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RIZOGÊNESE DA Moringa oleifera BIOINDUZIDA POR MUDANÇAS NO 

ESPECTRO DE LUZ E CONCENTRAÇÕES DE EXTRATO DE 

TIRIRICA 

 

RHIZOGENESIS OF Moringa oleifera BIO-INDUCED BY LIGHT SPECTRUM 

CHANGES AND EXTRACT CONCENTRATIONS OF NUTSEDGE 

 

Kaline de Souza Meira* 

 

RESUMO 

Maior demanda por alimentos para garantia de segurança alimentar da população impulsiona o 

cultivo de plantas com potencial para múltiplos usos. Assim, objetivou-se avaliar a rizogênese 

da Moringa oleifera bioinduzida por mudanças no espectro de luz e concentrações de extratos 

de tiririca. A pesquisa foi realizada entre os meses de outubro e dezembro de 2018, no 

Laboratório de Fitopatologia pertencente ao Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da 

Universidade Estadual da Paraíba, localizado no município de Lagoa Seca – PB. Utilizou-se 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4, sendo quatro condições de 

luminosidade (luz branca, azul, vermelha e vermelho extremo) e quatro concentrações de 

extrato aquoso de tubérculos de tiririca (0, 25, 50 e 100%). As avaliações consistiram na 

medição do comprimento inicial da raiz, comprimento final da raiz, taxa de crescimento relativo 

da raiz, fitomassa inicial da raiz, fitomassa final da raiz e ganho relativo de fitomassa da raiz. 

Para realização das análises foi utilizado o software Sisvar 5.6. A rizogênese da M. oleifera 

bioinduzida pelo priming com luz vermelha, não sendo recomendada a aplicação de extrato 

aquoso de tubérculo de tiririca. As informações geradas nesta pesquisa são de fundamental 

importância para incremento do arcabouço tecnológico acerca do aumento da eficiência 

produtiva da M. oleifera, notadamente devido ao fato da bioindução por mudanças no espectro 

de luz e concentrações de extrato de tiririca proporcionar maior adaptabilidade desta espécie 

aos agroecossistemas, sobretudo na região Nordeste do Brasil. 

 

Palavras-chave: Germinação. Qualidade de luz. Hormônios vegetais. 

 

ABSTRACT 

 

Increased demand for food to ensure food security of the population boosts the cultivation of 

plants with potential for multiple uses. Thus, the objective of this study was to evaluate the 

bioengineered Moringa oleifera rhizogenesis by changes in the light spectrum and 

concentrations of tiririca extracts. The research was carried out between October and December 

2018, at the Phytopathology Laboratory belonging to theCenter of Agrarian and Environmental 

Sciences of the State University of Paraíba, located in the municipality of LagoaSeca - 

PB. A completely randomized design was used in a 4x4 factorial scheme, 
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with four conditions of luminosity (white, blue, red and extreme red), and four concentrations 

of aqueous extract of tuberose tubers (0, 25, 50 and 100%). The measurements consisted 

of the initial root length, root length, relative root growth rate, initial root phytomass, root final 

phytomass and relative root phytomassgain. The Sisvar 5.6 software was used for the analysis. 

The rhizogenesis of M. oleifera is bioinduced by priming with red light, and the application 

of aqueous extract of tuber is not recommended. The information generated in this research is 

of fundamental importance to increase the technological framework regarding the increase of 

the productive efficiency of M. oleifera, especially due to the fact of the bioinduction by 

changes in the light spectrum and concentrations of extract of tiririca, to provide greater 

adaptability of this species to agroecosystems, especially in the Northeast region of Brazil. 

 

Keywords: Germination. Quality of light. Vegetablehormones. 

