uma condicdo metabolica nas plantas na qual compostos organicos sao
transportados em formas mais solUveis atraves do floema para regides de crescimento ativo,
como as raizes de plantas jovens (MARSCHNER 2012; HAVLIN et al. 2017). Priorizar a
formacdo do sistema radicular nestas condigdes pode ser uma estratégia para potencializar a
capacidade das raizes de explorar o solo e absorver agua e nutrientes.

De fato, variacdes na disponibilidade de nutrientes podem alterar os padrdes de
desenvolvimento das partes da planta, como relatado por Vieira et al. (2008) que observaram
que a omissdo de NPK na producdo de mudas de Moringa oleifera proporcionou um ganho
relativo na massa seca da raiz nas plantas.

Neste contexto, Fontan et al. (2024) sugeriram que as plantas de moringa no campo
experimental do presente estudo podem ter priorizado a formacdo do sistema radicular no
primeiro ano de cultivo, independentemente das doses de NPK utilizadas, situagao que pode ter
criado melhores condicbes para absorcéo de nutrientes no segundo e terceiro anos de cultivo.
Estes autores sugerem ainda que estudos complementares sobre a alocacdo de biomassa e
nutrientes em diferentes Orgdos das plantas de moringa fertilizadas e ndo fertilizadas séo
necessarios para elucidar essas questdes.

Em sintese, os resultados indicaram que as plantas de Moringa oleifera cultivadas
no presente trabalho de pesquisa podem manter sua produtividade sem a necessidade constante
de fertilizantes, o que representa uma proposta atrativa para produtores com recursos limitados.
No entanto, considerando os resultados do primeiro ano de cultivo quando as adubac¢des com
nitrogénio melhoraram o crescimento das plantas pode-se adotar a estratégia de fornecer ao
plantio o equivalente a dose de maxima eficiéncia econébmica de N no ano de estabelecimento
da cultura e nos anos subsequentes reduzir o uso de fertilizantes sem comprometer a
produtividade. Essa abordagem oferece um equilibrio entre reducgdo de custos e producéo, sendo
necessario concluir mais estudos para otimizar as praticas de fertilizacdo para diferentes

contextos de plantio e manejo desta cultura.
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4 CONCLUSOES

A produtividade de matéria fresca e seca da parte aérea das plantas de Moringa
oleifera foi influenciada apenas pelas doses de N, e no primeiro ano de cultivo, quando o
fornecimento de 88,7 e 85,8 kg/ha de N levou a maxima produtividade estimada para matéria
fresca (10.360,3 kg/ha) e seca (2.84,0 kg/ha).

No segundo e terceiro ano de cultivo as diferentes doses de NPK aplicadas nédo
influenciaram de maneira significativa a produtividade indicando que nas condi¢des em que 0
estudo foi conduzido adubacGes com NPK nédo foram determinantes para melhoria da

produtividade desta cultura.
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