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FOTOMORFOGENESE E CONSUMO HIiDRICO DE ESTACAS DE Moringa oleifera SOB
VARIACOES DE LUZ E FITORMONIOS

Alexandre Eugénio da Silva®

RESUMO

Objetivou avaliar aspectos fotomorfogenéticos e consumo hidrico de estacas de Moringa
oleifera e mudangas microclimaticas ambientais sob variacbes do espectro de luz e
fitorménios.Utilizou-se de um delineamento experimental inteiramente casualizado,
consistindo de quatro concentracBes de fitormodnios exdgenos e quatro condi¢es de
luminosidade. Realizou-se a pesquisa entre 0s meses de agosto e novembro de 2018, no
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual da Paraiba. Estacas de M.
oleifera tiveram as bases imersas em solugdes contendo fitormoénios, posteriormente plantadas
e transferidas para ambientes protegidos em condi¢des de luminosidade correspondentes.
Semanalmente foi realizadas observacdes para determinacdo do ndmero de brotacdo.
Transcorridos 60 dias ap6s o plantio, realizou-se avaliagdo do numero de brotacdes
sobreviventes e formacdo de raizes. Os ambientes foram monitorados para determinacdo da
iluminancia, temperatura média do ar, umidade relativa do ar, temperatura média do solo e
consumo de agua evapotranspirada pelas estacas. Registrou-se brotacdes nos ambientes com
azul, vermelha e vermelho extremo em associacdo com a aplicacdo de fitormdnios, contudo,
apenas na luz azul houveram brotacbes sobreviventes e nenhum tratamento proporcionou
formacdo de raizes.Conclui-se que, em ambientes protegidos iluminados com luz azul e
aplicacdo de fitormdnios, possibilitaram a brotacdo e sobrevivéncia das estacas, mesmo sem a
formag&o de raizes 60 dias ap6s o plantio. A iluminancia foi reduzida nos ambientes sob luz
azul, vermelho e vermelho extremo. A temperatura do ar foi reduzida sob luz azul, enquanto
que as luzes vermelha e vermelho extremo promoveram aumento de temperatura e umidade
relativa do ar, temperatura do solo e consumo de agua pelas estacas.

Palavras-chave: Moringaceae. Qualidade de luz. Temperatura. Umidade relativa. Demanda

hidrica.

' Aluno de Graduagéo em Bacharelado em Agroecologia na Universidade Estadual da Paraiba — Campus I1.
Email: eugeniodasilvaalexandre@gmail.com



1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a populacdo mundial e a expansdo dos setores agricolas, de
energia e industrial aumentaram substancialmente, portanto, a demanda por recursos naturais
em especial recursos hidricos também foi incrementada. Como resultado, a escassez de agua
vem se tornando constante a cada ano em muitas regides do globo (ZHANG et al., 2019a).
Este cenario é marcante em regies de clima arido e semiarido, onde ocorre ma distribuicdo
espacial e temporal das chuvas e isso a provoca ocorréncia de longos periodos de seca e
chuvas intensas o que alterna diretamente a disponibilidade de 4gua, afetando o abastecimento
de &gua para consumo humano, o desenvolvimento da agricultura e a prestacdo de servicos
ecossistémicos (MUTTI et al., 2019).

E amplamente reconhecido que a producdo e o consumo de alimentos estdo
relacionados aos principais impactos ambientais, como emissfes de gases de efeito estufa
(GEE), poluicdo da agua e perda de biodiversidade que serdo agravados no futuro pela
crescente demanda global pela utilizacdo de recursos naturais para provimento de géneros
alimenticios para seguranca alimentar (AZZURRA et al., 2019). Neste contexto, a expansao
da producao agricola necessita de plantas com alto valor agregado, com potencialidades tanto
alimenticias quanto energéticas, como por exemplo a Moringa oleifera Lamarck, uma vez que
a agricultura esta intimamente ligada ao consumo desses recursos naturais, em especial,
energia e 4gua (PARAMO-CALDERON et al., 2019; VALENGA et al., 2019).

Logo, o cultivo da M. oleifera mostra-se extremamente relevante, uma vez que, a
cultura é de porte arborescente de crescimento rapido, pertencente a familia Moringaceae,
também conhecida como a arvore da vida, devido suas multiplas aplicabilidades que incluem
a purificagdo de agua, biopesticida, cosmética, farmacéutica e propriedades medicinais, todas
essas aplicacOes sdo atribuidas a ampla gama de fitoquimicos produzidos por ela, tornando-se
assim uma planta muito importante para paises em desenvolvimento (AEKTHAMMARAT et
al., 2019; VIRK et al., 2019).

