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PIGMENTOS~CLOROPLASTI'DICOS EM PLANTULLAS DE Moringa oleifera EM
FUNCAO DE DOSE E TEMPO DE EXPOSICAO AO EXTRATO DE
TIRIRICA(Cyperus rotundus L)

CHLOROPLASTIDIC PIGMENTS IN SEEDLINGS OF Moringa oleifera DUE TO
DOSE AND EXPOSURE TIME TO NUTSEDGE (Cyperus rotundus L)
EXTRACT

Emanuel Cardoso Rochal*
RESUMO

A Moringa oleifera Lam. € uma arbdérea de crescimento rapido que possui diversas
formas de utilizacdo, podendo assim ser usada na agricultura de base familiar. A
problematica do uso da moringa € que a planta sofre com estresses de ordem
abiotica. Objetivou-se avaliara os teores de pigmentos cloroplastidicos em plantulas
de Moringa oleifera em funcéo de pré-tratamento de sementes com doses e tempo
de exposicao ao extrato aquoso de tiririca. A pesquisa foi desenvolvida a partir de
parceria entre Universidade Estadual da Paraiba e Universidade Federal de
Campina Grande. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x6 com os fatores constituidos de cinco
concentragcdes de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (0, 25, 50, 75 e 100%) e
seis tempos de exposicdo (8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas) ao extrato, com trés
repeticdes de 24 sementes. As sementes foram submetidas a um pré- tratamento,
em que foram expostas em bandejas de polietiieno, onde havia o substrato
constituido de duas camadas de folha de papel ‘germitest’ umedecidas com as
solucdes correspondentes a cada tratamento. As bandejas foram acondicionadas
em camara germinadora tipo Biochemical Oxigen Demand regulada na temperatura
de 25 °C e posteriormente expostas ao sol para a secagem durante 24 horas. Apos
esse processo as sementes foram semeadas. Transcorridos 31 dias apés a
semeadura, foram coletados foliolos de duas plantulas uniformes para a realizacéao
da quantificacdo dos pigmentos cloroplastidicos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, regressado polinomial e teste de comparacdes multiplas de
médias (teste Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Verificou-se que a
concentracdo de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (EAT) promoveu diferenca
significativa na clorofila b (Chl b) e na relacao clorofila a/b (a/b), enquanto que a
clorofila a (Chl a), clorofila total (Chl t) e os carotenoides totais (Car t) ndo foram
influenciados significativamente por este fator. No que se refere ao tempo de
exposicao, constatou-se que Chl a, Chl b, Chl t, Car t e a/b foram influenciados
significativa. Ocorreu interacdo significativa entre concentracdo e tempo nas
variaveis Chl b e a/b. Constatou-se que o pré-tratamento de sementes com
hormbnios naturais oriundos do extrato aquoso de tubérculos de tiririca,
independente da dose, teve maior atividade hormonal entre 24 e 32 horas de
exposicao, sendo recomendados ao agricultor a utilizacdo da concentracéo de 25%
do extrato de tiririca pelo processo de embebicdo durante 24 horas.

¥ Emanuel Cardoso Rocha, Bacharelando em Agroecologia, Universidade Estadual da Paraiba.
E-mail: emanuelcrocha@gmail.com
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Palavras-chave: Pré-tratamento de sementes. Hormoénios vegetais. Clorofilas.
ABSTRACT