 

 

1.INTRODUÇÃO 

O aumento populacional gera maior demanda por alimentos e compromete a segurança 

alimentar, o que caracteriza um desafio global para a humaninadade. Segundo a Organização 

das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO), estima-se que, atualmente, 815 

milhões de pessoas sofram de desnutrição (CICERI; ALLANORE, 2019). A demanda por 

recursos está projetada para aumentar na medida em que a população cresça até 2050, o que 

requer aumentos de 55% na disponibilidade de água, 60% de alimentos e 80% de energia 

(DAHER et al., 2019). 

O cenário supracitado pressiona o setor agrícola para ampliação de áreas cultiváveis e uso 

de fatores de produção como, solo, água, fertilizantes e defensivos, o que tem agravado os 

efeitos negativos das ações antrópicas sobre os agroecossistemas e mudanças climáticas 

(MARTINS et al., 2019). 

Alterações nas variáveis do clima como temperatura e luminosidade, podem influenciar 

a germinação de sementes e desenvolvimento de plantas, notadamente devido às variações na 

qualidade da luz e sua relação com os fotorreceptores vegetais (BORNMAN et al., 2019; 

WEBER et al., 2019). Uma estratégia para garantia de sustentabilidade e segurança alimentar é 

o cultivo de plantas com potencial para múltiplos usos, com plasticidade genotípica e fenotípica 

para adaptação aos mais variados agroecossistemas de cultivo, como em sistemas de integração 

lavoura-pecuária-floresta (BUSSONI et al., 2019; CORTNER et al., 2019). Nesse contexto, a 

Moringa oleifera Lamark tem ganhado destaque mundialmente, uma vez que todas as partes da 

planta podem ser usadas como alimentos, medicamentos e para fins industriais (LIU et al., 

2018). 

A M. oleifera é uma espécie da família Moringaceae, nativa da Índia e do Paquistão 
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(DOMENICO; LINA; FRANCESCA, 2019), sendo cultivada em regiões áridas e semiáridas, 

caracterizando-se em alternativa para alimentação humana e animal devido seu potencial 

nutritivo, além de possuir aminoácidos essenciais macro e micronutrientes 

(KARTHICKEYAN, 2019; PÁRAMO-CALDERÓN et al., 2019). Além disso, pode ser usada 

para purificação de água e possui ação antifúngica, analgésica, anti-inflamatória, antioxidante, 

antidiabética, antitumoral e antibacteriana (GARCIA et al., 2019). 

Embora M. oleifera seja adaptada às condições edafoclimáticas contrastantes, estresses 

abióticos ocorridos durante sua germinação podem influenciar o crescimento e 

desenvolvimento da planta, refletindo em redução no acúmulo de fitomassa, rendimento de 

frutos e sementes (HASAN et al., 2019). A disponibilidade, qualidade e tempo de exposição à 

luz é primordial para a germinação de sementes, de modo que M. oleifera responde às variações 

luminosas, sobretudo devido ao fato da luz influenciar em outros fatores como temperatura e 

umidade do solo, ar e planta (AHMED et al., 2014). A ação do espectro de radiação luminosa 

sobre os diferentes fotorreceptores no desenvolvimento das plantas vêm sendo estudados, 

apesar de resultados prévios confirmarem efeitos morfológicos e fisiológicos da qualidade de 

luz na rizogênese, as respostas variam de acordo com a espécie vegetal (ANTONOPOULOU 

et al., 2004). 

A percepção da luz pelos fotorreceptores tem papel decisivo nos processos fisiológicos 

das plantas. Transduções de sinais luminosos envolvem eventos bioquímicos importantes para 

biossíntese e ação de hormônios vegetais responsáveis pelas mudanças fotomorfogenéticas e 

tolerância aos estresses abióticos (MATSUO et al., 2019; POLESI et al., 2019; VAISHAK et 

al., 2019). Apesar da importância da interação entre luz e extratos no desenvolvimento de 

plantas, pouco se sabe acerca do efeito desses fatores combinados na rizogênese de M. oleifera. 

