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EFICIÊNCIA FOTOQUÍMICA DE MORINGA IRRIGADA COM ÁGUAS 

SALINAS E APLICAÇÃO DE BIOESTIMULANTE VIA FOLIAR 
 

PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY OF MORINGA IRRIGATED WITH SALINE 
WATER AND APPLICATION OF BIOSTIMULANT VIA FOLIAR 

 

Marília Rodrigues** 

Semirames Silva 
 

RESUMO 
 

A salinidade afeta a capacidade fotossintética das plantas, reduzindo sua 
eficiência e produtividade, o que torna necessário buscar alternativas para 
mitigar esses efeitos negativos, como a aplicação do bioestimulante à base de 
Ascophyllum nodosum, que pode ajudar a restaurar a função fotossintética. 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação foliar do 
bioestimulante na mitigação do estresse salino sobre a eficiência fotoquímica da 
Moringa oleifera. O experimento foi realizado no Centro de Ciências Agrárias, da 
Universidade Federal da Paraíba, Areia, Paraíba, Brasil. O delineamento 
experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repetições e duas plantas 
por parcela, obtidos através da matriz Composto Central de Box, com cinco 
condutividade elétrica da água de irrigação (0,5; 1,88; 5,25; 8.62; 10,00 dS m-1) 
e cinco concentrações de bioestimulante via foliar (0,0; 1,45; 5,00; 8,55; 10,00 
ml L-1). Aos 60 dias após a emergência avaliou-se o teor de cl. a, b, total e a 
relação a/b, fluorescência inicial, máxima, variável e relação Fv/Fm, taxa de 
crescimento relativo da altura e do diâmetro do caule. A salinidade da água 
provoca perdas na eficiência fotoquímica e diâmetro do caule de mudas de 
moringa, com danos expressivos a partir da CEa de 5,25 dS m-1. A aplicação de 
bioestimulante a partir da concentração de 5 mL L-1 melhora a atividade 
fotoquímica e crescimento das mudas de moringa sob estresse salino de até 
10.0 dS m-1 aos 60 dias após o semeio. 
 

Palavras-chaves: Ascophyllum nodosum; Moringa oleífera; fotossíntese; 
estresse salino. 
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Doutora em Agronomia (UFPB). 
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ABSTRACT 
 
Salinity affects the photosynthetic capacity of plants, reducing their efficiency and 
productivity, which makes it necessary to look for alternatives to mitigate these 
negative effects, such as the application of a biostimulant based on Ascophyllum 
nodosum, which can help restore photosynthetic function. Thus, the objective of 
this work was to evaluate the effects of foliar application of the biostimulant in 
mitigating saline stress on the photochemical efficiency of Moringa oleifera. The 
experiment was carried out at the Center for Agricultural Sciences, Federal 
University of Paraíba, Areia, Paraíba, Brazil. The experimental design was 
randomized blocks, with four replications and two plants per plot, obtained 
through the Central Composite Box matrix, with five electrical conductivity of the 
supervision water (0.5; 1.88; 5.25; 8. 62; 10.00 dS m-1) and five concentrations 
of biostimulant via foliar (0.0; 1.45; 5.00; 8.55; 10.00 ml L-1). At 60 days after 
emergence, the cl content was evaluated. a, b, total and a/b ratio, initial, 
maximum, variable fluorescence and Fv/Fm ratio, relative growth rate of stem 
height and diameter. The salinity of the water causes losses in the photochemical 
and ceramic efficiency of the stem of moringa seedlings, with significant damage 
starting at an ECa of 5.25 dS m-1. The application of biostimulant at a 
concentration of 5 mL L-1 improved the photochemical activity and growth of 
moringa seedlings under saline stress of up to 10.0 dS m-1 at 60 days after the 
semester. 

 
Keywords: Ascophyllum nodosum; Moringa oleifera; photosynthesis; salt 
stress. 
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1 INTRODUÇÃO 
A salinidade do solo é um dos principais desafios para a agricultura 

mundial, sobretudo em regiões de clima semiárido, o que inclui o Nordeste 
brasileiro, onde a irregular disponibilidade hídrica frequentemente tem levado ao 
aumento na utilização de água de qualidade inferior para agricultura (Castro; 
Santos, 2020; Pessoa et al., 2022; Ahmed; Tóth; Decsi, 2024).  

