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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo avaliar a produção de mudas de Moringa oleifera 
em função do manejo hídrico. O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
na Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em delineamento inteiramente 
casualizado, com três tratamentos: rega diária (RD), rega a cada 3 dias (R3D) e rega a 
cada 6 dias (R6D), com cinco mudas por tratamento. Avaliaram-se semanalmente a 
altura, o diâmetro e o número de folhas e, ao final do experimento, foi determinado 
o peso seco da folha, do caule e da raiz, assim como a alocação de biomassa 
foliar, caulinar e radicular, além do índice de qualidade de Dickson. Os diferentes 
intervalos de rega não afetaram as variáveis avaliadas, com exceção do número 
de folhas e a alocação de biomassa foliar, que foram reduzidos para o tratamento 
R6D. Em condições de viveiro, pode ser adotado o ciclo de rega a cada 3 dias, sem 
prejuízos no desenvolvimento da espécie em foco, ou a cada 6 dias, embora nesse 
caso haja perda de folhas, com benefícios ambientais e econômicos tanto para o 
produtor quanto para a natureza.
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ABSTRACT
This work aimed to evaluate the production of Moringa oleifera seedlings as a 
function of water management. The experiment was conducted in a greenhouse at 
the Federal Rural University of the Semi-Arid in a completely randomized design 
with 3 treatments: daily watering (RD), watering every 3 days (R3D) and watering 
every 6 days (R6D), with 5 seedlings per treatment. The height, diameter and 
number of leaves were evaluated weekly and, at the end of the experiment, the 
dry weight of the leaf, stem and root was determined, as well as the allocation of 
leaf, stem and root biomass, and the Dickson’s quality index. The different watering 
intervals did not affect the variables evaluated, except for the number of leaves and 
the allocation of leaf biomass, which were reduced for the R6D treatment. In nursery 
conditions, the irrigation cycle every 3 days can be adopted, without prejudice to 
the development of the species in focus, or every 6 days, although in this case there 
is loss of leaves, with environmental and economic benefits for both the producer 
and the nature.
Keywords: development; seedling quality; water stress.
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INTRODUÇÃO

A escassez hídrica é uma das consequências do aquecimento global. Diversos debates vêm 
ocorrendo entre os produtores, na busca para manter a alta produtividade das plantas mesmo em 
tais situações, seja com o uso de espécies mais tolerantes a seca ou com mudanças no manejo 
de cultivo das espécies (ANGELOTTI & HAMADA, 2017). A tolerância ao déficit hídrico ocorre por 
alterações fisiológicas para reduzir gastos em relação aos recursos hídricos, o que evita a perda da 
produção no campo (MATOS et al., 2017).

O regime hídrico é capaz de afetar todo o ciclo de uma planta, desde a sua germinação 
até o decorrer do seu desenvolvimento (JALEEL et al., 2009). A baixa disponibilidade hídrica pode 
afetar diversos processos, como o crescimento em expansão, que depende da turgescência celular 
(MARTINS et al., 2010; LÓPEZ et al., 2012; SANTOS & ALVIM, 2016), o fechamento estomático 
(SCALON et al., 2011), a taxa de fotossíntese (PORTES et al., 2006) e a condução de biomassa para 
regiões em desenvolvimento (NASCIMENTO et al., 2011).

Sabendo que nas regiões semiáridas há a ocorrência de uma baixa precipitação pluviométrica 
em grande parte do ano, tem-se buscado produzir mudas capazes de tolerar as adversidades da 
região, a fim de não haver prejuízo na produção, além de buscar soluções que visem a um uso 
racional dos recursos hídricos de forma que a economia destes não afete o desenvolvimento e, 
consequentemente, a produção. Ao se adaptar ao ciclo de regas, a espécie pode vir a ser mais 
utilizada por produtores e empresas do ramo florestal, o que impulsiona sua produção e a economia 
em regiões de escassez hídrica (SANTOS et al., 2011).

A espécie Moringa oleifera Lam. é uma planta exótica, proveniente de regiões áridas e 
semiáridas de clima semelhante ao encontrado no Nordeste do país (SANTOS et al., 2016). É árvore 
originária do estado de Kerala, no sopé dos Himalaias (noroeste da Índia), entretanto atualmente 
seu cultivo estende-se a África, América Central, América do Sul, Sri Lanka, Índia, México, Malásia e 
Filipinas (KHALAFALLA et al., 2010). 

Constitui uma alternativa para suprir diversas necessidades, pois pode ser utilizada na medicina 
tradicional, na suplementação alimentar (tanto humana quanto animal), uma vez que possui grande 
quantidade de proteínas, além do fato de suas sementes serem usadas no tratamento da água, entre 
outras finalidades (KHALAFALLA et al., 2010; MOYO et al., 2011; RABBANI et al., 2012; NGAMUKOTE 
et al., 2016; SILVA et al., 2017).