Folhas e vagens de M. oleifera sdo fontes importantes para as industrias de alimentos
humanos e racdo animal, notadamente, devido ao seu alto valor nutricional, de modo que,
atualmente, o cultivo desta espécies é considerado capaz de fornecer seguranca alimentar e
contribuir para praticas agricolas mais sustentaveis e ao desenvolvimento das zonas rurais,
fato que acrescenta amplas possibilidades de estudo e desenvolvimento regional, sobre no
semiarido do Nordeste brasileiro (DOMENICO et al., 2019; ZHANG et al., 2019b).

A literatura acerca das implicacdes da variacdo espectral de luz e fitormdnios

exogenos na brotacdo de estacas de M. oleifera é incipiente, o que denota necessidade de



estudos para compreensdo desses processos, pois, ja se sabe que variagcbes no espectro
luminoso podem influencia-los (LONG et al., 2018). De fato, o espectro de luz é importante
para as plantas, isso devido ao fato de os vegetais possuirem fotorreceptores especializados na
percepgdo do sinal luminoso ambiental e transducdo de sinais para desenvolvimento de
processos vitais na planta (FUKUDA, 2019; KONG et al., 2019).

Em sentido complementar a condicdo de luminosidade, nota-se que a percepcao de luz
por esses sistemas fotorreceptores desencadeia uma série de respostas de aclimatacdo da
planta ao sombreamento, ajustando a morfologia, bioquimica e fisiologia da planta, essas
respostas de aclimatizacdo tendem a melhorar a captagdo e a utilizacdo da luz sob a sombra,
mitigando, portanto, os efeitos negativos no crescimento das plantas (GONZALEZ et al.,
2019). Estas informagdes sdo imprescindiveis para provimento de fundamentacdo teorica de
pesquisas acerca da influéncia da luz na fotomorfogénese de estacas de M. oleifera, sobretudo
em regides semiaridas com elevada disponibilidade de luz.

A luz também pode modificar o balanco de fitorménios nos vegetais, influenciando a
germinacéo, crescimento e desenvolvimento (YANG et al., 2018). Neste contexto, a aquisi¢io
de fitormdnios exdgenos € uma estratégia promissora e pode ser obtida a partir de extrato
aquoso de tiririca (Cyperus rotundus L.), notadamente por conter expressiva quantidade de
4cido indolacético (CAVALCANTE et al., 2018). E importante ressaltar que os fitormonios
sdo importantes para mitigagdo de estresses abioticos, como por exemplo estresse luminoso,
térmico e hidrico que ocorrem em ambiente protegido em determinadas épocas do ano
(AGUILAR-CAMACHO et al., 2019; PODLESAKOVA et al., 2019).

Diante do exposto objetivou-se avaliar aspectos fotomorfogenéticos e consumo hidrico
de estacas de Moringa oleifera e mudangas microcliméaticas ambientais sob varia¢cdes do

espectro de luz e fitormdnios em ambiente protegido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Duracéo do Experimento

A pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e novembro de 2018, no Laboratorio
de Fitopatologia e em ambiente protegido pertencentes ao 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 (SOARES et al., 2017). O clima local, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
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As’ (tropical umido), com temperatura média anual de 22 °C, sendo a minima de 18 e maxima

de 33 °C, precipitacao pluviométrica de 800 mm e umidade relativa do ar de 80%.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x4, com trés repeticBes. Os fatores consistiram de quatro concentra¢fes de
fitorménios exdgenos (EAT, = controle 0%, EAT s = 25%, EATso = 50% e EAT 150 = 100%)
obtidos de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus L.) e quatro condicdes
de luminosidade (LBR = luz branca, LAZ = luz azul, LVE = luz vermelha e LVX = luz

vermelho extremo).

2.3 Propagulos Vegetativos

Estacas semilenhosas, com 15 cm de comprimento e 4 a 5 mm de diametro, contendo
de 2 a 3 nds, foram obtidas no periodo matutino, entre 7 e 9 horas, de plantas matrizes de M.
oleifera, cultivadas em propriedade rural, localizada na cidade de Lagoa Seca, PB, Brasil
(7°09'09.8"S 35°55'14.8"W). As estacas foram inseridas em caixa de isopor, acomodadas em
duas camadas de papel toalha umedecidas para evitar desidratacdo e transportadas para o
Laboratério de Fitopatologia do CCAA/UEPB, onde foram lavadas em agua corrente e

desinfetadas com solugéo de hipoclorito de sodio a 2% por 5 minutos (PAIVA et al., 2015).