A utilização de águas com elevadas concentrações de sais tem 
ocasionado impactos negativos significativos as plantas, comprometendo sua 
eficiência fotossintética e levando à superprodução de espécies reativas de 
oxigênio (EROs), as quais impactam a atividade fotossintética, metabólica e, 
porventura, o crescimento das plantas (Hasanuzzaman et al., 2021a). Contudo, 
a aclimatação a condição de salinidade resulta na produção de metabolitos 
secundários, que se associa a mecanismos de defesa antioxidante e osmólitos, 
melhorado o combate as EROs e a redução dos efeitos provenientes do acumulo 
de íons tóxicos a planta (Seleiman et al., 2020; Taha et al., 2021). 

Nesse contexto, a Moringa oleifera, pertencente à família Moringaceae, 
emerge como uma cultura promissora para áreas afetadas pela salinidade 
devido à sua tolerância relativa a condições adversas (Mahaveerchand; Abdul, 
2024). Além disso, a moringa é uma fonte alimentar altamente nutritiva, em que 
as folhas oferecem quantidades significativas de betacaroteno, vitamina C, 
cálcio, proteína, potássio e ferro, superando os níveis encontrados na cenoura, 
laranja, leite, ervilha, banana e espinafre (Alam et al., 2020). A espécie contém 
ainda fitoquímicos benéficos, como antioxidantes, agentes anti-inflamatórios, 
ácidos graxos ômega-3 e ômega-6, carotenoides, compostos fenólicos e 
flavonoides, que promovem a saúde (Alam et al., 2020). 

Além disso, a crescente demanda por soluções que minimizem os efeitos 
prejudiciais do estresse salino tem direcionado a atenção para os 
bioestimulantes (Hasanuzzaman et al., 2021b; Zuzunaga-Rosas et al., 2023; 
Abdelkhalik et al., 2024). Estes compostos contêm substâncias bioativas, como 
fitohormônios, aminoácidos, extratos de algas, ácidos húmicos, quitosana, 
microrganismos benéficos, vitaminas e antioxidantes, que têm demonstrado a 
capacidade de modular o metabolismo das plantas e fortalecer sua resistência 
ao estresse salino (Sanches et al., 2019; Malik et al., 2021). Eles são importantes 
para sinalizar genes associados à defesa e ao equilíbrio hormonal (Hadia et al., 
2020). 

Um exemplo notável de bioestimulante é a alga Ascophyllum nodosum, 
rica em carboidratos e nutrientes essenciais, que estimula a síntese de 
fitohormônios como auxinas e giberelinas, desencadeando respostas genéticas 
de defesa e regulação hormonal. Isso aumenta a capacidade das plantas de 
tolerar a salinidade (Silva et al., 2016; Hadia et al., 2020). Seu efeito como 
mitigador dos danos causados pelo excesso de sais, promovendo maiores taxas 
fotossintéticas e consequentemente, maior crescimento das plantas, já foi 
comprovado em culturas como tomate (Dell’aversana et al., 2021), arroz 
(Shahzad et al., 2023), soja (Silva et al., 2024) e feijão-bravo (Sales et al., 2024). 
Contudo, seu efeito associado à moringa ainda é desconhecido. 

Levando em consideração o potencial da M. oleifera na recuperação de 
áreas degradadas e a grande relevância do uso de bioestimulantes na 
maximização da produção vegetal, este estudo teve como objetivo avaliar os 
efeitos da aplicação foliar de bioestimulantes na mitigação do estresse salino 
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sobre a eficiência fotoquímica da M. oleifera, visando contribuir para a 
recuperação de áreas agrícolas afetadas pela salinidade. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1 Localização do experimento 

O experimento foi realizado no período de maio a agosto de 2019 em 
ambiente protegido, no Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da 
Paraíba, Areia, Paraíba, Brasil. O município está situado nas coordenadas 
geográficas 6o 58’ 00’’ S e 35o 41’ 00’’ W com altitude de 575 m. O clima da 
região, conforme a classificação de Köppen é do tipo As’, que significa verão 
seco e quente e chuvas no inverno (ALVARES et al., 2013). A temperatura média 
observada durante a condução do experimento foi de 27,5 °C, com variações 
para a máxima e mínima temperatura se situando entre 36,2 e 18,8°C, 
respectivamente. 
 