A espécie Moringa oleifera foi trazida ao Brasil em meados da década de 1950, a fim de ser 
empregada na arborização urbana das regiões brasileiras (MOYO et al., 2011). No entanto a espécie 
se desenvolveu tão bem nas condições da região semiárida do Nordeste que acabou ganhando 
destaque, atraindo as atenções de produtores, por conta de seu desempenho no campo, em função 
das adversidades do clima e, assim, iniciaram-se trabalhos com a espécie, a fim de potencializar o 
seu manejo (SILVA et al., 2017).

Estudos que avaliem diversos métodos de cultivo a fim de verificar o nível hídrico capaz de não 
comprometer o desenvolvimento do vegetal são importantes para permitir a produção com o recurso 
limitado. Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado com o intuito de avaliar a produção de 
mudas de Moringa oleifera em função do manejo hídrico.

MATERIAL E MÉTODOS

Esta pesquisa foi realizada em casa de vegetação na Universidade Federal Rural do Semi-
Árido, campus Mossoró (5º11’31” S, 37º20’40” W e altitude de 16 m), entre os meses de maio e 
junho de 2018. As sementes utilizadas foram provenientes de árvores localizadas no município de 
Felipe Guerra (RN). 
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As sementes foram colocadas em bandeja para germinar e regadas diariamente, durante 15 
dias. Após 15 dias da germinação, foram transferidas para sacos de polietileno contendo 2,5 kg de 
substrato, composto por palha de carnaúba, areia e arisco (solo proveniente de granitos e gnaisses, 
com minerais parcialmente decompostos, sendo arenosos ou siltosos, com baixo teor de argila e de 
cor variada (ABNT, 1995)), em proporção 1:1:1. 

Recorreu-se ao delineamento experimental inteiramente casualizado, correspondendo a três 
ciclos de rega: rega diária (RD), rega a cada três dias (R3D) e rega a cada seis dias (R6D), com cinco 
mudas por tratamento, totalizando 15 unidades amostrais. Semanalmente, durante seis semanas, 
avaliaram-se a altura (H), o diâmetro caulinar (DC) e o número de folhas (NF). Ao final do experimento, 
foram separados as folhas, o caule e a raiz das mudas e colocados em sacos de papel devidamente 
identificados e levados à estufa de circulação de ar forçado, a 65ºC, durante sete dias. Em seguida, 
esse material foi pesado em balança analítica de precisão de 0,0001 g, para a obtenção do peso 
seco. De posse de tais dados, calcularam-se a alocação de biomassa foliar (ABF), a alocação de 
biomassa caulinar (ABC) e a alocação de biomassa radicular (ABR).

Foi também calculado o índice de qualidade de Dickson (IQD), que se obteve por meio da 
fórmula: PMST / ((H/DC) + (PMSR/PMSPa)) (DICKSON et al., 1960), em que PMST, H, DC, PMSR 
e PMSRPa correspondem, respectivamente, ao peso da matéria seca total, à altura, ao diâmetro 
caulinar, peso da matéria seca da raiz e peso da matéria seca da parte aérea (folha + caule). 

Os dados foram submetidos a análise de variância no software SISVAR®, as médias comparadas 
no teste de Tukey com nível de 5% de probabilidade e os gráficos obtidos por intermédio do programa 
Excel, do Office 365 da Microsoft.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pode-se observar na tabela 1 que as variáveis avaliadas não foram afetadas pelos diferentes 
ciclos de rega, com exceção para o número de folhas e a alocação de biomassa.

Tabela 1 – Resumo do quadro da Anova sobre a altura (H), diâmetro caulinar (DC), número de folhas (NF), 
peso da matéria seca das folhas (PMSF), peso da matéria seca do caule (PMSC), peso de matéria seca da 
raiz (PMSR), alocação de biomassa foliar (ABF), alocação de biomassa caulinar (ABC), alocação de biomassa 
radicular (ABR) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Moringa oleifera submetidas a intervalos 
de rega.

H DC NF PMSF PMSC PMSR ABF ABC ABR IQD

QM 22,116 0,474 22,466 0,031 0,018 0,165 137,49 1,189 113,441 0,044

Fc 1,340ns 1,164ns 7,489* 0,460ns 0,307ns 0,859ns 4,402* 0,103ns 1,864ns 0,852ns

CV 
(%)

19,98 11,68 17,21 31,03 48,45 35,37 16,84 17,88 16,33 40,57

QM – quadrado médio; Fc – fator de correção; CV – coeficiente de variação; ns – não significativo, não houve diferença 
significativa pelo teste de Tukey entre os tratamentos a 5% de probabilidade (Pr>0,05); * – houve diferença significativa 
pelo teste de Tukey entre os tratamentos a 5% de probabilidade (Pr>0,05). 