2.4. Obtencgéo de Fitormonios

Tubérculos de C. rotundus foram obtidos no Campo Experimental do CCAA/UEPB
em uma area com infestacdo severa. Para obtencdo do extrato aquoso de C. rotundus, os
tubérculos frescos foram isolados, lavados com agua e detergente neutro, secos em papel
toalha e pesados. Foram utilizados 10 g de tubérculos, os quais foram triturados em
liquidificador com 200 ml de &gua destilada e peneirados para obtencdo de uma solugédo
estoque com 100% do extrato (SIMOES et al., 2003).

As concentracfes correspondentes a cada tratamento foram obtidas por diluicdo da
solucdo estoque em agua destilada. Para o tratamento controle de fitorménio de extrato
aquoso de tubérculos de tiririca (FEAT, = 0%) foi utilizada agua destilada, para FEAT 5 =
25% a diluigdo foi com 75% de agua destilada + 25% de solucédo estoque, para FEAT 5o = 50%
a diluicdo foi com 50% &gua destilada + 50% de solugdo estoque, enquanto que para FEAT 190
= 100% foi utilizada a solucao estoque sem diluicdo (REZENDE et al., 2013; SCARIOT et
al., 2017).
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2.5 CondicGes de Luminosidade

Para obtencdo das condi¢cdes de luminosidade, quatro ambientes protegidos (mini-
estufas) com dimensdes de 2,0 x 1,0 x 1,0 m de comprimento, largura e altura,
respectivamente, foram recobertos por uma camada de plastico transparente para obtencdo da
condicgéo de luminosidade com a luz branca; para a azul, o ambiente transparente foi revestido
com duas camadas de papel celofane azul; para a vermelha, duas camadas de papel celofane
vermelho; e para o vermelho extremo, uma camada de papel celofane vermelho e uma de
azul, sobrepostas (YAMASHITA et al., 2011; CARDOSO-GUIMARAES et al., 2018).

E importante ressaltar que os ambientes protegidos tiveram sua base constituida de
tabuas de madeira de 1,0 m de comprimento, 0,10 m de largura e 0,018 m de espessura.
Exceto para o ambiente com luz branca, as bases dos demais ambientes protegidos foram
revestidos com plastico de cor preta com espessura de 0,0002 m, notadamente para evitar a

entrada de luz branca no interior dos ambientes.

2.6 Aplicacdo de Tratamentos

As bases das estacas foram imersas em solugdes correspondentes a cada concentracdo
de extrato aquoso de C. rotundus por 10 segundos, em recipientes de 0,5 L envoltos e
cobertos com duas camadas de papel celofane de cor verde, notadamente por constituir-se em
luz de segurancga, sem influéncia sobre os fitocromos (PEREIRA et al., 2011). Posteriormente,
as estacas foram plantadas em saco de polietileno de cor preta com capacidade volumétrica de
1 dm® preenchido com substrato constituido de solo arenoso e esterco bovino na proporcéo de
3:1 com umidade proxima da capacidade de campo. Os sacos contendo as estacas foram
transferidos para 0s quatro ambientes protegidos correspondentes a cada condicdo de

luminosidade.

2.7 Manejo da Irrigacéo

O manejo da irrigagéo foi realizado em turno de rega de quatro dias, utilizando-se do
método de pesagens (PEREIRA et al., 2005), em que foi reposta a &gua evapotranspirada nos
quatro dias que antecederam cada evento de irrigacéo.

Para tanto, foi obtida a massa dos sacos de polietileno preenchidos com substrato seco
(MSS, em kg). Posteriormente, o substrato foi saturado com &gua de abastecimento local com
volume inicial (VAI, em L) correspondente a 75% (v/m) da massa do substrato e 0s sacos
acondicionados em bandejas de polietileno, sendo o sistema coberto com plastico preto e

abrigado da luz para evitar perda de dgua por evaporacao. Transcorridas 24 horas, o volume
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de &gua drenado (VAD, em L) para a bandeja foi coletado e quantificado. Em seguida, foi
obtida a massa dos sacos com o solo na capacidade de campo (MSC, kg).

A partir dos dados obtidos, foi calculado o volume de agua no substrato em
capacidade de campo (VAC, em L), dado pela expressdo VAC = VAI-VAD. A cada quatro
dias, foi realizada a pesagem dos sacos, de modo a se obter a massa do substrato apos
evapotranspiracdo (MET, em kg). Posteriormente, o volume de agua requerido (VAR, em L)
para reposicdo do solo a condicdo de capacidade de campo foi calculado utilizando-se da
expressao VAR = (VAC*MET)/MSC.

