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RESUMO: O aumento da populacdo mundial e a necessidade de producédo de
alimentos e bioenergia, impulsionam o cultivo de plantas alimentares e
bioenergéticas ecoadaptadas as mudancas ambientais. Objetivou-se avaliar a
germinacao e o crescimento inicial de Moringa oleifera sob variacdo espectral de luz
e fitormoénios. Foram avaliadas quatro condi¢cdes de luminosidade (luz branca, azul,
vermelha e vermelho extremo) e quatro concentracdes de extrato aquoso (0, 25, 50
e 100%) obtidos de tubérculos de tiririca. A germinacao e o crescimento inicial foram
expressos a partir da quantificacdo da porcentagem de sementes germinadas, indice
de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinagdo, comprimento medio
inicial da parte aérea, comprimento médio final da parte aérea, taxa de crescimento
relativo da parte aérea. Maior germinacdo de sementes e crescimento inicial de
plantulas de M. oleifera sdo obtidos sob condigbes de luminosidade com luz
vermelha e aplicacdo de fitorménios com 25% de extrato aquoso de tubérculos de
tiririca.

PALAVRAS-CHAVE: Moringa oleifera, Cyperus rotundus, hormonios naturais,
fotomorfogénese, qualidade de luz.

1. Introducéao

O aumento populacional do planeta e a necessidade crescente de producao de
alimentos representam desafios para o setor agricola mundial. Incremento na
producdo de alimentos pode ser obtido a partir da exploracdo de novas éareas
agricolas e de tecnologias para aumento de produtividade nas areas ja existentes.
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Porém, o desmatamento e expanséo de terras agricolas ocasionam degradacdo dos
ecossistemas (Baréo et al., 2019).

A necessidade de aumento da oferta de alimentos esta intimamente
relacionada com o consumo de energia e agua, uma vez que 0s recursos hidricos
sdo consumidos majoritariamente na agricultura irrigada e para geracao de energia.
Neste sentido, a busca por recursos alimenticios e energéticos a partir de fontes
renovaveis torna evidente a necessidade de se otimizar os sistemas de cultivo de
plantas potencialmente alimentares, energéticas e com elevada eficiéncia do uso da
agua em sistemas de sequeiro e irrigados (Lamidi et al., 2019; Li et al., 2019).

Este cenario torna evidente a cultura de moringa (Moringa oleifera Lamarck),
uma espécie da familia Moringaceae, de origem indiana, hoje amplamente cultivada
em muitos paises da Asia, Oriente médio, Africa, América Central e América do Sul
(Noronha et al., 2018). A espécie vem sendo difundida no semiarido nordestino, por
possuir multiplas utilidades, como a producdo de forragem (Kholif et al., 2018),
extracdo de néctar das flores (Oyeyinka e Oyeyinka, 2018) e purificacdo de agua
para o consumo humano (Villasefior-Basulto et al., 2018).

A literatura acerca das implicacbes da varricao espectral de luz e fitormonios
exdgenos na germinacdo de sementes e crescimento inicial de plantulas de M.
oleifera é incipiente, o que denota necessidade de estudos para compreensao
desses processos, pois, jA se sabe que variagdes no espectro luminoso podem
influencia-los (Long et al., 2018). Isso ocorre porque a quantidade e qualidade da luz
podem ser percebidas pelos fotorreceptores (Krahmer et al., 2018), sobretudo os
fitocromos e criptocromos (Eprintsev et al., 2018).

A luz também pode modificar o balanco de fitormbnios nos vegetais,
influenciando a germinacédo, crescimento e desenvolvimento (Yang et al., 2018).
Neste contexto, a aquisi¢cao de fitormbnios exdgenos € uma estratégia promissora e
pode ser obtida a partir de extrato aquoso de tiririca (Cyperus rotundus L.),
notadamente por conter expressiva quantidade de &cido indolacético (Cavalcante et
al.,, 2018). Asiim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a germinagcdo e o
crescimento inicial de M. oleifera sob variacdo espectral de luz e fitormonios.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e outubro de 2018, no
Laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA)
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de Lagoa
Seca — PB, nas coordenadas de Latitude 7° 09’ S, Longitude 35° 52’ W e altitude de
634 m (Ferraz et al., 2018).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x4, com trés repeticbes de 25 sementes. Os fatores consistiram
de quatro condi¢cdes de luminosidade (LBR = luz branca, LAZ = luz azul, LVE = luz
vermelha e LVX = luz vermelho extremo) e quatro concentra¢cfes de fitormonios
exdgenos (EAT, = controle 0%, EAT,s = 25%, EATso = 50% e EATi190 = 100%)
obtidos de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus L.).

Para obtencdo das condicfes de luminosidade, caixas plasticas, tipo gerbox,
transparentes, medindo 11x11x3,5 cm de comprimento, largura e altura,
respectivamente foram revestidas com quatro camadas de papel celofane
transparente; para as luzes azul e vermelha, as caixas foram revestidas com quatro
folnas de papel celofane azul e vermelho, respectivamente; e para o vermelho



extremo, o revestimento foi com duas camadas de papel celofane vermelho e duas
de azul, sobrepostas (Yamashita et al., 2011).