2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro 
repetições e duas plantas por parcela, obtidos através da matriz Composto 
Central de Box (MATEUS et al., 2001) com cinco condutividade elétrica da água 
de irrigação - CEai e cinco concentrações de bioestimulante via foliar – bio 
(Tabela 1). 
 
 
Tabela 1. Esquema representativo das combinações e os fatores (CEai - 
condutividade elétrica da água de irrigação; bio – concentrações de 
bioestimulante) utilizados no experimento. UEPB, 2024. 

Tratamentos  
Níveis     Doses 

  CEai DN    CEai (dS m-1)  bio (mL L-1) 

1 -1 -1    1.88 1.45 
2 -1 1    1.88 8.55 
3 1 -1    8.62 1.45 
4 1 1    8.62 8.55 
5 -1,41(α) 0    0.50 5.00 
6 1,41(α) 0    10.00 5.00 
7 0 -1,41(α)    5.25 10.00 
8 0 1,41(α)    5.25 0.00 
9 0 0    8.25 5.00 

 
 
2.3 Condução do experimento 

As mudas foram produzidas a partir de sementes obtidas de plantas 
matrizes sadias e livres do ataque de pragas, localizadas no município de Areia-
PB. As sementes foram semeadas em sacos de poliestileno de cor preta com 
capacidade de 1,2 dm-3, preenchidas com substrato formado por 85% de solo do 
tipo Latossolo, 10% de areia fina lavada e 5% de esterco bovino em base de 
volume. O substrato foi analisado quanto às características físicas e químicas 
pela fertilidade e salinidade, seguindo as metodologias proposta por Embrapa 
(2017) e Richards (1954) como indicado na Tabela 2. 
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Tabela 2. Composição física e química dos componentes do substrato usado no 
experimento. UEPB, 2024. 

Física Valor Fertilidade Valor Salinidade Valor 

Areia (g kg-1) 639 pH em água (1: 2,5) 7,00 pH 7,30 
Silte (g kg-1) 227 P (mg dm-3) 146,32 CEes (dS m-1) 2,73 

Argila (g kg-1) 134 K+ (mg dm-3) 633,29 SO4-2 (mmolc L-1) 1,02 
Classe textural Franco 

Arenoso 
Na+ (cmolc dm-3) 0,27 Ca+2 (mmolc L-1) 16,00 
Al+3 (cmolc dm-3) 0,00 Mg+2 (mmolc L-1) 16,75 

  H++Al+3 (cmolc dm-3) 2,84 K+ (mmolc L-1) 6,90 
  Ca+2 (cmolc dm-3) 5,53 CO3

-2 (mmolc L-1) 0,00 
  Mg+2 (cmolc dm-3) 1,70 HCO3

-2 (mmolc L-1) 40,00 
  SB (cmolc dm-3) 9,12 Cl- (mmolc L-1) 30,00 
  CTC (cmolc dm-3) 11,96 Na+ (mmolc L-1) 0,89 
  MO (cmolc dm-3) 26,69 RAS (mmolc L-1) 0,94 
    PST (%) 2,25  
    Classificação Não - salino 

Nota: MO = Matéria orgânica; SB = Soma de bases (Na+ + K+ + Ca2+ + Mg2+); CTC = Capacidade 
de troca catiônica = SB + (H+ + Al3+); CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturação; 
RAS = Relação de adsorção de sódio = Na+ × [(Ca2+ + Mg2+)/2] -1/2; PST = Percentagem de 
sódio trocável (100 × Na+/ CTC). 
 

A condutividade elétrica de cada água de irrigação (CEai) acima de 0,5 
dS m-1 foi obtida através da diluição de cloreto de sódio (NaCl) com a água do 
sistema de abastecimento (0,5 dS m-1), até o valor previamente estabelecido, 
usando condutivímetro portátil modelo microprocessado Instrutherm® (modelo 
CD-860). Os valores da condutividade elétrica da água de irrigação foram 
selecionados com base em Tavares Filho et al. (2020), que registraram efeitos 
inibidores da salinidade em mudas de moringa irrigadas com águas de CEai de 
0.24 a 10 dS m-1.  