Ressalta-se que os hormônios vegetais (fitohormônios), como auxinas, giberelinas, 

citocininas, ácido abscísico, etileno, brassinosteróides e estrigolactonas regulam a germinação, 

o crescimento e desenvolvimento das plantas (PAWELA et al., 2019; PERES et al., 2019). Estes 

hormônios podem ser obtidos de fontes sintéticas e naturais, como por exemplo, o ácido-3- 

indolbutírico (auxina) presente em tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus L.) que pode ser 

utilizado como tecnologia para promoção de quebra de dormência e germinação de sementes 

(RIFNA et al., 2019). 

As raízes são as primeiras adaptações que permitiram que as plantas colonizassem a 

rizosfera, elas executam funções essenciais necessárias para a sobrevivência e desenvolvimento 

de plantas, como ancorá-las a um substrato, fornecimento de suporte mecânico, armazenamento 

de fotoassimilados e absorção de água e nutrientes (SHEKHAR et al., 2019). 
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O estudo de raízes é importante, no entanto, tem sido negligenciado devido ao fato de sua 

observação, manipulação e extração serem complexas, principalmente em ambientes naturais. 

A rizogênese representa a interação entre fatores genéticos e ambientais, de modo que as raízes 

podem se adaptar à rizosfera dos agroecossistemas, denotando a necessidade de estudos para 

compreensão da dinâmica radicular de M. oleifera (NOVOPLANSKY, 2019). 

A germinação de sementes é um processo fisiológico complexo que começa com a 

absorção de água e termina com a protrusão da radícula (TUAN et al., 2019). Neste contexto, 

o pré-tratamento (priming) de sementes consiste em controlar o teor de água das sementes para 

ativar parcialmente os processos de germinação, como o metabolismo, mas evita a germinação 

total, retornando as sementes ao estado de quiescência (SANO; SEO, 2019). 

Com base no exposto, pode-se inferir a hipótese de que à bioindução a partir de priming 

aplicado nas sementes com diferentes condições de luminosidade e doses de extratos de tiririca, 

irá influenciar a germinação e consequentemente a rizogênese, podendo assim aumentar o 

crescimento das raízes. Assim, objetivou-se avaliar a rizogênese da Moringa oleifera 

bioinduzida por priming com mudanças no espectro de luz e concentrações de extrato aquoso 

de tubérculos de tiririca. 

 

2.MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi realizada entre os meses de outubro e dezembro de 2018, no Laboratório 

de Fitopatologia e em ambiente telado pertencente ao Centro de Ciências Agrárias e Ambientais 

(CCAA) da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), localizado no município de Lagoa Seca 

– PB, nas coordenadas de Latitude 7º 09’ S, Longitude 35º 52’ W e altitude de 634 m (SOARES; 

SILVA; SILVA, 2017). O clima local, segundo a classificação de Köppen, é do tipo As’ 

(tropical úmido), com temperatura média anual de 22 ºC, sendo a mínima de 18 e máxima de 

33 ºC, precipitação pluviométrica de 800 mm e umidade relativa do ar de 80%. 

Para aplicação do priming visando bioindução da rizogênese, foram utilizadas sementes 

comerciais de M. oleifera, obtidas da safra 2018, lote 00016 da empresa Arbocenter. 

Inicialmente, as sementes passaram pelo processo de assepsia com hipoclorito de sódio a 1%, 

por 3 min (CARVALHO; CARVALHO, 2009), realizado sob luz verde, tida como luz de 

segurança, sem influência sobre os fitocromos (PEREIRA et al., 2011). 