Para obtencéo dos extratos, foram triturados 10,0 g de tubérculos em 200 ml
de agua destilada, seguindo-se de peneiramento para obtencdo de uma solucao
estogue com 100% do extrato (Simdes et al., 2003). Para o tratamento controle, foi
utilizada agua destilada, para EAT s a diluicdo foi com 75% de agua destilada + 25%
de solucdo estoque, para EATs a diluicdo foi com 50% &gua destilada + 50% de
solucdo estoque, enquanto que para EATig foi utilizada a solucdo estoque sem
diluicdo (Rezende et al., 2013; Scariot et al., 2017).

Em cada caixa, o substrato foi constituido de duas camadas de folha de papel
‘germitex’ umedecidas com as solugdes correspondentes a cada tratamento, em
volume correspondente a 2,5 vezes a sua massa seca (Ferreira et al.,, 2017). As
caixas contendo as sementes foram acondicionadas em camara germinadora tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), regulada na temperatura de 305 °C, com
fotoperiodo de 10 horas.

Foram avaliadas as variaveis: porcentagem de sementes germinadas (PSG,
%), indice de velocidade de germinacdo (IVG, adimensional), tempo médio de
germinacao (TMG, em dias), comprimento médio inicial da parte aérea (CIA, em cm),
comprimento médio final da parte aérea (CFA, em cm), taxa de crescimento relativo
da parte aérea (TCRA, em cm cm™ dia™).

A PSG foi obtida a partir da relacao PSGz(I:I—i)xloo em que: PSG =

porcentagem de sementes germinadas, N1= numero de sementes colocadas para
germinar e N2= namero de sementes germinadas. O IVG foi calculado através da

formula: IVG=(%)XZ(2], em que: N = niumero de sementes semeadas, n =
J

namero de sementes germinadas no dia j (j = o numero de dias ap6s a semeadura
(A-As-Saquy e Corleto, 1978). O TMG foi calculado utilizando-se a relacao:
n

T™MG = —L, em que: n = nimero de sementes germinadas e t = niumero de dias

dn
apos a semeadura (Labouriau e Valadares, 1976). A TCRA foi obtida por meio da

relacao: TCRA:M, em que: TCRA = taxa de crescimento relativo da

t2—tl
parte aérea; In = logaritmo neperiano; W; = comprimento inicial; W, = comprimento
final; t; = tempo inicial e t; = tempo final (Ferraz et al., 2017).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F com 95% de
confianca, teste de médias (Tukey) para as condi¢c6es de luminosidade e regressao
polinomial para as concentracdes de extrato aquoso de C. rotundus. Para realizacéo
das andlises foi utilizado o software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao

Houve efeito significativo da variagdo do espectro de luz no IVG, CIA, CFA e na
TCRA, também foi verificado efeito significativo do extrato aquoso de C. rotundus na
PSG, no IVG, CIA, CFA e na TCRA. Houve interacéo significativa entre entes fatores
nas variaveis estudadas, exceto no TMG (Tabela 1).



Tabela 1. Resumo das andlises de variancia da germinacéo e do crescimento inicial
de M. oleifera sob variacao espectral de luz e fitorménios. Lagoa Seca, PB, 2018.

Quadrados médios

Fontes de Variagdo GL —psG VG T™MG CIA CFA _ TCRA
Luz (L) 3 5524™ 3,56 9E-3™ 1,60° 32,58~ 0,01”
Extrato (E) (3) 123,02° 7,337 1E-3™ 4,327 7,36 0,02

Regressao Linear 1 7,60™ 0,43™ 1E-3™ 1,16™ 18,26~ 0,02”

Regressdo Quadratica 1 343,73 20,48°  1E-4™ 11,377  1,76™ 0,027
Desvio da Regressio 1 17,73® 1,07™ 1E-3™ 0,43"™ 2,05™ 4E-3™

Interacdo L x E 9 18387 5937 0,01" 6,73 9,28" 0,017
Residuo 32 2942 0,94 0,01 0,46 1,84 1E-3
CV (%) 38,80 40,28 63,23 29,55 25,47 33,89

** * @ " significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste F. FV: fontes de variagdo, GL: graus
de liberdade, CV: coeficiente de variacao.

Maior porcentagem de sementes germinadas (36%) e indice de velocidade de
germinacado (7) foram obtidos sob condicdo de luminosidade com luz vermelha e
aplicacdo de 25% de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (Figura 1A e B). Maior
comprimento inicial da parte aérea (6 cm) foi obtido sob luz vermelha e 25% de
extrato e sob vermelho extremo com 50% de extrato (4 cm) (Figura 1C). As plantulas
tiveram o crescimento final da parte aérea (2 cm) retardado sob luz azul sem
aplicagcdo do extrato expressando maior CFA (10 cm) sob luz vermelha e 25% de
extrato (Figura 1D). De fato, o retardo no crescimento sob luz azul e auséncia de
extrato pode ser confirmado pela menor taxa de crescimento relativo da parte aérea
(0,04 cm cm™ dia?), enquanto que maior TCRA (0,229 cm cm™ dia™) foi obtida sob
luz vermelha com aplicagao de 50% de extrato (Figura 1E).