Para reposicdo do volume de &gua requerida, utilizou-se de proveta graduada em
mililitros (mL) com capacidade volumétrica para 300 mL. As pesagens foram realizadas no
periodo noturno, notadamente para evitar a entrada de luz branca nos ambientes em que as
condigdes de luminosidade eram simuladas com luz azul, vermelha e vermelho extremo. Para
as pesagens, utilizou-se de balanca digital portatil, modelo 123 Util, com precisdo de 0,00 g,

alimentada com pilhas do tipo AAA.

2.8 Variaveis Avaliadas

Semanalmente, em cada unidade experimental, eram realizadas observacdes para
quantificacdo do namero de brotagcdes (NBR). Transcorridos 60 dias ap6s o plantio (DAP), foi
determinado o numero de brotagdes sobrevivente (NBS) e, posteriormente, as estacas foram
removidas dos sacos de polietileno e separadas do substrato para avaliagdo do ndmero de
raizes (NRA).

As variagfes microclimaticas foram monitoradas no interior dos ambientes protegidos
durante o experimento e expressas por meio das variaveis de iluminancia (ILU, em IXx),
temperatura média do ar (TMA, em °C), umidade relativa média do ar (URA, em %) e
temperatura média do solo (TMS, em °C). A iluminancia foi mensurada utilizando-se de um
luximetro digital modelo LD-400 com memoria de armazenamento de até 50 leituras. As
variaveis de temperatura e umidade foram aferidas utilizando-se de um termohigrometro
digital com escala de temperatura de 0 a 50 °C e umidade relativa de 20 a 99%, com precisdo
de £1 °C de temperatura e £5% de umidade relativa.

O consumo de agua evapotranspirada pelas estacas (CAE, em L) durante todo o
experimento foi calculado a partir do somatdrio dos volumes de &gua requeridos (VAR, em L)
para reposic¢do do solo a condi¢do de capacidade de campo em cada turno de rega, dado pela
expressdo CAE =} VAR,
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2.9 Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO &
WILK, 1965) e a analise de variancia pelo teste F com 95% de confianca. Para o
desdobramento dos graus de liberdade das condicdes de luminosidade foi aplicado teste de
comparaces multiplas de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro, enquanto
que para as concentragdes de extrato aquoso de C. rotundus foi realizada analise de regresséo
polinomial e a escolha dos modelos matematicos determinada pela significancia dos
pardmetros de regressio (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2015), utilizando-se do
software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das observacgdes realizadas semanalmente, decorridos 16 dias ap06s o plantio
(DAP) das estacas, foi contabilizada uma brotagéo nas estacas sob luz azul, tanto na auséncia
de fitormonios (FEAT) quanto na aplicagcdo de 25%, enquanto que sob aplicacbes de 50 e
100% de FEAT foram registradas duas brotacdes. Com adicdo de 100% de FEAT, nas
condicgdes de luminosidade com vermelho foram contabilizadas duas brotacdes, enquanto que
sob vermelho extremo uma brotacao foi contabilizada (Figura 1A). Decorridos 60 DAP, nas
estacas conduzidas sob luz azul, foi contabilizada uma brotacdo sobrevivente nas estacas
tratadas com 25% de FEAT e duas brotagdes sobreviventes nas estacas tratadas com 50% de
FEAT, enquanto que nas demais combinacdes de luz e FEAT todas as brotacdes morreram
(Figura 1B).

Maior quantidade de brota¢Ges ocorridas sob luz azul, além daquelas verificadas sob
vermelho e vermelho extremo, podem ser atribuidas ao fato de as plantas de M. oleifera
possuirem fotorreceptores especificos para percepcao do estimulo luminosos do ambiente, de
modo a alterar o balanco de fitorménios e influenciar na diferenciacdo celular das gemas
laterais. De fato, a suplementagdo de iluminéncia com luz azul pode ter promovido
alongamento dos brotos, uma vez que este processo € determinado pela interacdo entre luz
vermelha e azul, contidas na luz branca, de modo que a luz azul ¢é responsavel pela libertacdo

das gemas laterais e crescimento dos brotos (JEONG et al., 2014).
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Figura 1. Numero de brotacfes aos 16 dias ap6s o plantio (A), nimero de brotagdes sobreviventes aos 60 dias

(B) e imagens noturnas das brotacdes, feitas com filtro de luz verde (C e D), em estacas de M. oleifera sob luz e

fitormdnios.
A) OLBR ®WLAZ ®LVE ®sLVX B) OLBR ®LAZ ®LVE 8LVX
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Fonte: Prof. Dr. Rener Luciano de Souza Ferraz (Orientador)