The Moringa oleifera Lam. Is a fast-growing tree that has various uses and can thus
be used in family-based agriculture. The problem with the use of moringa is that the
plant suffers some abiotic stresses and to remedy such stresses, the objective was
to perform an analysis of chloroplast pigments in Moringa oleifera seedlings when
subjected to doses and time of exposure to the aqueous extract of tiryrica, in order
to seek improvements and stress reduction. The research was developed through a
partnership between the Center for Agricultural and Environmental Sciences of
Paraiba State University and the Center of Technology and Natural Resources of
the Federal University of Campina Grande. The experimental design was completely
randomized, in a 5x6 factorial scheme with the factors consisting of five
concentrations of aqueous extract of tiryrica tubers (0, 25, 50, 75 and 100%) and six
exposure times (8, 16, 24, 32, 40 and 48 hours) to the extract, with three repetitions
of 24 M. oleifera seeds. The seeds were submitted to a pretreatment, in which they
were exposed in polyethylene trays, where there was a substrate consisting of two
layers of germitest paper moistened with the solutions corresponding to each
treatment, in a volume corresponding to approximately 2 , 5 times its dry mass. The
trays were placed in a Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) germinating chamber,
set at 25 ° C and subsequently exposed to the sun for drying for 24 hours. After this
process the seeds were sown. After 31 days after sowing, leaflets were collected
from two uniform seedlings to quantify chloroplast pigments. Data were tabulated
using electronic scanning analysis and then variance analysis (ANOVA) and multiple
media comparisons test (Tukey test) at 5% probability of error. To process the
analyzes used, use the Software for statistical analysis - Sisvar. According to an
analysis of variance, it was found that the concentration extracted from tiryric tubers
(EAT) promotes significant difference in chlorophyll b (Chl b) and chlorophyll a/b (a
/ b) ratio, while chlorophyll a ( Chl a), total chlorophyll (Chl t) and total carotenoids
(Car t) were not influenced by the factor considered. Not referring to time, it was
found that Chl a, Chl b, Chl t, Car and a / b were significantly influenced. There was
significant interaction between concentration conditions and time in the variables Chl
b and a / b, while the other variables were not influenced by the interaction of these
factors. It is verified that the use of natural hormones from the aqueous extract of
tyrosis is able to promote significant differences in the statistics and the time of seed
imbibition and determinant for all the analyzed factors. It was found better hormonal
activity between 24 and 32 hours. Given this fact, it is indicated the use of extractor
tire pullers by the process of soaking without time 24 hours, since hormones are
available and the activity of chloroplast pigments is high.

Keywords: Pre-treatment. Plant hormones. Chlorophylls.



1 INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam. é uma arborea da familia Moringaceae, originaria do
Noroeste indiano. Apresenta crescimento rapido, normalmente é cultivada em clima
temperado e, por esta razdo se adaptou bem ao Nordeste brasileiro, uma vez que
a cultura se desenvolve bem em regides quentes e com baixos indices
pluviométricos, apresenta alto potencial de cultivo (SILVA NETO, 2015). A cultura
pode ser considerada multifuncional, € utilizada em arborizacdes, na alimentacdo
humana, em diversos campos da agricultura e pecuéria e para fins medicinais
devido as suas propriedades terapéuticas (KARIM et al., 2016).

Quase todas as estruturas da planta podem ser utilizadas na agricultura
(FERRAZ et al., 2018). As sementes s&o oleaginosas e podem ser usadas na
producdo de biodiesel, uma vez que essas produzem em torno de 37% de 0Oleo, as
folhas podem ser usadas na alimentagdo humana e como forragem por apresentar
33,8% de proteina (MOYO et al., 2013), além de vitaminas A, B, C, ferro, calcio,
potassio e zinco, o caule e ramos serve para fazer gomas, extracdo de néctar das
flores e p6 de sementes para purificacdo de agua (OLIVEIRA et al., 2012;
OYEYINKA & OYEYINKA, 2018).

A problematica do cultivo da M. oleifera é que a planta sofre com a ocorréncia
de alguns estresses abidticos, a exemplo do estresse hidrico e nutricional
(OLIVEIRA et al., 2013). Para minimizar esses estresses, uma alternativa viavel
seria 0 uso de reguladores hormonais no crescimento vegetal, porém os horménios
sintéticos apresentam custos elevados para serem fabricados, o que se torna muitas
vezes economicamente inviavel (CAVALCANTE et al., 2018). Neste contexto, se
torna imprescindivel a utilizacdo de produtos alternativos e acessiveis a agricultura
familiar, como por exemplo os extratos vegetais. Algumas plantas apresentam em
sua composicdo principios ativos que podem apresentar efeitos alelopaticos,
inibidores ou estimulantes, sobre outras plantas (MAIA et al., 2011).