A irrigação foi realizada diariamente com o início da aplicação das águas 
salinas aos 10 dias após a emergência (DAE), sendo o volume aplicado 
estabelecido pelo método de lisimetria de drenagem, a partir da diferença entre 
a quantidade aplicada e drenada, de modo a manter a umidade do substrato ao 
nível da capacidade de campo. 

As doses do bioestimulante foram aplicadas a partir dos 10 DAE, sendo 
utilizado o extrato de algas marinhas da espécie A. nodosum (Acadian® 
[Agritech – Canadá]) composto por: N - 8,12; P - 6,82; K - 12,00; Ca - 1,60; Mg - 
2,03; S - 8,16 g kg-1; B - 5,74; Cu - 13,60; Fe - 11,5; Mn - 0,04; Zn - 24,40 e Na - 
20000 mg kg-1; hidróxido de potássio, com 61,48 g L-1 de K2O solúvel em água; 
69,60 g L-1 de carbono orgânico total; e uma densidade de 1,16 g dm-3 (SILVA et 
al., 2016). As adubações foram divididas em seis aplicações foliar, realizadas 
semanalmente ao final da tarde por meio de pulverizadores, aplicando 
aproximadamente 100 ml de calda das respectivas doses por planta. 
 
2.4 Variáveis analisadas 

Aos 60 DAE, foram realizadas as avaliações de pigmentos fotossintéticos, 
pela determinação dos índices de clorofila a, b, total e relação clorofila a/b, 
obtidos pelo método não destrutivo, utilizando clorofilômetro portátil 
(ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, Porto Alegre, RS), com os valores expressos 
em índice de clorofila Falker (ICF). Além da determinação da fluorescência da 
clorofila, com fluorômetro modulado (Sciences Inc.- Model OS-30p, Hudson, 
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USA). Para tanto, foram colocadas pinças nas folhas durante 30 min antes das 
leituras para adaptação das folhas ao escuro e medidas a fluorescência inicial 
(F0), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv = Fm-F0), a razão Fv/F0 
e o rendimento quântico do fotossistema II (Fv/Fm).  

As taxas de crescimento relativo de altura de plantas (TCRap) e diâmetro 
do caule (TCRdc) foram obtidas no intervalo de 10 a 60 DAE, através da 
metodologia proposta por Benincasa (2003), apresentada na equação 2:  

𝑇𝐶𝑅 =
𝑙𝑛𝐴2 − 𝑙𝑛𝐴1

𝑡2 − 𝑡1
 

em que: TCR = taxa de crescimento relativo, A2 = crescimento da planta aos 60 
DAE; A1 = crescimento da planta no tempo 10 DAE; t2 – t1 = diferença de tempo 
entre as avaliações e ln = logaritmo natural. 

 
2.5 Análise estatística 

Os dados foram submetidos a análise de variância e de regressão, 
utilizando-se o programa estatístico R (R CORE TEAM, 2017). 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Pela análise variância observa-se que houve interação significativa entre 
os fatores condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) e bioestimulante 
(Bio) para Cl. b, Cl. To, Cl. a/b, Fo, Fm, Fv e Fv/Fm, TCRap e TCRdc de moringa 
irrigada no período de 10 a 60DAE (Anexo I). Efeito isolado dos fatores foi 
estabelecido nos teores de Cl. a aos 60 DAE.  

A cl. a das plantas de moringa também aumentou em função do aumento 
da CEa, com comportamento quadrático, atingindo o máximo estimado de 34.87, 
quando irrigado com 7.89 dS m-1, com posterior redução (Figura 1a). Esse 
aumento inicial de Cl. a ocorre devido a ativação de mecanismos de defesa que 
favorecem a aclimatação da planta a condição de estresse, como a síntese de 
osmólitos e a regulação hormonal, que podem estimular a produção de clorofila 
a para maximizar a eficiência fotossintética, porém em níveis mais altos de CEa, 
o estresse salino se torna excessivo, causando danos aos cloroplastos, 
desregulação metabólica e aumento da produção de EROs, que degradam a 
clorofila (Ameen et al., 2024). 