Nas plantas superiores, a deteccdo de luz vermelha e azul é realizada por diferentes
fotorreceptores de luz (OKA & YAMAMOTO, 2019), de modo que as luzes vermelha e azul
exibem diferentes efeitos no desenvolvimento da planta e na biossintese de componentes
celulares. Isso pode explicar, tanto a mote, quanto a sobrevivéncia das brotacbes de M.
oleifera sob luz azul, notadamente porque a luz vermelha € importante para o
desenvolvimento do aparelho fotossintético, inducéo floral, brotacdo e acimulo de amido nas
plantas, o que pode ter levada a morte dos brotos pela elevada atividade metabolica sem a
presenca de raizes para provimento de agua e nutrientes, enquanto que na luz azul ocorre a
regulacao de respostas das plantas, incluindo a abertura dos estdbmatos, a expansao das folhas
e a producdo de biomassa, 0 que pode ter contribuido para sobrevivéncia dos brotos sob
iluminancia com luz azul (XU et al., 2012; LIN et al., 2013).

E possivel que a sobrevivéncia de brotos ocorrida sob luz azul esteja relacionada ao

fato de que a combinacdo de iluminacdo com luzes energéticas, por exemplo ultravioleta e
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azul, e temperaturas elevadas, seja eficaz para aumentar os niveis de compostos fenolicos e
acido ascorbico e aumentar a atividade de enzimas envolvidas na remogdo de espécies
reativas de oxigénio e isso ter aumentado a sobrevida das brotacdes mesmo sem a formacéo
de raizes, notadamente pela ativacdo dos sistemas de defesa das brotacBes as condicdes
microclimaticas adversas (LEMOINE et al., 2010; MA et al., 2014).

Aos 60 DAP, ndo foi verificada formacdo de raizes nas estacas de M. oleifera em
funcdo das condicbes de luminosidade e concentraces de fitormonios aplicadas (Figura 2).
Mesmo com a aplicacdo de fitormonios indutores de enraizamento, a ndo formacdo de raizes
pode ter ocorrido em resposta as mudancas no espectro de luz, isso ocorre porque 0
crescimento e a morfogénese das plantas sdo influenciados pela intensidade, irradiancia e

fluéncia luminosa.

Figura 2. Estacas de M. oleifera 60 dias apds o plantio em condi¢des de luminosidade sob luz branca (A), azul

0% 25% 50% 100%

(B), vermelha (C) e vermelho extremo (D).

A

Fonte: Arquivo pessoal

Ressalta-se que, fotorreceptores, como fitocromos, criptocromos e fototropinas,
absorvem espectros de luz especificos e criam sinais para modular a expressao génica por
meio de sistemas de transducdo de sinais em células de plantas. Além disso, a qualidade da
luz pode afetar os niveis de fitormdnios, como auxinas, giberelina e citocininas, através da
expressdo génica associada a regulacdo metabdlica e isso pode alterar a sintese de metabolitos
secundarios pelos sinais dos fotorreceptores e ocasionarem reducdo na sobrevivéncia das
plantas (FUKUDA, 2019).
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Com base nos resultados das analises de variancia, verificou-se que as condi¢des de
luminosidade promoveram diferencas significativas em todas as variaveis microclimaticas
avaliadas, enquanto que as concentracfes de fitormoénios tiveram influéncia significativa na
temperatura média do ar e no consumo de agua. Foi verificada interacdo significativa entre as
condi¢Bes de luminosidade e as concentracdes de fitorménios no consumo de agua pelas

estacas de M. oleifera (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para variaveis microclimaticas e consumo de agua por mudas de M.
oleifera sob variacdo do espectro de luz e fitormonios.

Quadrados médios

Fontes de Variacao GL
ILU TMA URA TMS CAE

Luz (L) 3 1050169,46 29,26~ 237,027 141,017 12344174
Fitorménios (F) (3) 2280,18™ 2,14 11,13™ 1,22™ 56221,52"

Regressdo Linear 1 4968,04™ 1,67™ 13,39™ 0,16™ 57927,51™

Regressdo Quadratica 1 1473,21™ 0,79™ 19,94 1,24™ 44790,91™

Desvio da Regressdo 1 399,30™ 3,97 0,07™ 2,28™ 65946,13"™
Interacdo L x F 9  1859,09™ 0,48" 5,78™ 0,29"  56571,02"
Residuo 32 282852 0,54 5,29 0,91 17690,93
CV (%) 7,67 2,00 8,30 2,46 18,05

** * g™ significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste F. FV: fontes de variacdo, GL: graus de liberdade, CV:
coeficiente de variagéo.