Com o intuito de atenuar tais estresses se torna imprescindivel a utilizacdo de
produtos de origem natural para que a semente germine e a plantula se desenvolva
bem. Os fitoquimicos podem ser uma alternativa natural ao uso de produtos
sintéticos na reducéo de estresse em plantas (LIMA et al., 2013). Nos vegetais, 0s
compostos fitoquimicos sdo conhecidos como metabdlicos secundarios que
apresentam funcdes ecoldgicas de suma importancia (FERREIRA et al., 2016).
Esses compostos sdo horménios naturais que estao presentem em alguns vegetais,
a exemplo dos tubérculos da tiririca (Cyperus rotundus L.). A tiririca é uma planta
herbacea e perene, apresenta um complexo sistema subterraneo que compreende
raizes, tubérculos e bulbos basais, interligados por rizomas (GONCALVES et al.,
2012).

O extrato da tiririca, a partir de seus tubérculos, pode ser um importante auxiliar
no balanco hormonal da planta e tal fato pode ocasionar melhorias no que tange a
reducdo dos estresses de ordem abidtica (ERASMO et al., 1994). No extrato da
tiririca se concentra quantidades elevadas de horménios reguladores que séo
utilizados para estimular o bom desenvolvimento de plantas (SOUZA et al., 2012).
Os grupos hormonais que apresentam maiores concentracdes no extrato da tiririca
sdo 0s das auxinas, uma vez que elas sdo necessarias para a viabilidade do
embrido vegetal e sdo indispensaveis no bom desempenho das culturas
(NAVARRO et al., 2017).

Uma forma importante e eficiente de avaliar melhorias na capacidade das
plantas de M. oleifera em tolerar os estresses abidticos quando submetidas ao
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extrato da tiririca é a avaliagdo dos pigmentos cloroplastidicos. As clorofilas sdo
pigmentos fotossintéticos que estdo presentes nos vegetais e ocorrem nos
cloroplastos das folhas, bem como em outros tecidos (RAMOS et al., 2018). A
clorofila a (Chl a) € o pigmento principal responsavel pelo primeiro estagio do
processo fotossintético, a fotoquimica (MARINO, 2017). Por sua vez, a clorofila b
(Chl b) e os carotenoides sao considerados pigmentos acessorios e tém a funcao
de absorver a luz do ambiente e entregar essa energia ao pigmento principal
(TONIN et al., 2016).

Diante o exposto, objetivou-se avaliar os pigmentos cloroplastidicos, dentre eles:
clorofila a, clorofila b, clorofilas totais, carotenoides e relacdo clorofila a/b em
plantulas de Moringa oleifera quando submetidas a doses e tempo de exposi¢céo ao
extrato de tiririca.

2 METODOLOGIA
2.1 Localizagcdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada entre os meses de abril e julho de 2019, em
cooperacao interinstitucional entre Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais
(CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e o Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O CCAA da UEPB estéa localizado no municipio de Lagoa Seca, PB, nas
coordenadas de Latitude 7° 09’ S, Longitude 35° 52’ W e altitude de 634 m (SOUZA
etal., 2019). O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo As’ (tropical
umido), com temperatura média anual de 22 °C, sendo a minima de 18 e maxima
de 33 °C, precipitacdo pluviométrica de 800 mm e umidade relativa do ar de 80%
(SILVA et al., 2020).

O CTRN da UFCG esta localizado no municipio de Campina Grande, PB, nas
coordenadas geograficas de latitude 7° 13’ 11” S e longitude 35° 53’ 31” W. A cidade
estd situada a uma altitude de 550 metros com clima equatorial semiarido e
temperatura média de 25 °C com umidade relativa do ar variando entre 72 e 91%
(SILVA et al., 2019).

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5x6 com os fatores constituidos de cinco concentracdes de extrato
aquoso (EAT) de tubérculos de tiririca (0, 25, 50, 75 e 100% de EAT) e seis tempos
de exposicao (8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas) ao extrato, com trés repeticbes de 24
sementes de M. oleifera (PEREIRA et al., 2015).

2.3 Obtencao de sementes

Sementes de M. oleifera foram obtidas de plantas matrizes de trés anos
cultivadas em solo Franco Arenoso, no campo experimental do Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias (CCHA) da UEPB (PINTO, 2018). O Centro esta localizado no
municipio de Catolé do Rocha, PB, nas coordenadas de 6° 21’ de latitude S e 37°
48 de longitude O, em altitude de 250 m, com precipitacdo pluviométrica média
anual de 870 mm e temperatura média de 27 °C (FERRAZ et al., 2012). As sementes
foram armazenadas em temperatura ambiente (x 25 °C) durante cinco meses até a
instalacao do experimento.

