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APRESENTAÇÃO 

É com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal”  
que foi elaborado para a divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências 
Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 17 capítulos. Os capítulos 
estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas 
áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma 
a atender a área de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para produção, 
tecnologias para produção de sementes e mudas, melhoramento florestal e proteção 
florestal.  Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados de forma a abordar 
a área de ecologia e dinâmica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estão 
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados 
às  propriedades físicas, químicas e mecânicas da madeira. Em uma quarta parte, com 
um trabalho sobre gestão ambiental, abordando a importância dos recursos hídricos. E 
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o 
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em 
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores 
e acadêmicos que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e extensão, 
por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de 
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos 
voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A moringa possui adaptação às 
condições climáticas e solos áridos característicos 
de regiões semiáridas. No entanto, condições 
de estresse, como teores de alumínio no solo, 
ocasionam toxidez. O objetivo deste trabalho 
foi verificar o efeito do tratamento com nitrato 
de potássio (KNO3) na germinação e vigor de 
sementes de moringa submetidas ao estresse por 
alumínio. As sementes foram submetidas a dois 
tratamentos: (1) sementes não tratadas – imersas 
por 24 horas em água destilada e (2) sementes 
tratadas com nitrato de potássio (KNO3) a 0,1 g.L-
1 por 24 horas. As sementes foram submetidas 
ao teste de germinação utilizando-se as soluções 
de sulfato de alumínio nas concentrações de 0, 
15, 30, 45 e 60 mg.L-1, afim de simular o estresse 
por alumínio. Utilizaram-se quatro repetições de 
50 sementes, em delineamento inteiramente 
casualizado, no arranjo fatorial 2 (KNO3) x 5 
(sulfato de alumínio). O tratamento com o KNO3 
influenciou positivamente a germinação, primeira 
contagem de germinação e índice de velocidade 
de germinação de sementes de moringa sob 
condições de estresse por alumínio.
PALAVRAS-CHAVE: Vigor, fisiologia, KNO3, 
sulfato de alumínio.
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GERMINATION OF SEEDS OF Moringa oleifera Lam. TREATED WITH 
POTASSIUM NITRATE AND SUBMITTED TO ALUMINUM STRESS

ABSTRACT: Moringa has adaptation to climatic conditions and arid soils characteristic of semi-
arid regions. However, stress conditions, such as aluminum content in the soil, cause toxicity. 
The objective of this work was to verify the effect of treatment with potassium nitrate (KNO3) 
on the germination and vigor of moringa seeds submitted to aluminum stress. The seeds were 
submitted to two treatments: (1) untreated seeds - immersed for 24 hours in distilled water and 
(2) seeds treated with potassium nitrate (KNO3) at 0.1 g.L-1 for 24 hours. The seeds were 
submitted to the germination test using aluminum sulfate solutions in concentrations of 0, 15, 
30, 45 and 60 mg.L-1, in order to simulate the stress by aluminum. Four replications of 50 
seeds were used, in a completely randomized design, in a factorial arrangement 2 (KNO3) x 5 
(aluminum sulfate). Treatment with KNO3 positively influenced germination, first germination 
count and moringa seed germination speed index under conditions of aluminum stress.
KEYWORDS: Vigor, physiology, KNO3, aluminum sulfate.

1 | 	INTRODUÇÃO
A moringa é considerada uma planta perene e arbórea, adaptada às condições 

climáticas e solos característicos de regiões semiáridas. Seu uso é bastante diversificado, 
incluindo desde a alimentação animal e humana, até a extração de óleos e usos medicinais 
(Nascimento et al., 2015).	

Mesmo se tratando de uma espécie resistente às condições edafoclimáticas 
adversas, quando submetida a condições de estresse, como a presença de altos teores 
de alumínio no solo, as plantas de moringa, como as de outras espécies, apresentam 
toxidez. Os efeitos fitotóxicos desse elemento possuem relação com o tipo de solo, o pH, 
o tipo de argila predominante, a concentração de sais na solução e o teor de matéria 
orgânica do solo (FOY et al., 1978). Dentre os efeitos da fitotoxidez destacam-se a redução 
no crescimento e desenvolvimento do sistema radicular e a interferência na absorção de 
nutrientes e água. Contudo, o estresse ocasionado à viabilidade e vigor das sementes pode 
ser revertido com o uso de substâncias como o nitrato de potássio, que atua na regulação 
do crescimento e desenvolvimento da planta, na defesa contra patógeno e nas respostas 
ao estresse abiótico (SANZ et al., 2015). 