Todas as condicGes de luminosidade promoveram iluminéncias diferentes nos
ambientes protegidos. Sob luz branca, a iluminancia foi de 1107,25 Ix, seguida da luz
vermelha com 676,42 Ix, vermelho extremo com 572,25 Ix e azul com 417,17 Ix (Figura 3A).
A temperatura média do ar manteve-se semelhante entre as condi¢fes de luminosidade com
luz branca, vermelha e vermelho extremo, com médias de 37,77, 37,58 e 38,16 °C,
respectivamente, enquanto que sob luz azul a temperatura média do ar foi reduzida para 34,75
°C (Figura 3B).

E possivel que a menor iluminancia verificada no ambiente com luz azul tenha
induzido melhor aclimatacéo das estacas e consequentemente suas brotacGes e sobrevivéncia,
pois, a luz azul desencadeia modificagdes fotomorfogenéticas para adaptacGes aos ambientes
com menor iluminancia, sobretudo a menor producao de clorofila ‘a’ e aumento nos teores de

clorofila ‘b’, provocando menor relagdo entre estes dois pigmentos fotossintetizantes e
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consequente melhor interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa em condicGes de
baixa luminosidade, como aquela ocorrida sob luz azul (MA et al., 2014).

Os resultados e pertinéncia desta pesquisa podem ser ratificados por Purquerio e
Tivelli (2006), uma vez que estes pesquisadores reportam que o cultivo em ambiente
protegido é um sistema de producdo agricola especializado, que possibilita certo controle das
condicBes edafocliméaticas como: temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e
composicdo atmosférica. Estas informaces sdo importantes para o incremento de opc¢des
tecnoldgicas para producdo de mudas e cultivo em ambiente protegido, sobretudo utilizando-
se de coberturas pléasticas coloridas (GAO et al., 2019).

Contudo, a escolha e manejo do ambiente protegido devem ser adequados, pois além
das altas temperaturas, o manejo inadequado pode ocasionar incremento de radiacédo
infravermelha e caldrica, de modo a gerar aumento na temperatura interna do ambiente e isso
pode induzir estresse térmico nos vegetais, notadamente, pela aceleracdo do metabolismo com
incremento do processo respiratério e desnaturacdo protéica, o que implica em reducdo do
processo fotossintético (SANTOS et al., 2010).

Figura 3. lluminancia (A) e temperatura média do ar (B) em ambientes protegidos sob condi¢bes de
luminosidade com luz branca (LBR), azul (LAZ), vermelha (LVE) e vermelho extremo (LVX).
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O ambiente sob vermelho extremo teve maior umidade relativa do ar (32,75%),
enquanto que os ambientes sob azul e vermelho tiveram umidade relativa de 28,17 e 28%,
respectivamente; j& no ambiente sob luz branca foi registrada menor umidade relativa do ar,
cerca de 21,92% (Figura 4A). A temperatura do solo foi maior nos ambientes sob luz
vermelha e vermelho extremo, em média de 41,38 e 42,35 °C, respectivamente, de modo que
estes ambientes diferiram dos ambientes sob luz branca e azul onde foram registradas

temperaturas do solo de 36,55 e 35,63 °C, respectivamente (Figura 4B).
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O maior acimulo de massa de ar quente no interior dos ambientes protegidos sob luz
na regido do vermelho extremo no espetro de luz visivel pode estar relacionado ao aumento
registrado na temperatura do solo e consequentemente maior evaporacdo de agua para a
atmosfera, pois, de acordo com Santos et al. (2010), comprimentos de onda caléricos, na
regido do infravermelho, provocam aumento de temperatura, que de fato pode ter ocorrido nos
sacos de polietileno de modo a induzir elevagéo da evaporagao.

No caso da luz azul, a reducdo da incidéncia direta dos raios solares € favoravel as
espécies que necessitam de menor fluxo de energia radiante, sobretudo pela reducdo da
temperatura. Fato é que essa menor incidéncia de energia solar pode contribuir para
diminuicdo dos efeitos extremos da radiacdo, principalmente a fotorrespiragéo, e proporcionar
melhores condi¢Ges ambientais, o que pode ter favorecido a brotacdo e sobrevivéncia das
estacas (MACIEL et al., 2007).

Em relacdo as menores umidade relativa do ar e temperatura do solo verificadas no
ambiente sob luz branca, deve-se ressaltar que este ambiente ndo foi completamente fechado e
revestido com plastico preto na parte inferior para evitar a entrada de luz branca, de modo que
a ocorréncia de correntes de vento pode ter transferido a massa de ar quente para fora da
estufa, além de resfriar a superficies do solo. Estas informagdes estdo em conformidade com
as observacGes de Lemos Filho et al. (2010), que, a partir da analise espacial da influéncia dos
elementos meteorolégicos sobre a evapotranspiragdo de referéncia, verificaram que em
regibes onde ocorrem fortes adveccgdes, observadas comumente quando uma area Umida é
circundada por area seca, a velocidade do vento e umidade relativa ganham importancia no

processo de resfriamento da superficie do solo.