2.4 Obtencao do extrato de tiririca



11

Tubérculos de C. rotundus foram obtidos no Campo Experimental do
CCAA/UEPB em uma area com infestacdo severa. Para obtencdo do extrato
aquoso, os tubérculos frescos foram isolados, lavados com agua e detergente
neutro, secos em papel toalha e pesados. Foram utilizados 10,0 g de tubérculos, os
quais foram triturados em liquidificador com 200 ml de agua destilada, mantidos em
temperatura ambiente e abrigados da luz durante 24 horas. Posteriormente, o
material triturado foi filtrado para obtencdo de uma solucéo estoque com 100% do
extrato (SIMOES et al., 2003).

As concentracdes correspondentes a cada tratamento foram obtidas por
diluicdo da solucdo estoque em agua destilada. Para o tratamento controle (EATo
= 0%) foi utilizada dgua destilada, para EAT2s = 25% a dilui¢do foi com 75% de agua
destilada + 25% de solucdo estoque, para EATso = 50% a diluicéo foi com 50% agua
destilada + 50% de solucédo estoque, para EAT7s = 75% a diluicdo foi com 25% de
agua destilada e 75% de solucao estoque, enquanto que para EAT100
= 100% foi utilizada a solucéo estoque sem diluicdo (REZENDE; ZUFFELLATO-
RIBAS; KOEHLER, 2013; SCARIOT et al., 2017).

2.5 Aplicacao do seed priming

A aplicacdo do pré-tratamento de sementes (seed priming) foi realizada no
Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEG) do CTRN/UFCG. Inicialmente, as sementes passaram pelo processo de
assepsia com hipoclorito de sédio a 1%, por 3 min (CARVALHO; CARVALHO,
2009). As sementes foram alocadas em bandejas de polietileno com dimensdes de
30 cm x 20 cm x 5 cm de comprimento, largura e altura, respectivamente.

Em cada bandeja, o substrato foi constituido de duas camadas de folha de
papel ‘germitest’ umedecidas com as solugdes correspondentes a cada tratamento,
em volume correspondente a aproximadamente 2,5 vezes a sua massa seca
(FERREIRA et al., 2017). As bandejas contendo as sementes foram acondicionadas
em camara germinadora tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), regulada na
temperatura de 25 °C. Concluidos os tempos de aplicacdo do seed priming, as
bandejas foram expostas ao sol para secagem das sementes durante 24 horas. As
sementes foram armazenadas em temperatura ambiente durante 15 dias.

2.6 Semeadura e manejo de irrigacao

As sementes utilizadas no seed priming foram semeadas na profundidade
aproximada de 0,02 m em bandejas de polietileno, preenchidas com 4,0 kg de
substrato arenoso autoclavado, com umidade mantida entre 90 e 100% da
capacidade de campo (CC). As bandejas foram alocadas em ambiente telado com
reducdo de 15% da luminosidade no CCAA/UEPB. O manejo da irrigacao foi
realizado diariamente pelo método de pesagens, em que foi reposta a agua
evapotranspirada no dia que antecedeu cada evento de irrigacao (SILVA et al.,
2020).

Para tanto, foi obtida a massa das bandejas de polietiieno com dimensdes de
30 cm x 20 cm x 5 cm de comprimento, largura e altura, respectivamente,
preenchidas com substrato seco (MSS, em kg). Posteriormente, o substrato foi
saturado com agua de abastecimento local com volume inicial (VAI, em L)
correspondente a 75% (v/m) da massa do substrato e as bandejas acondicionados
em bandejas de polietiieno com maiores dimensdes (40 cm x 30 cm x 5 cm de
comprimento, largura e altura, respectivamente), sendo o sistema coberto com
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plastico preto e abrigado da luz para evitar perda de agua por evaporacao.
Transcorridas 24 horas, o volume de agua drenado (VAD, em L) para a bandeja
maior foi coletado e quantificado. Em seguida, foi obtida a massa das bandejas com
0 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 expressédo VAC = VAI-VAD.
Diariamente, foi realizada a pesagem das bandejas, de modo a se obter a massa
do substrato apds evapotranspiragcdo (MSET, em kg). A massa de agua
evapotranspirada (MAET, em kg) foi calculada pela diferenca MAET = MSC—- MSET.
Posteriormente, o volume de 4gua requerido (VAR, em L) para reposi¢céo do solo a
condicao de capacidade de campo foi calculado utilizando-se da expressao VAR =
(VAC*MAET)/MSC.