Diante disso, objetivou-se com este trabalho, verificar o efeito do tratamento com 
nitrato de potássio (KNO3) na germinação e vigor de sementes de moringa submetidas ao 
estresse por alumínio. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 
Frutos de moringa foram coletados ao acaso em uma mesma área com vegetação 

dessa espécie no município de Santo Antônio - RN (06º 18’ 38” S 35º 28’ 44” W) no mês de 
outubro de 2017. O clima da região de coleta é caracterizado como tropical, apresentando 



 Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em 
Engenharia Florestal Capítulo 3 16

temperatura média de 25,4 °C e classificado como Aw. Após a coleta, os frutos foram levados 
ao Laboratório de Análise e Pesquisa em Sementes da Unidade Acadêmica Especializada 
em Ciências Agrárias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (EAJ-UFRN). 

As sementes foram submetidas a dois tratamentos: (1) sementes não tratadas – 
imersas por 24 horas em água destilada e (2) sementes tratadas com nitrato de potássio 
(KNO3) 0,1 g.L-1 por 24 horas. Após serem submetidas aos tratamentos anteriormente 
descritos, as sementes foram submetidas ao teste de germinação, no qual se usou, para 
umedecer o substrato, as soluções de sulfato de alumínio nas concentrações de 0 mg.L-1, 
15, 30, 45 e 60 mg.L-1, afim de se simular o estresse por alumínio. Utilizou-se o método do 
rolo de papel, no qual as sementes foram colocadas sobre papel germitest. Os rolos, após 
umedecimento com as diferentes concentrações e a semeadura, foram colocados dentro 
de sacos plásticos identificados e mantidos em câmara do tipo B.O.D a 30 ºC. O teste de 
germinação foi realizado conforme as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 
Nas avaliações foram realizadas contagens de plântulas normais aos 6 (Primeira contagem 
de germinação – PCG) e aos doze (Germinação) dias, com contagem da emissão da raiz 
primária do primeiro ao 12º dia, a fim de se obter o índice de velocidade de germinação 
(IVG).

Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes em delineamento inteiramente 
casualizado (DIC) no arranjo fatorial 2 (tratamentos nitrato de potássio) x 5 (concentrações 
de sulfato de alumínio). Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F 
e, quando significativos, efetuou-se a análise de regressão, utilizando-se o software SAS.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A germinação e os parâmetros relacionados ao vigor das sementes de moringa 

avaliados neste trabalho apresentaram influência do tratamento com nitrato de potássio nas 
condições de estresse simulado com o sulfato de alumínio. Observou-se que as sementes 
tratadas alcançaram valores de germinação superiores àqueles obtidos pelas sementes 
não tratadas nas diferentes concentrações com o sulfato de alumínio (Figura 1). 
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Figura 1. Germinação (%) de sementes de moringa não tratadas e tratadas com nitrato de 
potássio (KNO3) e submetidas a diferentes concentrações de sulfato de alumínio (Al2SO4).

A primeira contagem de germinação (PCG) e o índice de velocidade de germinação 
(IVG) apresentaram o mesmo comportamento que a germinação, apresentando resultados 
superiores quando as sementes foram submetidas ao tratamento com nitrato de 
potássio, para ambas as variáveis (Figuras 2 A e B). Quanto à exposição das sementes 
às concentrações do Al2SO4 observou-se que, para o PCG (Figura 2 A) a velocidade de 
germinação foi superior nas sementes não tratadas em todas as concentrações, mas não 
houve variação entre elas, mantendo-se próxima desde a concentração de 0 até a de 60 
mg.L-1.  Esta mesma resposta foi observada quando se avaliou a velocidade de germinação 
pelo IVG (Figura 2 B), corroborando o efeito positivo do tratamento de sementes de moringa 
com nitrato de potássio, em comparação as sementes não tratadas. 
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A B

Figura 2. Primeira contagem de germinação (A) e Índice de velocidade de germinação (B) de 
sementes de moringa não tratadas e tratadas com nitrato de potássio (KNO3) e submetidas a 

diferentes concentrações de sulfato de alumínio (Al2SO4).

Em suas pesquisas, Costa et al. (2014) observaram que concentrações mais 
elevadas de sulfato de alumínio afetaram igualmente três cultivares de Cucurbita máxima, 
porém, a intensidade do efeito do alumínio sobre a velocidade de germinação das sementes 
de cada cultivar foi diferente.

4 | 	CONCLUSÃO 
O tratamento de sementes de moringa com KNO3 influenciou positivamente a 

germinação, primeira contagem de germinação e índice de velocidade de germinação de 
sementes de moringa sob estresse com alumínio, melhorando o desempenho das sementes 
mesmo quando submetidas às diferentes concentrações de sulfato de alumínio. 
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