Figura 4. Umidade relativa do ar (A) e temperatura média do solo (B) em ambientes protegidos sob condicGes de
luminosidade com luz branca (LBR), azul (LAZ), vermelha (LVE) e vermelho extremo (LVX).
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A partir do desdobramento das condicdes de luminosidade dentro das concentracfes
de fitormonios, foi possivel observar que, sem a aplicacdo de fitormonios (0% de FEAT)
estacas conduzidas sob vermelho extremo tiveram maior consumo (988,33 mL), enquanto que
sob luz branca e vermelha, os respectivos consumos foram de 618,33 e 623,33 mL, sendo que
sob luz azul foi registrado valor de consumo intermediario de 776,33 mL. Quando foi
aplicada concentracdo de 50% de FEAT, maior consumo (1026,33 mL) ocorreu sob luz
vermelha, diferindo dos 609 e 574 mL consumidos pelas estacas conduzidas sob luz branca e
azul, respectivamente (Figura 5A).

Analizando-se o desdobramento das concentragfes de fitorménios dentro das
condi¢cdes de luminosidade, verificou-se que estacas conduzidas sob luz azul tiveram
consumo de 756,56 mL sem a aplicacdo de FEAT (0%), havendo reducéo para 533,28 mL sob
aplicacdo de 46,79% de FEAT, seguida de aumento para 822,11 mL com a aplicacdo de 100%
de FEAT (Figura 5B). Sob luz vermelha, estacas conduzidas sem aplicacdo de FEAT tiveram
consumo de 582,66 mL, ocorrendo aumento para 979,49 mL com o incremento da
concentracdo de 70,92% de FEAT, seguindo-se de reducdo para 912,76 mL com a aplicacdo
de 100% de FEAT (Figura 5C). Quando as estacas foram conduzidas sob vermelho extremo,
o0 incremento das concentracdes de FEAT promoveram expressiva redugdo do consumo de
agua evapotranspirada, sendo reduzido de 923,6 mL observado sem a aplicacdo de FEAT
(0%) para 715,94 mL com a aplicacdo de 100% (Figura 5D).

Os maiores consumos de agua avapotranspirada ocorridos nos ambientes sob luz
vermelha e vermelho extremo estdo associados a brotagdo das estacas e consequente elevacao
da atividade transpiratdria, o que se deve ao fato destes ambientes associarem elevadas
temperaturas com comprimentos de onda mais efetivos para captacdo de luz pelas clorofilas e
sintese de carboidratos. De fato, os aumentos da evapotranspiracdo se devem as mudancas nos
ambientes, pois, 0 processo compreende simultaneamente a evaporagéo e a transpiragao, 0s
quais sdo controlados pelo suprimento de &gua as plantas e pela disponibilidade de energia
resultante da interacdo com as variaveis meteoroldgicas que condicionam a demanda
atmosférica (PIVETTA et al., 2010).

A quantificacdo da evapotranspiracdo € crucial para o entendimento do balanco
hidrico e para o planejamento eficiente do uso de recursos hidricos, sobretudo para a pratica
da irrigacio (PARAJULI et al., 2019). E importante ressaltar que varios fatores podem
interferir na evapotranspiracdo das culturas, entre eles pode-se destacar a abertura dos

estdmatos, a reflectancia, a rugosidade aerodinamica, a extensao da area coberta pelo vegetal,
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a estacdo do ano, a disponibilidade de energia, a demanda atmosférica e 0 suprimento de agua
do solo as plantas (FERNANDES et al., 2011). Neste contexto, o uso de coberturas coloridas
deve ser manejado de forma adequada para ndo elevar o consumo de agua e ocasionar déficit
hidrico nas plantas.

Fig. 5. Consumo de &gua evapotranspirada pelas estacas de M. oleifera em funcdo do dedobramento de luz

dentro de fitormonios (A) e fitorménios dentro da luz azul (B), vermelha (C) e vermelho extremo (D).
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A quantificacdo da evapotranspiracdo € crucial para o entendimento do balanco
hidrico e para o planejamento eficiente do uso de recursos hidricos, sobretudo para a pratica
da irrigacdo (PARAJULI et al., 2019). E importante ressaltar que varios fatores podem
interferir na evapotranspiracdo das culturas, entre eles pode-se destacar a abertura dos
estdmatos, a reflectancia, a rugosidade aerodinamica, a extensao da area coberta pelo vegetal,
a estacdo do ano, a disponibilidade de energia, a demanda atmosférica e o suprimento de dgua
do solo as plantas (FERNANDES et al., 2011).