Para reposicao do volume de agua requerida, utilizou-se de proveta graduada
em mililitros (mL) com capacidade volumétrica para 300 mL. As pesagens foram
realizadas no periodo matutino. Para as pesagens, utilizou-se de balanca digital
portatil, modelo 123 Util, com precisdo de 0,00 g, alimentada com pilhas do tipo
AAA.

2.7 Quantificacéo de pigmentos cloroplastidicos

Transcorridos 31 dias ap0s a semeadura (DAS), foram coletados foliolos de
duas plantulas uniformes, os quais foram envolvidos em papel aluminio e
acondicionados em camara refrigeradora a -20 °C no Laboratério de Fitopatologia
do CCAA/UEPB.

O material vegetal foi acondicionado em recipiente térmico e transportado
para o Laboratorio de Fisiologia Vegetal do CTRN/UFCG para extracdo dos
pigmentos. Foram pesados 0,5 g de tecido foliar, o qual foi digerido em 6,0 mL de
acetona (80%) durante 24 horas. As absorbancias do extrato foram determinadas
em espectrofotdbmetro, nos comprimentos de onda de 663, 646 e 470 nm, para
clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b) e carotendides totais (Car t), respectivamente,
sendo os teores dos pigmentos obtidos utilizando-se das equac¢des de Lichtenthaler
e Buschmann (2001), a saber:

Chla (ug g?) = 12,25 x A663 — 2,79 x A646

Chl b (ug g') = 21,5 x A646 — 5,10 x A663

Cart (ug g) =[1000 x A470 — (1,82 Chl a — 85,02 x Chl b)]/198

Para converter os valores encontrados em pg mL?! para pug g* de matéria
fresca (MF), os resultados obtidos foram multiplicados por 6,0 mL (volume do tubo
de digestéo) dividindo-se pela massa da amostra (0,5 g).

2.8 Analise estatistica

Os dados das variaveis de resposta foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Atendidos 0s pressupostos
de normalidade, foi realizada analise de variancia pelo teste F com 95% de
confianca. Para o desdobramento dos graus de liberdade dos fatores foi realizada
analise de regressdo polinomial. Nos casos em que nao houveram ajuste de
regressdo ou ocorreu significancia do desvio de regresséo foi aplicado teste de
comparacdes multiplas de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). Para realizacdo das andlises foi
utilizado o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES



13

De acordo com a analise de variancia, verificou-se que a concentragdo do
extrato aquoso de tubérculos de tiririca (EAT) promoveu diferenga significativa na
clorofila b (Chl b) e na relacéo clorofila a/b (a/b), enquanto que a clorofila a (Chl a),
clorofila total (Chl t) e os carotenoides totais (Car t) ndo foram influenciados
significativamente por este fator. No que se refere ao tempo de exposi¢ao ao extrato,
constatou-se que Chl a, Chl b, Chl t, Car t e a/b sofreram influéncia significativa.
Ocorreu interacdo significativa entre as concentracdes e tempo de exposi¢cado nas
variaveis Chl b e a/b, enquanto as demais variaveis ndo foram influenciadas pela
interacdo desses fatores. Verificou-se que o desvio da regresséao foi significativo,
motivo pelo qual os modelos lineares e polinomiais ndo foram utilizados, optando-
se pelo desdobramento de graus de liberdade utilizando- se de testes de
comparacdes multiplas de médias (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para clorofila a, clorofila b, clorofila

total, carotenoides e relacao clorofila a/b. Lagoa Seca, PB, 2019.