A aplicação do priming visando bioindução da rizogênese foi conduzida em delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4, com quatro repetições de 24 sementes 

(PEREIRA et al., 2015). Os fatores consistiram de quatro condições de luminosidade (LBR = 
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luz branca com emissão de 10 μmol m-2 s-1, LAZ = luz azul com comprimentos de onda de 400 

a 485 nm, LVE = luz vermelha com comprimento de onda de 600 a 680 nm e LVX = luz 

vermelho extremo com comprimento de onda de 680 a 720 nm) e quatro concentrações de 

extratos exógenos (EAT0 = controle 0%, EAT25 = 25%, EAT50 = 50% e EAT100 = 100% de 

extrato aquoso de tubérculos de C. rotundus L.).As sementes foram alocadas em caixas 

plásticas, tipo gerbox, medindo 11x11x3,5 cm de comprimento, largura e altura, 

respectivamente. Para obtenção da luz branca, foram utilizadas caixas plásticas transparentes, 

revestidas com quatro camadas de papel celofane transparente; para a luz azul, as caixas 

transparentes foram revestidas com quatro folhas de papel celofane azul; para a vermelha o 

revestimento foi com quatro folhas de papel celofane vermelho; e para o vermelho extremo, o 

revestimento foi com duas camadas de papel celofane vermelho e duas de azul, sobrepostas 

(YAMASHITA; GUIMARAES; CAVENAGHI, 2011). 

Tubérculos de C. rotundus foram obtidos no campo experimental do CCAA/UEPB em 

uma área com infestação severa. Para obtenção do extrato aquoso de C. rotundus, os tubérculos 

frescos foram isolados, lavados com água 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 água destilada e peneirados, para obtenção de uma solução estoque com 100% do extrato 

(SIMÕES et al., 2003). 

As concentrações correspondentes a cada tratamento foram obtidas por diluição da 

solução estoque em água destilada. Para o tratamento controle (EAT0 = 0%) foi utilizada água 

destilada, para EAT25 = 25% a diluição foi com 75% de água destilada + 25% de solução 

estoque, para EAT50 = 50% a diluição foi com 50% água destilada + 50% de solução estoque, 

enquanto que para EAT100 = 100% foi utilizada a solução estoque sem diluição (REZENDE; 

ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER, 2013; SCARIOT et al., 2017). 

Em cada caixa, o substrato foi constituído de duas camadas de folha de papel ‘germitex’ 

umedecidas com as soluções correspondentes a cada tratamento, em volume correspondente a 

aproximadamente 2,5 vezes a sua massa seca (FERREIRA et al., 2017). As caixas contendo as 

sementes foram acondicionadas em câmara germinadora tipo Biochemical Oxigen Demand 

(B.O.D.), regulada na temperatura de 30±5 °C, com fotoperíodo de 8 horas (PEREIRA et al., 

2015). 

O tempo de aplicação do priming foi de 24 h, período necessário para embebição das 

sementes na fase de ativação metabólica (fase II) sem que haja a conclusão do processo de 

germinação (GUIMARÃES; DIAS; LOUREIRO, 2008). Posteriormente, as sementes foram 

colocadas para secar durante 24 h em bandejas de polietileno com dimensões de 30 cm x 20 cm 
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x 5 cm de comprimento, largura e altura, respectivamente, as quais foram revestidas com duas 

camadas de papel absorvente e cobertas com papel celofane nas cores correspondentes às 

mesmas condições de luminosidade utilizadas durante a aplicação do priming.Para avaliação 

da rizogênese, as sementes utilizadas no priming foram semeadas na profundidade aproximada 

de 0,02 m em bandejas de polietileno, preenchidas com 3,0 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 redução de 15% da luminosidade. 

O manejo da irrigação foi diariamente realizado em turno de rega de 24 h, utilizando-se 

do método de pesagens, em que foi reposta a água evapotranspirada nas 24 h que antecederam 

cada evento de irrigação. 

Para tanto, foi obtida a massa das bandejas de polietileno preenchidos com substrato 

arenoso seco (MSS, em kg). Posteriormente, o substrato foi saturado com água de 

abastecimento local determinado o volume inicial (VAI, em L) correspondente a 75% (v/m) da 

massa do substrato e acondicionados em bandejas de polietileno, sendo o sistema coberto com 

plástico preto e abrigado da luz para evitar perda de água por evaporação. Transcorridas 24 

horas, o volume de água drenado (VAD, em L) para a bandeja foi coletado e quantificado. Em 

seguida, foi obtida a massa das bandejas com o solo na capacidade de campo (MSC, kg). 