O bioestimulante proporcionou aumento na concentração de clorofila a 
(Cl. a), com ganho de 6,49% (Figura 1b) ao utilizar a concentração de 10 mL L-

1, devido sua capacidade de proteger os cloroplastos via citocininas (Wally et al., 
2013; Kałużewicz, et al., 2017). O bioestimulante a base de A. nodosum, tem 
contribuído para a síntese de clorofilas e redução da atividade de EROs, através 
do fornecimento de nutrientes e precursores necessários para a biossíntese de 
clorofila (Saeger et al., 2020, ALI et al., 2022). 
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Figura 1. Clorofila a de moringa em função da irrigação com água salina (a) e 
bioestimulante (b) aos 60 DAE. UEPB, 2024. 
 

Para a concentração de Cl b, observou-se um aumento em resposta à 
CEa até atingir 3,0 dS m-1, alcançando o valor máximo de 8,91. Esse ponto 
representou o máximo ganho, enquanto o ponto de mínimo ganho foi observado 
com o aumento da CEa para 10 dS m-1, resultando em um valor de 7,3, com 
redução de 18% no teor de Cl b. No entanto, o uso do bioestimulante mostrou 
respostas positivas em relação ao aumento da CEa de irrigação, destacando-se 
o maior acréscimo na CEa de 10 dS m-1 sob aplicação da concentração de 10 
ml L-1 (8,6), a qual proporcionou aumento de 17,81% em comparação com as 
plantas sem a aplicação do bioestimulante na mesma salinidade (Figura 2a). 

Na Cl. Total, observou-se uma redução de 16,9% à medida que a CEa 
aumentava, passando de 42,14 para 35,02 entre as CEa de 0,5 e 10 dS m-1. No 
entanto, com a aplicação do bioestimulante foram observados aumento no teor 
de Cl Total, sendo o maior valor, de 44,41, obtido nas plantas irrigadas com água 
de 0,5 dS m-1 e sob aplicação da concentração de 5,96 ml L-1 de bioestimulante. 
Já na maior salinidade observou-se que a medida que se aumentava a 
concentração do bioestimulante maior foi a síntese de clorofilas, com aumento 
de 16,56%, se comparado as plantas sem a aplicação do bioestimulante (Figura 
2b). 

Os pigmentos fotossintéticos, especialmente as clorofilas, são indicadores 
importantes das mudanças no processo fotossintético das plantas sob estresse 
(Ramírez-Olvera et al., 2021). A síntese de clorofilas, promovida pelo 
bioestimulante à base de A. nodosum, está associada à manutenção de 
nutrientes e à presença de aminoácidos, ácidos húmicos, fúlvicos e reguladores 
vegetais, pois esses componentes estimulam a atividade da enzima clorofila 
sintetase e reduzem a degradação da clorofila, melhorando a eficiência 
fotossintética (Lanfer-Márquez, 2003; Saeger et al., 2020; Smiderle et al., 2022). 
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Figura 2. Clorofila b (A), total (B), relação clorofila a/b (C), fluorescência inicial 
(D), máxima (E), variável (F) e relação Fv/Fm (G) de moringa em função da 
irrigação de água salina e aplicação de bioestimulante aos 60 DAE. UEPB, 2024. 
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A relação Cl a/b das plantas de moringa diminuiu em função do aumento 

da CEa, alcançando valores de 3,59 quando irrigado com 4,4 dS m-1, 
representando uma redução de 6,26% e posteriormente, essa relação aumentou 
até a CEa de 10 dS m-1, atingindo 4,20. Comportamento similar ao estabelecido 
nas plantas sob aplicação de bioestimulante, sobretudo pela concentração de 10 
mL L-1 no nível salino da água de 0,5 dS m-1 (4,89), que resultou em aumento de 
21,26% na relação Cl a/b em relação as plantas sem aplicação do bioestimulante 
(Figura 2c). Desta forma o aumento na relação clorofila a/b está relacionado ao 
aumento na produção de Cl a em relação a Cl b, fato que pode estar relacionado 
a clorofila a ser o principal centro de reação do fotossistema, enquanto a clorofila 
b se relaciona a aumentar o comprimento de onda de absorção de fótons (Huihui 
et al., 2020). Comportamento que tem sido constatado em pesquisas com 
salinidade em moringa (Farooq et al., 2022; Azeem et al., 2023). Bem como, nos 
trabalhos com a utilização de bioestimulante a base de A. nodosum (Raja; Vidya 
et al., 2023; Melo et al., 2024). 