= G Quadrados Médios
L Chla Chlb Chl t Cart alb
Concentragéo (C) (4 6921,38™ 1880,00° 15326,92™ 2487,06™ 0,37
Regressao linear 1 11909,96" 4682,31 31526,29" 6312,85" 0,58™
Regressdo quadratica 1 5906,05" 19,91m 6612,68™ 65,09" 0,65™
Desvio da regressédo 1 4934,75" 1408,88" 11584,34" 1785,15" 0,12
Tempo (T) (5) 16964,82" 2117,80 28405,18" 3419,50" 0,60™
Regressao linear 1 6975,50™ 1982,07" 16395,34" 1720,96" 0,13™
Regressdo quadratica 1 3583,28™ 0,02m 3563,55n° 600,23 0,52
Desvio da regresséo 1  24755,11"  2868,96" 40689,01™ 4925,44" 0,78
Interacdo CxT 6272,74™ 1467,47 12356,93" 1614,76" 0,48
Erro 4797,63 683,89 8986,90 1123,23 0,03
CV (%) 17,32 18,51 17,52 14,51 6,62

™ rens: Gignificativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F, FV: Fontes de variagdo, GL: Grau de
liberdade, Chl a: Clorofila a, Chl b: Clorofila b, Chl t: Clorofila total, Car t: Carotenoides, a/b:
Relacéo clorofila a/b.

Verificou-se que os maiores valores de concentracdo de Chl a foram
encontrados no tempo de 24 horas, onde a média dos teores desse pigmento foi de
434 ug g MF, seguido de 32 horas, 8 horas, 40 horas, 48 horas e 16 horas, em
gue os teores de pigmentos foram de 421 ug g* MF, 403 ug g* MF, 403 ug g* MF,
401 pg g* MF e 337 ug g* MF, respectivamente (Figura 1A). No que se refere aos
teores de clorofila total, foi possivel constatar que as maiores concentracdes foram
encontradas no tempo de 32 horas, com média de 578 ug g* MF, seguida de 24
horas (576 pug g* MF), 48 horas (550 pg g* MF), 8 horas (544 g g* MF), 40 horas
(ug g* MF) e 16 horas (459 ug g* MF) (Figura 1B).
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Figura 1. Analise das médias relativas a quantificacdo de pigmentos de clorofila a
(A) e clorofila total (B). Lagoa Seca, PB, 2019

As atividades hormonais testadas podem ser expressas em poucos
segundos ou ao passar do tempo. Verificou-se que as doses néo influenciaram nos
aspectos acima citados, entretanto, o tempo foi capaz de influenciar
significativamente as atividades hormonais. Os horménios presentes no extrato da
tiririca apresentam elevados niveis de auxinas, especialmente o &cido-3-
indolbutirico (AIB), que € um fitoregulador capaz de atuar no enraizamento das
plantas e o acido indolacético (AlA), principal horménio formador de raizes (SILVA
et al., 2014).

Em relacdo aos teores de carotenoides, as concentracfes desse pigmentos
foram menores do que nos anteriores, e 0 tempo que obteve maior nivel de
concentracdo foi em 24 horas, em que a média foi de 246 ug g* MF, 32 horas com
a média de 243 ug g MF, 48 horas apresentando média de 235 ug g* MF, 8 horas
com a média de 231 pg g* MF, 40 horas com a média de 228 ug g* MF e 16 horas
apresentando a média de 204 pg g* MF (Figura 2).
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Figura 2. Andlise das médias relativas a quantificacdo de pigmentos de
carotenoides totais. Lagoa Seca, PB, 2019.
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Para as situagOes verificadas, as auxinas presentes no extrato de tiririca
necessitaram de um determinado tempo para exercer seu efeito nas sementes de
M. oleifera. E possivel que o tamanho da semente utilizada, por apresentam um
tegumento espesso, demore um determinado tempo a mais até que a semente
consiga embeber e as substancias cheguem até a améndoa. Se tornou possivel
observar que os tempos entre 24 horas e 32 horas, tanto em Chl a, Chl t e Car t,
foram os que demonstraram maiores atividade hormonais. A partir da anélise desse
fato, é indicado que as sementes permanecam em fase de embebicéo no extrato de
tiririca por 24 horas, ja que o processo hormonal ocorre nesse tempo identificado
como o0 menor dentro dos melhores tempos.