Neste contexto, 0 uso de coberturas coloridas deve ser manejado de forma adequada

para ndo elevar o consumo de agua e ocasionar déficit hidrico nas plantas.
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Os resultados gerados nesta pesquisa sdo importantes para nortear o manejo adequado
de ambientes protegidos, levando em consideracdo aspectos como microclima e irrigacdo. O
uso eficiente de recursos hidricos em agroecossistemas semiaridos e aridos do mundo tornou-
se cada vez mais importante devido ao rapido esgotamento dos recursos hidricos. Em muitos
casos, a evapotranspiracdo pode ser o maior componente do ciclo hidrolégico, denotando a
importancia de se tentar para o consumo de agua, sobretudo nos ambientes sob luz vemelha e
vermelho extremo (POKORNY, 2019).

Ressalta-se que sob condigfes ambientais estressantes, as plantas acumulam maior
concentracfes de fitormoénios e isso leva um desbalanco hormonal, o que pode alterar o
crescimento vegetal. A aplicagdo exdgena de fitorménios também pode ter conferido maior
tolerancia aos estresses ambientais ocorridos nos ambientes protegidos pela mudanca do
espectro luminoso, modulando a expresséo de genes envolvidos na sinalizagdo de defesas das
plantas, regulacdo transcricional, biossintese de horménios, producdo de espécies reativas de
oxigénio e metabolismo de fitorménios, conferindo adaptacdo dos brotos das estacas as
condi¢des microambientais adversas (PODLESAKOVA et al., 2019).

Neste contexto, as mudancas na qualidade de luz pela manipulacdo do espectro
luminoso pode ser uma estratégia para producdo de mudas de qualidade em ambiente
protegido, sobretudo em regioes de clima semiérido onde a limitagdo de recusos hidricos
como a &gua e elevado saldo de radiacdo e temperatura podem limitar a brotagdo e
desenvolvimento das mudas propagadas via estaca (FUKUDA, 2019).

Portanto, a aplicacdo exdgena de fitormdnios ganhou consideravel atencao, pois ndo
causara danos ao meio ambiente e sdo mais ativos nas condi¢es de estresse, notadamente,
por serem substancia naturais produzidas pelas plantas e atuarem como mediadores da
resisténcia das plantas a patdgenos e tolerancia a condicdes de estresses abioticos (JINI &
JOSEPH, 2019).

4. CONCLUSOES

Ambientes protegidos iluminados com luz azul e aplicacdo de fitormdnios
possibilitaram a brotacéo e sobrevivéncia de estacas de M. oleifera mesmo sem a formacdo de
raizes 60 dias apos o plantio e condigdes microclimaticas variaveis.

A iluminancia foi reduzida nos ambientes sob luz azul, vermelho e vermelho extremo.
A temperatura do ar foi reduzida sob luz azul, enquanto que as luzes vermelha e vermelho
extremo promoveram aumento de temperatura e umidade relativa do ar, temperatura do solo e

consumo de agua pelas estacas.
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ModificagcOes do espectro de luz e aplicacdo de fitormdnios em estacas de M. oleifera
em ambiente protegido devem ser manejadas em funcdo das épocas do ano, uma vez que as
variaveis microclimaticas sdo alteradas e influenciam a brotacdo, formacdo de raizes e

sobrevivéncia das mudas.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the phytomorphogenetic and water consumption of
Moringa oleifera cuttings and environmental microclimate changes under light spectrum and
phytorium. A completely randomized experimental design consisted of four concentrations of
exogenous phytorials and four light conditions. The research was carried out between August
and November of 2018, in the Center of Agrarian and Environmental Sciences of the State
University of Paraiba. Stakes of M. oleifera had the bases immersed in solutions containing
phyton- mones, later planted and transferred to protected environments in corresponding light
conditions. Observations were made weekly to determine sprout number. After 60 days after
planting, the number of surviving shoots and root formation were evaluated. The
environments were monitored to determine the illuminance, mean air temperature, relative air
humidity, mean soil temperature and evapotranspiration water consumption by the cuttings.
Sprouts were recorded in blue, red and extreme red environments in association with the
application of phytorials, however, only in the blue light there were surviving shoots and no
treatment provided root formation. It was concluded that in protected environments lit with
blue light and application of phytorials, allowed the sprouting and survival of the cuttings,
even without root formation 60 days after planting. The illuminance was reduced in
environments under light blue, red and extreme red. The air temperature was reduced under
blue light, while the red and red extreme lights promoted increase of temperature and relative
humidity of the air, temperature of the ground and consumption of water by the piles.

Keywords: Moringaceae. Quality of light. Temperature. Relative humidity. Water demand.
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