O aumento das doses do biestimulante também reduziu a Fo em 22.37% 
entre a dose de 0 e 10 mL L-1, na CEa de 0.5 dS m-1 (Figura 2d). A redução da 
Fo ocorre em função de um ajuste do aparato fotossintético, o qual envolve o 
aumento da eficiência do fotossistema II (PSII), refletindo uma resposta protetora 
ou danos aos cloroplastos sob altos níveis de salinidade (Gulzar et al., 2020). No 
entanto, sob a aplicação do bioestimulante houve uma manutenção no 
aproveitamento de energia para a ativação dos centros de reação do 
fotossistema, indicando que o bioestimulante está promovendo uma maior 
eficiência no uso da luz e na proteção do PSII (Santaniello et al., 2017).  

Em relação a Fm das plantas de moringa (Figura 2E), observou-se que 
conforme a CEa aumentava, ocorria uma maior redução da Fm, diminuindo de 
828,27 na CEa de 0,5 dS m-1 para 334,57 na CEa de 10 dS m-1, representando 
uma decréscimo de 59,6%. Comportamento similar foi observado pela aplicação 
do bioestimulante na CEa de 0,5 dS m-1, que apresentou redução de 23,75% ao 
aplicar a concentração de 10 mL L-1 (631,52) em comparação as plantas sem 
aplicação de bioestimulante na mesma salinidade (828,27). Contudo, na 
salinidade de 10 dS m-1, a aplicação de bioestimulante na concentração de 10 
mL L-1 (643,02) proporcionou aumento de 37,2% em relação as plantas que não 
receberam aplicação do composto.  

Desta forma, a diminuição na fluorescência máxima pelo estresse salino 
é atribuída à redução na captação de energia nos centros de reação, sendo 
ocasionado por distúrbios na atividade metabólica da planta, resultando na 
geração de espécies reativas de oxigênio, a qual limita a atividade energética 
dos pigmentos fotossintéticos (Zhang et al. 2010; Saddiq et al., 2021), logo 
durante o estresse salino, as plantas necessitam de ajustes metabólico para 
proteger-se dos danos oxidativos, e os hormônios vegetais desempenham um 
papel importante na sinalização de defesa, regulando espécies reativas de 
oxigênio (EROs) e neste aspecto, estudos como o de Omidbakhshfard et al., 
(2020) revelaram que compostos bioativos do bioestimulante de A. nodosum 
ativam vias de biossíntese hormonal, como auxina e giberelina, reduzindo o 
estresse oxidativo e protegendo as plantas. 

A Fv também sofreu com os efeitos da CEa (Figura 2f), havendo uma 
redução de 634.51 para 213.91 entre a menor e a maior CEa, representando 
uma redução de 66.28%. Enquanto que ao comparar as plantas sem aplicação  



18 
 

do bioestimulante e as plantas que receberam a concentração de 10 ml L-1, nota-
se que o composto proporcionou redução de  29.49% na Fm das plantas na CEa 
de 0,5 dS m-1. Comportamento distinto a obtido nas plantas sob maior salinidade 
(10 dS m-1), na qual o bioestimulante proporcionou aumento de 45,48% na 
concentração de 10 mL L-1 quando comparada as plantas sem aplicação do 
bioestimulante. Tendo em vista que a Fv corresponde à energia potencial ativa 
no fotossistema, perdas no seu valor indica uma limitação na ativação da cadeia 
transportadora de elétrons, responsável pela produção de ATP e NADPH no ciclo 
de Calvin e, porventura, a perdas de eficiência no fotossistema (Silva et al., 2019; 
Lotfi et al., 2020). Comportamento esse comum em plantas sob estresse salino 
(Bashir et al., 2021). 