Em uma pesquisa realizada por Cardoso (2018), com o intuito de avaliar
germinacao e crescimento de plantulas de moringa a partir de variaces de luz e
horménios, contatou-se que a partir do extrato de tubérculos de tiririca € possivel
efetivar o melhor desempenho na germinacdo das sementes. A autora destaca que
tal fato estar relacionado a presenta do fitorregulador AIB que se apresenta em
elevadas concentracdes nos tubérculos de tiririca.

No que se refere a clorofila b, contatou-se a ocorréncia de interagao entre as
concentracfes de extrato de tiririca e o tempo de exposi¢cdo, em que no tempo de
8, 16, 32 e 48 horas as concentragdes 0%, 50%, 75% e 100% nao se diferiram
significativamente, enquanto que a concentracdo 25% apresentou-se distinta dos
demais, mas apresentaram aspectos semelhantes. Em relagdo ao tempo de 24
horas, as concentracbes 25%, 50%, 75% e 100% mostraram-se semelhantes,
enquanto que a dose 0% distinguiu-se dos demais. No tempo de 40 horas, as
concentragcdes 0%, 50%, 75% e 100% apresentaram-se iguais, entretanto a dose
25% mostrou-se totalmente distinta. Em relacdo as concentracdes do extrato em
cada tempo, verificou-se que na concentracao 0% os tempos de 8,16, 32 e 48 horas
mostraram-se semelhantes, porém o tempo de 40 horas diferiu-se totalmente dos
demais, enquanto que o tempo de 24 horas apresentou-se com tracos semelhantes
aos anteriores descritos. Na concentracdo de 25%, foi possivel constatar que
apenas o tempo 8 horas diferiu-se dos demais. Nas concentracfes de 50% e 75%
constatou-se que os tempos, 16, 32 e 48 horas foram semelhantes, enquanto os
tempos 8, 24 e 40 horas apresentaram diferencas, mas com tracos semelhantes.
Na concentracdo de 100% do extrato foi possivel verificar a semelhanca entres os
tempos de 16, 32 e 48 horas, enquanto que em 8 e 24 horas os dados mostraram-
se totalmente distintos, ja o tempo de 32 horas mostrou-se semelhante aos demais
descritos (Tabela 2).
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Tabela 2. Desdobramento da interac&o entre as concentracdes de extrato de tiririca

e tempo de exposicao para a variavel relacdo clorofila b. Lagoa Seca, PB, 2019.
Concentragdes de extrato aquoso de tiririca (%)

Tempo (h)
25 50 75 100

8 186,84aA 123,53bAB 141,70abA 134,12abA 121,86bA
16 187,69aB 144,74aAB 131,75aA 131,56aA 114,16aA
24 137,92abAB 169.76aA 153,80abA 149,28abA 95,53bA
32 182,32aA 135,72aAB 158,37aA 154,22aA 155,22aA
40 170,91bA 106,32aB 121,99abA 146,63abA 133,89abA
48 171,60aA 141,54aAB 149,59aA 133,69aA 148,16aA

Letras minasculas: Concentracbes em cada tempo, Letras mailsculas: Tempo em cada
concentragao.

Em uma pesquisa realizada por Santos (2019), com o intuito de avaliar
pigmentos foliares e acimulo de massa seca de abobora com frutificagéo induzida
por citocina e auxina, constatou-se que ocorreu interacdo significativa entre as
formas de aplicacdo e proporcbes hormonais para todas as variaveis de
crescimento e acumulo de massa seca. Para a autora tal fato pode estar relacionado
ao uso dos hormonios ocasionarem a indugcao de uma maior sintese de etileno que
acaba influenciando também esses hormonios.

