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RESUMO

A Moringa oleifera Lam (moringa) é uma espécie que apresenta multiplas
potencialidades, facilidade de manejo e adaptada para condi¢des climaticas arida e
semidrida. O aproveitamento da d4gua produzida do petréleo para irrigacao
complementar dessa cultura podera ser uma alternativa para o aumento de sua
produtividade. Desta forma, objetivou-se avaliar a producdao de sementes da moringa,
matéria prima para biodiesel, submetidas aos efeitos da salinidade das dgua produzidas
(0,5;2,5e4,5dS m?)eladminas de irrigacdo (0,33ETc; 0,66Etc e 1,00Etc). O experimento
foi realizado na Universidade Federal do Semi-Arido, Campus Leste — Mossord-RN,
adotando delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢des
em esquema fatorial 3x3+1, durante periodo reprodutivo da cultura de 6 meses. As
caracteristicas avaliadas foram: produgdo de vagens, semente e seus respectivos pesos,
a fim de avaliar a possibilidade de sua utilizacdo para producdo de biodiesel. A producao
de sementes aumentou com a lamina de irrigacdo de 66% da ETc estimada para a
cultura. Ndao houve variacdao na producao de semente relacionada aos efeitos da
salinidade.
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INTRODUCAO

A regido semiarida apresenta baixo indice pluviométrico e escassez hidrica
devido a concentragao de chuvas em periodo curto do ano. A Moringa é uma planta
oleaginosa originaria da india, adaptada a climas semidarido e tropical. Souto e Maior
Junior (2018) a descrevem como uma planta de multiplos usos, que vem se difundindo
ao decorrer dos anos pela capacidade de adaptacdo aos climas quentes e secos.

Uma importante potencialidade econdmica nos Estados do Rio Grande do Norte
e Ceara é a extracdo e refinamento de petréleo, processos industriais que proporcionam
efluentes liquidos em volume superior ao 6leo produzido no processo de extracdo. De
acordo com a resolucdo do CONAMA 393/2007, a composi¢cdo desta agua residuaria
varia com os processos produtivos efetivados e causam impactos ambientais locais caso
sejam descartadas sem tratamento prévio (Silva et al., 2019).

Diante desta problematica, uma das alternativas para uso dessa agua, apds
tratamento prévio, é a irrigacdo de culturas oleaginosas, visando a producdo de
sementes e a extracdo de dleo para utilizacdo no biodiesel (PINTO et al., 2016). Deste
modo, a moringa apresenta-se como cultura viavel a ser irrigada com este efluente
devido a sua caracteristica de adaptabilidade a regido semiarida, embora os niveis de
sais presentes nas mesmas podem ser um fator limitante.
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Nesse viés, Silva et al. (2013) evidenciaram a potencialidade da moringa para a
producdo de biodiesel, devido as propriedades de alto teor de acido oleico e baixo teor
de insaturacdo determinadas no dleo extraido das suas sementes. Sendo assim, este
trabalho tem como objetivo determinar a produtividade de sementes da Moringa
oleifera Lam para extracdo de 6leo e consequente producdo de biodiesel, utilizando a
complementagdo hidrica com diferentes laminas e diferentes niveis de salinidade da
agua produzida sintética, que é um dos principais problemas existentes nestas dguas,
por necessitar de tratamentos atualmente antieconémico para sua reducao.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em area experimental de 0,3 ha, localizada no campus
Leste da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), no municipio de
Mossord/RN. Inicialmente, produziu-se as mudas da moringa em bandejas de
polietileno em casa de vegetacdo, sendo transplantadas no dia 05 de julho de 2022, no
espacamento de 3,0 x 3,0 m. Os tratamentos dispuseram-se em esquema fatorial de
3x3+1 (testemunha), sendo um fator laminas de irrigacdao (L1= 0,33ETc, L2= 0,67ETc e
L3=1,00ETc) e o outro fator os niveis de salinidade da agua produzida sintética (51=0,5;
$2=2,5 e 5,3=4,5 dS.m), além de um tratamento adicional sem irriga¢cdo, conforme
referenciado na figura 1.
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Figura 1. Croquis da area experimental.