A partir dos dados obtidos, foi calculado o volume de água no substrato em capacidade 

de campo (VAC, em L), dado pela expressão VAC = VAI–VAD. A cada 24 h, foi realizada a 

pesagem das bandejas, de modo a se obter a massa do substrato após evapotranspiração (MSET, 

em kg). A massa de água evapotranspirada (MAET, em kg) foi calculada pela diferença MAET 

= MSC–MSET. Posteriormente, o volume de água requerido (VAR, em L) para reposição do 

solo à condição de capacidade de campo foi calculado utilizando-se da expressão VAR = 

(VAC*MAET)/MSC. 

Para reposição do volume de água requerida, utilizou-se de proveta graduada em mililitros 

(mL) com capacidade volumétrica para 300 mL. Para as pesagens, utilizou-se de balança digital 

portátil, modelo 123 Util, com precisão de 0,00 g, alimentada com pilhas do tipo AAA (SILVA 

et al., 2019). 

As avaliações consistiram na medição do comprimento inicial da raiz (CIR, em cm), 

comprimento final da raiz (CFR, em cm), taxa de crescimento relativo da raiz (TCRR, em cm- 

1 dia-1), fitomassa inicial da raiz (FIR, em mg), fitomassa final da raiz (FFR, em mg) e ganho 

relativo de fitomassa da raiz (GRFR, em mg-1 dia-1) (FERRAZ et al., 2017). 

Transcorridos 13 dias, a contar da implantação do experimento, foram selecionadas duas 

plântulas uniformes por parcela, nas quais foram realizadas medições para determinação do 
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comprimento inicial da raiz (CIR), o qual foi aferido utilizando-se de régua graduada em 

mm. Posteriormente, as duas plântulas foram seccionadas em raiz e parte aérea. O material 

vegetal das raízes foi acondicionado em sacos de papel e conduzido à estufa de circulação de 

ar forçada a 70 ºC até atingirem massa constante, para posterior pesagem em balança analítica 

e determinação da fitomassa inicial da raiz (FIR) (FERRAZ et al., 2017). 

Transcorridos 21 dias de implantação do experimento, dentre as plântulas remanescentes, 

foram selecionadas duas por parcela, nas quais foram realizadas medições para determinação 

do comprimento médio final da raiz (CFR). Posteriormente, o material vegetal foi seccionado, 

acondicionado e seco para determinação da fitomassa final da raiz (FFR) (FERRAZ et al., 

2017). 

Foi realizada a determinação da taxa de crescimento relativo da raiz (TCRR) e do ganho 

relativo de fitomassa da raiz (GRFR), sendo essas variáveis obtidas por meio da relação: 

R  
lnW 2  lnW1 

, em que: R= taxa de crescimento ou ganho relativo; ln = logaritmo 

t2  t1 

neperiano; W1 = comprimento ou fitomassa inicial; W2 = comprimento ou fitomassa final; t1 = 

tempo inicial e t2 = tempo final (ECHER et al., 2010; FERRAZ et al., 2017). 

Os dados das variáveis de resposta foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro- 

Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Atendidos os pressupostos de normalidade, foi realizada 

análise de variância pelo teste F com 95% de confiança. Para o desdobramento dos graus de 

liberdade das condições de luminosidade foi aplicado teste de comparações múltiplas de médias 

(Tukey) ao nível de 5% de probabilidade de erro, enquanto que para as concentrações de extrato 

aquoso de C. rotundus foi realizada análise de regressão polinomial e a escolha dos modelos 

determinada pela significância dos parâmetros de regressão (BARBOSA; MALDONADO 

JÚNIOR, 2015). Para realização das análises foi utilizado o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 

2014). 