Estes resultados denotam que a luz € um importante sinal do ambiente para o
controle de processos fisiologicos importantes para a M. oleifera, como germinacéo
de sementes, crescimento e sobrevivéncia de plantulas, o que se justifica pelas
respostas individuais a variacdo do espectro luminoso e consequente mudanca na
gualidade da luz e sua percepc¢ao pelos fotorreceptores (Vieira et al., 2018).

O extrato aquoso obtido de tubérculos de tiririca possui acdo efetiva na
promocdo da germinacdo das sementes de moringa, fato que ja havia sido
constatado em outras espécies e tem efeito atribuido a presenca do fitorregulador
acido-3-indolbutirico (AIB) em elevadas concentracdes nos tubérculos. Assim, é
provavel que a melhora no desempenho das sementes de moringa apdés o
tratamento com 25% do extrato aquoso de tiririca tenha sido consequéncia da acéo
do AIB, notadamente por ter reduzido os teores de substancias inibidoras e
favorecido maior protrusdo da raiz principal e alongamento do hipocétilo das
plantulas (Cavalcante et al., 2016). Em sintese, sementes de moringa dependem da
gualidade da luz a fitormbnios exdgenos para melhor desempenho germinativo e
crescimento inicial.
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Figura 1. A) Porcentagem de sementes germinadas (PSG), B) indice de velocidade
de germinacao (IVG), C) comprimento inicial da parte aérea (CIA), D) comprimento
final da parte aérea (CFA) e E) taxa de crescimento relativo da parte aérea (TCRA).
Lagoa Seca, PB, 2018.

Com base no desdobramento das doses de fitormbnios dentro de cada
condicéo de luminosidade, verificou-se que, sob luz vermelha, maior PSG (27,09%)
foi obtida com aplicacédo de 46,57% de extrato aquoso de tubérculos de C. rotundus
(EAT). (Figura 2A). O maior IVG (5,22), no ambiente com condi¢cédo de luminosidade
vermelha, foi obtido sob aplicacédo de 47,17% de EAT. Para a condicdo de vermelho
extremo, verificou-se que a dose de 100% de EAT promoveu IVG de 3,08 (Figura
2B). Sob luminosidade com luz vermelha, constatou-se que o CIA mais expressivo
(3,51 cm) foi evidenciado quando foi aplicada a dose de 42,92% de EAT. Na
condicao de vermelho extremo, foi obtido CIA de 3,77 cm com aplicacdo de 62,78%
de EAT (Figura 2C). Verificou-se que sob iluminacéo vermelha e vermelho extremo,



maior CFA (9,03 cm) e (3,77 cm), respectivamente, foram alcan¢gados com sementes

nao tratadas com EAT (0%) (Figura 2D).
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Figura 2. A) Porcentagem de sementes germinadas (PSG), B) indice de velocidade
de germinacao (IVG), C) comprimento inicial da parte aérea (CIA), D) comprimento
final da parte aérea (CFA). Lagoa Seca, PB, 2018.

Sob condicédo de luminosidade com luz branca, obteve-se TCRA de 0,16 cm
cm™ dia® com aplicacdo de &gua destilada, ou seja, 0% de EAT. Na condicéo de
luminosidade com vermelho extremo, a maior TCRA (0,23 cm cm® dia®) foi obtida na
auséncia de aplicacdo de EAT (0%), sendo verificada redu¢do na TCRA nas duas
condicBes de luminosidade na medida em que as doses de EAT foram aumentadas,
embora sob vermelho extremo tenha ocorrido aumento com dose superior a 60% de
extrato aquoso de tubérculos de tiririca (Figura 3).
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4. Conclusao
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo da parte aérea (TCRA) de Moringa oleifera.
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Maior germinagdo de sementes e crescimento inicial de plantulas de Moringa
oleifera séo obtidos sob condi¢des de luminosidade com luz vermelha e aplicacédo de
fitormbnios com 25% de extrato aquoso de tubérculos de tiririca.

GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF Moringa oleifera UNDER
LIGHT SPECTRUM CHANGES AND FITORMONES

ABSTRACT: The increase in world population and the need for food production and
bioenergy, drive the cultivation of food and bioenergies plant that are eco-adapted to
environmental changes. The objective was to evaluate the germination and initial
growth of Moringa oleifera under spectral light variation and Fitormones. Four light
conditions (white, blue, red and extreme red light) and four concentrations of
agueous extract (0, 25, 50 and 100%) obtained from tubers of nutsedge were
evaluated. Germination and initial growth were expressed as the percentage of
germinated seeds, germination speed index, mean germination time, average initial
shoot length, shoot mean final shoot length, relative shoot growth rate. Greater seed
germination and initial growth of M. oleifera seedlings are obtained under red light
conditions and application of phytohormones with 25% aqueous extract of nutsedge
tubers.

KEYWORDS: Moringa oleifera, Cyperus rotundus, natural hormones,
photomorphogenesis, light quality.
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