Durante o experimento, foram realizados tratos culturais, como: capinas
manuais, controle de pragas e doencas, adubac¢des de cobertura e podas. A poda de
formacdo ocorreu quando a planta atingiu a altura de 1,2m, aproximadamente 3 meses
apos o transplantio, cortando na altura de 0,8m da haste principal, seguidas de duas
podas de conducdo quando as plantas atingiram a altura de 2 m, a cada 2 meses, sendo
o corte na altura de 1,20 m em ambos os cortes.

A lamina de irrigacdo média aplicada diariamente foi contabilizada de acordo
com a tabela 01, onde a maior lamina de irrigacdo (L3) condiz com a ETc da cultura,
estimada pelo balanco hidrico, e as demais (L1 e L2) apresentam condicdo de estresse
hidrico na proporg¢do de 33% e 66% da ETc.

Tabela 1. Laminas de irrigacdo média diaria e volume médio didrio aplicado por planta para L1, L2 e L3
durante 80 dias, apds o periodo chuvoso.

Discrimingdo L3 L2 L1
Lamina média didria (mm) 1,13 0,75 0,37
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Volume médio por planta (L) 10,13 6,75 3,37

Airrigacao foi feita por um sistema de irrigagao localizada utilizando microtubos
e o manejo foi realizado pelo monitoramento da umidade do solo, a partir da medicao
por tensiometria, de modo que o potencial matricial da dgua no solo ficasse entre a
capacidade de campo (-6 kPa) e umidade critica, estimada em -30 kPa, isto para a maior
lamina de irrigagdo (L3 - 100% da ETc) e a 4gua S1. Os tratamentos que receberam as
[dminas L1 e L2 foram irrigados no mesmo momento dos L3, com quantidades de agua
proporcional ao L3. Durante o periodo chuvoso, as irrigacées apenas foram realizadas
quando a umidade do solo atingiu a umidade critica, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2. Chuvas didrias e volume de agua aplicado por planta para a lamina L3 (100% da ETc) a partir da
ultima poda de formacgdo da Moringa.

A primeira colheita de sementes foi iniciada em setembro de 2023, e realizou a
estimativa da producdo dessa colheita a partir dos frutos colhidos até 25/10/2023 e os
frutos formadas contidos nas plantas. A partir dos frutos secos colhidos, determinou-se
numero médio de sementes por fruto e massa média das sementes, e somando os frutos
colhidos mais os ndo colhidos, estimou-se o rendimento de sementes para umidade de
10% (kg ha') (Y = NV x NSV x MS x 9,0/10), sendo NV — nimero total de frutos colhidos
por planta, NSV — nimero médio de sementes por fruto e MS — massa média de uma
semente, em g. Os dados de produtividade e componentes da producdo foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), verificando-se as significancias ao nivel de
5%, conforme descrito por Banzatto & Kronka (2006). Aquelas analises significativas
foram aplicadas o teste de Tukey a 5% de probabilidade entre os niveis dos fatores
estudados, e aplicou-se o teste de Dunnett para comparar as médias dos niveis dos
fatores estudados com o tratamento testemunha (sem irrigacdo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climdticos sdo de extrema importancia para a conducdo do
experimento, onde de acordo com a utilizacdo da agua produzida com alto teor de
salinidade, o periodo chuvoso dessaliniza facilmente o solo, evitando impacto
ambiental, conforme as figuras 3 e 4. No inicio do periodo chuvoso, aplicou-se 210 L por
planta na lamina L3 (100% da ETc) e no periodo seco, apds as chuvas, quando voltou
para irrigar a moringa novamente, aplicou-se 600 L por planta num periodo de 80 dias,
0 que corresponde a uma Lamina bruta de irrigacdo de 600/9 = 66,7 mm, para um
periodo onde o somatdrio da evapotranspiracdo de referéncia foi de 469 mm, que
considerando uma eficiéncia de aplicagdao de 90%, podemos estimar num coeficiente de
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cultura (kc) médio para o periodo de 0,134, bem inferior ao encontrado por Santos et
al. (2017) em condigdes de lisimetria, que aos 240 dias apds o transplantio verificou-se
valor de 0,8 crescendo para 1,7 aos 260 dias, mantendo-se constante até os 295 dias.
Vale ressaltar que a moringa tem varios ciclos de producao, onde vegeta com o aumento
da area foliar, em seguida flora e frutifica, seguido de desfolha que ocorre com a
maturacdo dos frutos, periodo este que deve ocorrer uma reducao significativa do kc.
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Figura 3. Dados climdticos durante o ano de Figura 4. Chuva acumulada e laminas de irrigagdo
2023, médias mensais aplicada acumuladas deste a Gltima poda de formacdo