 

3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Verificou-se que as condições de luminosidade promoveram diferença significativa no 

comprimento final da raiz (CFR), fitomassa inicial da raiz (FIR) e ganho relativo de fitomassa 

da raiz (GRFR), enquanto que comprimento inicial da raiz (CIR), taxa de crescimento relativo 

da raiz (TCRR) e fitomassa final da raiz (FFR) não foram influenciados significativamente pela 

luz. O extrato aquoso de tubérculos de tiririca teve efeito significativo na FIR, enquanto que 

nas variáveis, CIR; CFR; TCRR; FFR e GRFR; não foi verificado efeitos do extrato. Houve 
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interação significativa entre as condições de luminosidade e as concentrações de extrato para 

as variáveis, CFR e GRFR enquanto que as demais variáveis não foram influenciadas pela 

interação entre estes fatores (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 1. Resumo das análises de variância para germinação e crescimento inicial de Moringa oleifera sob 

variação espectral de luz e extrato aquoso de tubérculos de tiririca. 

 

Fontes de Variação GL 
 Quadrados médios  

CIR CFR TCRR FIR FFR GRFR 

Luz (L) 3 1,68ns 2,48* 18e-3ns 791,46** 1616,68ns 88e-3* 

Extratos (E) (3) 0,66ns 0,34ns 65e-4ns 507,42* 786,37ns 71e-3ns 

Regressão Linear 1 0,01ns 0,56ns 94e-5ns 28,80ns 2161,79ns 36e-3ns 

Regressão Quadrática 1 1,90ns 0,46ns 11e-3ns 1468,18** 87,71ns 14e-2* 

Desvio da Regressão 1 0,05ns 21e-3ns 67e-4ns 25,29ns 109,60ns 35e-3ns 

Interação L x E 9 1,07ns 2,03* 64e-4ns 229,40ns 3519,49ns 62e-3* 

Resíduo 48 0,82 0,80 74e-4 178,41 1822,24 28e-3 

CV (%)  21,98 16,16 80,29 41,34 59,76 62,64 

**, * e ns: significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de 
variação. 

Fonte: Elaboração do autor, 2019. 

 

Essas diferenças significativas podem ser atribuídas ao fato de as plantas de M. oleifera 

possuírem fotorreceptores, como fitocromos, criptocromos e fototropinas, que absorvem 

espectros de luz específicos e criam sinais para modular a expressão gênica por meio de 

sistemas de transdução de sinais em células de plantas. Além disso, a qualidade da luz pode ter 

afetado os níveis de fitormônios contidos no extrato de tiririca, como auxinas, giberelina e 
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citocininas, através da expressão gênica associada à regulação metabólica e isso pode ter 

alterado a síntese de metabólitos secundários pelos sinais dos fotorreceptores e ocasionado 

redução na rizogênese (FUKUDA, 2019). 

Com relação ao comprimento médio final da raiz (CFR), verificou-se que maior valor 

(6,68 cm) em plântulas de M. oleifera foi obtido sob priming de sementes com aplicação de 

25% de EAT e luz branca, diferindo do CFR de 4,56 cm registrado sob luz azul. Quando as 

sementes foram submetidas em concentrações com 50% de EAT, maior CFR (6,38 cm) foi 

obtido sob vermelho extremo, diferindo dos 4,65 cm medidos nas plântulas oriundas de 

sementes submetidas à luz azul (Figura 1A). 

O incremento das concentrações de extratos associado à luz branca durante a bioindução 

promoveu redução de 29,7% no CFR quando foram comparados os valores de 6,50 

cmobtidos de plântulas oriundas de sementes não tratadas com EAT (0%) e os 4,57 cm medidos 

nas plântulas geradas de sementes tratadas com 100% de EAT (Figura 1B). 