Observa-se um incremento ao longo dos 42 dias de avaliação para a altura e o diâmetro 
(figura 1 – A e B). Já para o número de folhas, o tratamento R3D apresentou redução de 17% em 
relação ao controle, enquanto o tratamento R6D apresentou uma redução mais acentuada, de 33% 
(figura 1C). 
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Figura 1 – Altura, diâmetro e número de folhas de mudas de Moringa oleifera submetidas a intervalos de rega. 
Legenda: não houve (ns) e houve (*) diferença significativa pelo teste de Tukey entre os tratamentos a 5% de 
probabilidade.
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Resultados semelhantes aos do presente trabalho foram observados por Noya et al. (2014), 
quando avaliaram o crescimento de Stenachaenium megapotamicum, em função dos regimes de 
irrigação, assim como França et al. (2017), analisando fisiologicamente mudas de Calophyllum 
brasiliense, em função do ciclo de regas, e Matos et al. (2017), ao pesquisarem o crescimento de 
mudas de Tectona grandis sob o regime hídrico. Freitas & Silva (2018) relataram que Aspidosperma 
pyrifollium também se mostrou bastante tolerante aos ciclos de rega, não apresentando redução no 
seu crescimento. Os autores afirmam, embora não tenham avaliado de forma direta a influência do 
estresse na altura, que isso pode ter ocorrido em virtude do uso eficiente da água pela espécie.

É possível que o tempo tenha sido insuficiente para que as mudas pudessem demonstrar diferenças 
em altura, em função dos tratamentos, como também constatado por Ataíde et al. (2018). Nascimento et 
al. (2011) notaram que Hymenaea courbaril, aos 55 dias de avaliação, evidenciou diferença significativa 
quanto à altura. Assim, sugerem-se pesquisas avaliativas por um maior tempo de duração.

O peso seco das folhas, do caule e da raiz não afetado pelos diferentes ciclos de rega, conforme 
a tabela 1, assim como a alocação de biomassa caulinar e radicular e o índice de qualidade de 
Dickson. Já a alocação de biomassa foliar reduziu 27% para o tratamento R6D em relação ao controle.

Tabela 2 – Peso da matéria seca das folhas (PMSF), do caule (PMSC), da raiz (PMSR), alocação de biomassa 
foliar (ABF), alocação de biomassa caulinar (ABC), alocação de biomassa radicular (ABR) e índice de qualidade 
de Dickson (IQD) das mudas de Moringa oleifera submetidas a diferentes ciclos de rega.

Tratamento PMSF
(g)

PMSC
(g)

PMSR
(g)

ABF
(%)

ABC
(%)

ABR
(%)

IQD

RD 0,93 a 0,45 a 1,08 a 38,71 a 18,48 a 42,79 a 0,49 a
R3D 0,81 a 0,48 a 1,20 a 32,55 ab 19,18 a 48,25 a 0,51 a
R6D 0,79 a 0,57 a 1,43 a 28,29 b 19,43 a 52,28 a 0,66 a

Média 0,84 0,5 35,37 16,84 17,88 16,33 40,57a

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Taiz & Zeiger (2013) afirmam que o regime hídrico afeta o vegetal de diferentes formas e, 
principalmente, para realizar a fotossíntese, pois a planta fica vulnerável mais facilmente quanto 
à perda de água por transpiração. Conforme enfatizam Tsukamoto Filho et al. (2013), há grande 
necessidade e uso de água durante o processo de produção de mudas em viveiros florestais, mas 
as informações técnicas que possam ser úteis para encontrar formas de produzir mudas capazes de 
manter uma alta produção, mesmo reduzindo o consumo de água, ainda são insuficientes.

Com a presente pesquisa pode-se afirmar, de acordo com os resultados, que Moringa oleifera 
mantém, de forma consistente, seu desenvolvimento quanto ao regime hídrico de até 6 dias sem 
rega. Esse fato pode proporcionar ao produtor otimizar os gastos com o recurso hídrico durante a 
produção das mudas da espécie, mantendo uma alta produção.

Conforme Costa et al. (2019), a redução do gasto de água para a produção de mudas de 
Moringa oleifera influencia numa melhor adaptação da espécie em relação à falta do recurso hídrico, 
além de causar uma diminuição nos custos da produção das mudas, o que culminaria em uma 
grande vantagem econômica para o produtor.

A suspensão da rega em mudas de moringa pode favorecer uma melhor adaptação quanto à 
falta de água que possa ser encontrada no campo, proporcionando uma maior tolerância da espécie 
em ambientes rústicos.

Existem diversas formas de atestar a qualidade das mudas; a mais indicada por diversos 
autores é pela avaliação do índice de qualidade de Dickson (ROSA et al., 2009; SOMAVILLA et 
al., 2014; ROSSA et al., 2014). No entanto há uma ressalva importante, já que, para determinar 
a qualidade das mudas por meio de tal índice, é preciso adotar um método destrutivo, o qual, em 
plantio florestal com árvores de grande porte, passa a não ser viável (BINOTTO, 2007). Segundo 
Binotto (2007), o uso desse parâmetro em viveiro permite uma previsão do comportamento dessa 
muda em campo. Para Hunt (1990), o valor para o IQD que indica que uma muda de qualidade para 
ser levada ao campo é de 0,2.
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CONCLUSÃO

Em condições de viveiro, pode ser adotado o sistema de irrigação de ciclo de rega a cada 3 
dias, sem prejuízos no desenvolvimento da espécie em foco, ou a cada 6 dias, embora haja perda 
de folhas, com benefícios ambientais e econômicos tanto para o produtor quanto para a natureza.
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