No que tange a relacdo clorofila a/b, verificou-se a interacdo das
concentracbes do extrato de tiririca nos tempos de exposicdo, com base nos
desdobramentos, constatou-se que no tempo de 8 horas as concentragbes do
extrato de tiririca 0% e 100% mostraram semelhanca, enquanto que as
concentracdes 25% e 75% mostraram-se semelhantes, porém com caracteristicas
especificas, ja a concentracdo de 50% apresentou-se semelhantes as demais, mas
com tracgos individualizados. No tempo de 16 horas, as concentracdes de 0%, 25%
e 50% mostraram-se totalmente diferentes, enquanto as concentraces de 75 e
100% apresentaram-se semelhancas com as acimas citadas. Em relacédo ao tempo
de 24 horas, as dosagens de 0% e 100% diferiram totalmente entre si, enquanto
gue as demais concentracdes foram semelhantes entre si, mas com caracteristicas
das anteriores. No tempo de 32 horas, todas as concentracdes mostraram-se
semelhantes. No tempo de 40 horas, as concentracdes de 25%, 75% e 100%
mostraram-se semelhantes, enquanto as demais concentracdes diferiram entre si.
Em relacdo ao tempo de 48 horas, a concentracdo de 25% diferiu das demais. No
gue se refere as concentracdes, foi possivel constatar que na concentracdo 0% o
tempo de 16 horas se diferiu dos demais que se mostraram semelhantes. Na
concentragcdo 25%, verificou-se que o tempo de 8, 24 e 32 horas se mostraram
semelhantes, os tempos de 40 e 48 foram semelhantes e o tempo de 16 horas se
diferiu dos demais. No que se refere a concentracdo 50%, os tempos de 32 e 48
horas mostraram-se semelhantes, mas diferiram dos demais que também se
diferenciaram entre si. Na concentracao de 75%, os tempos de 8, 16, 24 e 32 horas
mostraram-se semelhantes, mas os tempos 40 e 48 horas foram diferentes dentre
si e diferentes entre os demais. Na concentracdo 100%, o tempo de 24 horas se
destacou e mostrou-se diferentes dos demais tempos, enquanto que 32 e 48 horas
foram semelhantes entre si, mas diferentes entre os demais e
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os tempos de 16 e 40 horas se assemelharam entre si, porém diferiram dos
demais e o tempo de 8 horas se mostrou diferente dos acima citados
(Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre as concentragcdes de extrato
de tiririca e tempo de exposi¢cdo para a variavel relacao clorofila a/b. Lagoa
Seca, PB, 2019.

E:o)ncentrag(”)es de extrato aquoso de tiririca
%

Tempo (h)
25 50 75 100

8 2,79aB 2,67aAB 2,76aABC  2,96aAB 3,07aB
16 3,35aA 2,55bcB 2,44cC 2,71bcAB 2,94abBC
24 2,83bB 2,74bAB 2,92bAB 2,95bAB 4,68aA
32 2,63aB 3,00aAB 2,59aBC 2,68aAB 2,58aC
40 2,65bB 3,08abA 3,20aA 3,05abA 2,88abBC
48 2,68abB 3,04aA 2,64abBC 2,54bB 2,60bC

Letras minusculas: Concentracdes em cada tempo, Letras mailsculas: Tempo
em cada
concentracgao.

Pesquisando sobre o efeito de Cyperus rotundus L. no enraizamento
de estacas de amoreira preta (Rubus spp.), Silva et al. (2016), constataram
a ocorréncia de significancia nas concentracdes de 50% do extrato aquoso
de tiririca quando comparadas as concentracdes de 0%, 25% e 100%. Em
um estudo realizado por Koefender et al. (2017), com o intuito de analisar
a influéncia de diferentes concentracdes e tempos de imersdo em extrato
de tiririca sobre a estaquia de Physalis angulata L., verificou-se efeito
significativo na interacdo das variaveis para o caractere massa seca do
caule, contatando-se assim comportamento linear crescente.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo de horménios naturais oriundos do extrato aquoso de
tiririca sdo capazes de promover diferenca significativa nas concentracoes
de clorofila b e relacéo clorofila a/b. Por sua vez, o tempo de embebicéo das
sementes de Moringa oleifera € determinador para todos os fatores
analisados. Foi possivel constatar melhor atividade hormonal entre 24 e 32
horas. Diante tal fato, € indicado ao agricultor a utilizacdo do extrato de
tiririca pelo processo de embebicdo no tempo 24 horas, uma vez que 0s
hormonios estéo disponiveis e atividade dos pigmentos cloroplasticos estao
em alta.
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