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 1), ndo houve efeito
significativo para as interagbes L x S, nem para a salinidade (S) das aguas produzidas, e
para Lamina de irrigacdo (L), houve efeito significativo apenas para Rendimento de
sementes, onde a Lamina intermedidria (66% da ETc) proporcionou maior rendimento.
Quando se compara o rendimento de sementes obtido nas plantas de moringa nao
irrigadas com aquelas irrigadas, verifica-se que o uso de dgua mais salobra (S3) e o uso
lamina de irrigagdo intermediaria (L2 — 66% da ETc) aumentou de forma significativa em
76% e 91%, respectivamente, mesmo comportamento observado para numero de
vagens por planta, em que os aumentos foram de 77% e 79% para os respectivos niveis.

Tabela 1. Médias, significancia estatistica do teste F e diferengas minimas significativas para os testes de
Tukey e Dunnett para o rendimento de sementes, nimero de sementes por vagem, nimero de vagens
por planta (NVPI) e peso de 100 sementes obtidas para as plantas ndo irrigadas (T0), ou irrigadas com
dguas de diferentes salinidades (S1 a S3) ou com diferentes Laminas de irrigagdo (L1 a L3)

Rendimento Semente/vagem Pes0100 sem.
Discriminagao (kg/ha) NVPI (g)
Médias
TO 191,8 13,0 52,9 26,5
S1 288,5 a 12,1a 82,5 a 28,8 a
S2 268,2 a 11,3 a 75,3 a 28,8 a
S3 337,1*a 12,6 a 93,7*a 27,0a
L1 264,5 b 12,3 a 75,1 a 27,1a
L2 374,3*a 13,13 94,8*a 27,8 a
L3 2550 b 10,5 a 81,6 a 29,8 a
CV(%) 36,4 25,0 30,9 23,4
Sig (Sal) 0,269 0,591 0,208 0,759
Sig (Lam) 0,016 0,102 0,162 0,584

Sig (Sx L) 0,847 0,781 0,798 0,796
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dms Tukey 105,8 3,1 25,2 6,7
dms(Dunnett) 140,8 4,1 33,6 8,8

* Indica diferenca significativa pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade entre o tratamento sem
irrigacdo (T0O) e os valores médios obtidos pelos niveis de salinidade da agua (S1 a S3) ou laminas de
irrigagdo (L1 a L3). Letras minusculas nas colunas comparam médias entre os niveis de salinidade ou entre
as laminas de irrigacao pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO
O rendimento de sementes na primeira colheita pds-periodo chuvoso e seus
componentes de producdo ndo foram influenciados pela salinidade da agua produzida
do petréleo medida pela condutividade elétrica, para valores de pelo menos 4,5 dS m™.
O uso dairrigacdo com dgua produzida no periodo antes e pds-chuvas aumentou
a irrigacdo quando se aplicou 66% da evapotranspiragdo maxima da cultura.
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