O bioestimulante proporcionou aumento na Fm quando as plantas 
apresentaram a condição de estresse salino, provavelmente por nessa condição  
os  hidrolisados de proteínas, ácido húmico presentes no extratos de algas 
marrons (A. nodosum) promover uma maior atividade antioxidante em enzimas 
essenciais (Colla; Rouphael, 2015), como a catalase e a superóxido dismutase, 
ao mesmo tempo em que reduziram a acumulação de H2O2 nos tecidos foliares, 
comportamento esse que foi observado por Amor et al. (2005) em Crithmum 
maritimum. 

O aumento da salinidade da água de irrigação, nas plantas sem aplicação 
do bioestimulante, manteve  a eficiência quântica do fotossistema até a CEa de 
4,43 dS m-1,  passando do  0.765 na CEa de 0,5 dS m-1 para 0.766, com posterior 
redução de 7,57% até a CEa de 10,00 dS m-1 (Figura 2g).Porém, a aplicação do 
bioestimulante proporcionou melhorias na Fv/Fm, fato que contribuiu para a 
obtenção do ponto de máximo ganho da variável (0,791) na associação de CEa 
de 4,43 dS m-1 e a concentração de 4,5 mL L-1, sendo que na CEa de 10 dS m-1 

a Concentração de 6,6 mL L-1 contribuiu para elevar em 7,11% a Fv/Fm, se 
aproximando ao valor de 0,766 obtido nas plantas sob menor nível salino. .  

A exposição das plantas ao estresse salino causa à diminuição do 
rendimento quântico máximo do Fotosistema II (Fv/Fm), devido à toxicidade 
iônica, sugerindo que os centros de reação do PSII podem sofrer danos parciais 
ou até mesmo inativação como resultado do estresse (Shi-chu et al., 2019; 
Shahzad et al., 2021). Por outro lado, a aplicação do bioestimulante tem 
mostrado capacidade de aumentar os valores de Fv/Fm mesmo durante 
períodos de estresse salino, o que provavelmente reduz os danos causados pela 
fotoinibição, preservando assim a capacidade fotossintética das plantas (Akhter 
et al., 2021).  

A taxa de crescimento relativo da altura das plantas (TCRap) das plantas 
de moringa apresentaram uma baixa influenciada irrigação com água salina 
(Figura 3A), apresentando uma redução de 3,1% ao passar da irrigação com 
água de 0,5 dS m-1 (0,02199 cm cm-1 dia-1) para 10 dS m-1 (0,02129 cm cm-1 dia-

1). No entanto, a aplicação de bioestimulante apresentou efeitos benéficos para 
a TCRap, sendo a maior contribuição observada nas plantas sob irrigação com 
água de abastecimento, apresentando o ponto de máximo ganho de 0,0284 cm 
cm-1 dia-1 ao aplicar a concentração de 9,17 ml L-1, superior em 22,57% ao 
obtido nas plantas sem aplicação do bioestimulante na CEa de 0,5 dS m-1. 

A manutenção na altura de plantas em condição de estresse salino pode 
estar relacionado ao processo de sinalização, que detectam altos níveis de Na+ 
e hiperosmolaridade, alterando a composição dos fosfolipídios, o que leva a 
processos adaptativos para aliviar o estresse, como a manutenção do equilíbrio 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10272748/#B17


19 
 

iônico e osmótico, a indução de fitohormônios, e a regulação da dinâmica do 
citoesqueleto e da estrutura da parede celular (Zhao et al., 2021). Esses 
processos retardam os efeitos sob crescimento das plantas como constatado por 
Azeem et al. (2023) e Farooq et al. (2022) em M. oleífera. 
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo da altura de plantas (A) e diâmetro do 
caule (B) de moringa em função da irrigação de água salina e aplicação de 
bioestimulante no período de 10 a 60 DAE. UEPB, 2024. 

 
O aumento do nível salino proporcionou efeitos mais severos na taxa de 

crescimento relativo do diâmetro do caule (Figura 3B), ocasionando perda de 
5,46% até o nível salino de 10,0 dS m-1. O que pode estar relacionado a 
turgescência celular, que é afetada pela restrição na absorção de água pelo 
efeito osmótico dos sais no solo, levando a uma menor expansão celular (Lu; 
Fricke, 2023) e, por ventura, no diâmetro caulinar. 

Enquanto que a aplicação do bioestimulante teve um impacto positivo na 
TCRdc, com a maior contribuição sendo observada na CEa de 3,73 dS m-1, com 
a aplicação de 4,36 ml L-1 apresentando o ponto de ganho máximo na TCRdc, 
de 0,02286 mm mm-1 dia-1, superior em 12,69% ao obtido nas plantas sem 
aplicação do bioestimulante e sob mesmo nível de irrigação (Figura 3B). Esse 
resultado pode ser explicado pelo fato de que a aplicação do bioestimulante A. 
nodosum contribui para a manutenção do potencial hídrico das plantas, o que 
indica uma estimulação do acúmulo de solutos como estratégia osmoprotetora 
da célula contra a perda de água causada pelo déficit hídrico (Martynenko et al., 
2016), demonstrando a capacidade do bioestimulante de manter o turgor celular 
em condições de déficit hídrico (Elansary et al., 2019), garantindo o equilíbrio 
hídrico e a homeostase celular (Melo et al., 2024). 

Assim, a aplicação de bioestimulantes, especialmente derivados de algas 
como A. nodosum, revelou-se uma estratégia eficaz para mitigar os efeitos do 
estresse salino nas plantas de moringa (M. oleifera). A interação entre a CEa e 
o bioestimulante demonstrou impactos positivos nas variáveis relacionadas ao 
crescimento e desenvolvimento vegetal, incluindo aumento das concentrações 
de clorofilas, melhoria na fluorescência máxima, e incremento na taxa de 
crescimento relativo. Esses resultados ressaltam o potencial dos bioestimulantes 
na promoção da tolerância das plantas ao estresse salino e na otimização da 
produtividade agrícola. 
 
 



20 
 

4 CONCLUSÕES 
A salinidade da água provoca perdas na eficiência fotoquímica e diâmetro 

do caule de mudas de moringa, com danos expressivos a partir da CEa de 5,25 
dS m-1. 

A aplicação de bioestimulante a partir da concentração de 5 mL L-1 
melhora a atividade fotoquímica e crescimento das mudas de moringa sob 
estresse salino de até 10.0 dS m-1 aos 60 dias após o semeio. 
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ANEXO 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para as variáveis de clorofila a (Cl. a), b (Cl. b), total (Cl. To), relação clorofila a / b (Cl. a/ 
b), fluorescência inicial (Fo), máxima (Fm), variável (Fv), relação Fv/Fm aos 60 DAE, e taxas de crescimento relativo da altura de 
plantas (TCRap) e diâmetro do caule (TCRdc) de moringa irrigada com água salina (CEai) e sob aplicação de bioestimulante (Bio) 
no período de 10 a 60DAE, UFPB, 2024. 

 Nota: ** significativo a 1% (p<0,01); NS: não significativo; CV: Coeficiente de Variação.  
 

Tratamentos GL 
          

Cl. A Cl B Cl To ClA_B Fm Fo Fv FvFm TCRap TCRdc 

 Bloco  1 2,55ns 0,09ns 2,19ns 0,08ns 1751* 178,20** 937ns 7,01-5ns 4,25e-6ns 8,67e-7ns 
Tratamento   20,58** 1,13** 24,72** 0,38** 40194** 1426,20** 27333** 1,4e-3** 1,13e-4** 2,62e-5** 

Bioestimulante (L) 3 2,92** 0,52* 3,43** 0,11ns 193,53** 35,71** 157,82** 0,018** 1,20e-2** 3,49e-3** 
Bioestimulante (Q) 1 1,09ns 0,81** 0,37ns 0,48** 55,65** 9,21** 46,44** 0,007ns 5,34e-5ns 1,22e-3ns 
CEai (L) 1 4,71** 0,05ns 4,71** 0,54** 22,67* 6,98* 15,69ns 0,003ns 1,38e-3ns 5,09 e-4ns 
CEai (Q) 3 1,56* 0,30ns 1,27ns 0,32** 1,95ns 10,17** 8,22ns 0.012* 1,20e-3ns 1,68e-3* 

Bio. x CEai 1 0,25ns 0,20** 0,45* 0,06* 33,12** 4,59** 28,53** 0.005** 6,22e-4* 9,44e-4** 

 CV (%)  3,30 4,60 3,10 4,30 9,00 6,50 3,50 3,90 8,60 7,20 