 

 

Figura 1- Comprimento final da raiz (CFR) de plântulas de M. oleifera em função do desdobramento de luz 

dentro de extrato (A) e concentrações de extrato dentro da luz branca (B). 
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Fonte: Elaboração do autor, 2019. 

 

Neste contexto, o uso de luz branca pode ter ativado a fotopercepção e desencadeado 

respostas adaptativas para maior taxa de crescimento das plântulas de M. oleifera. Embora 

comprimentos de onda na região do azul (400-500 nm) e vermelho (600-700 nm) do espectro 

visível sejam mais eficientes para a captura de CO2 e liberação de O2, é importante ressaltar que 

o aumento significativo verificado no CFR e GRFR sob luz branca e extrato de tiririca pode 

estar relacionado ao fato de que até 50% da composição espectral da luz branca está situada 

entre 500 e 600 nm, abrangendo as luzes azul, verde, amarelo, vermelho e vermelho extremo 

(MICKENS et al., 2018). 

A redução do CFR oriundas de sementes submetidas ao priming com luz azul (LAZ) 

evidencia o papel fundamental da luz no processo de germinação e crescimento de raízes de 

plântulas de M. oleifera, isso sugere que a fotomorfogênese desta espécie é regulada por um 

conjunto de fotorreceptores para percepção do sinal luminoso, os fitocromos (KAMI et al., 

2010; NEFF, 2012). 

Na prática, possivelmente, o maior CFR se deva ao fato do priming com a LVX ter ativado 

os fitocromos phyA, phyB, phyC, phyD e phyE, pois estes fotorreceptores são responsáveis 

pela percepção e modulação da luz e a expressão gênica por meio de sistemas de transdução de 

sinais (OKA; YAMAMOTO, 2019). 

Sob luz branca (LBR) associada às concentrações de extrato, houve a redução do CFR, o 

que pode ter ocorrido devido ao fato da luz influenciar o processo de germinação e crescimento 

inicial da raiz de M. oleifera, pois a ação dos reguladores de crescimento vegetal endógenos 

pode ser incrementada pela utilização de extrato de tiririca, uma vez que as plantas sintetizam 

auxinas que, quando utilizadas em quantidade supra ótimas, podem ter efeito herbicida e 

reduzirem o crescimento, assim como observado sob luz branca (LV et al., 2018; 

BIELESZOVÁ et al., 2019). 

Analisando-se o efeito das condições de luminosidade sobre o acúmulo de fitomassa 

inicial da raiz (FIR), verificou-se que a bioindução com luz vermelha proporcionou plântulas 

com maior FIR (40,16 mg), diferindo significativamente dos 23,09 mg obtidos de plântulas 

originadas de sementes submetidas a bioindução com luz branca, enquanto que o pré- 

tratamento com luz azul e vermelho extremo originou plântulas com FIR de 33,69 mg e 32,31 

mg, respectivamente (Figura 2A). 
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R² = 0,98 

Sementes de M. oleifera não submetidas à bioindução com EAT (0%) tiveram acúmulo 

de FIR de 36,90 mg, porém, com aplicação estimada de 49,95% de EAT foi registrada redução 

expressiva na FIR para 26,19 mg, seguida de aumento significativo para 36,96 mg quando foi 

utilizada a concentração de 100% de EAT durante a bioindução de sementes (Figura 2B). 

 
Figura 2. Fitomassa inicial da raiz (FIR) de plântulas de M. oleifera em função de condições de luminosidade 
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Fonte: Elaboração do autor, 2019. 

 

A partir do desdobramento das condições de luminosidade dentro das concentrações de 

extratos, constatou-se que, quando as sementes não foram submetidas à bioindução com EAT 

(0%), maior ganho relativo de fitomassa da raiz (GRFR), em média de 0,137 mg mg-1 dia-1, foi 

verificado sob luz branca, com diferença significativa quando comparado aos 0,028 mg mg-

1 dia-1 obtidos em plântulas originadas de sementes submetidas ao pré-tratamento com luz 

vermelha (Figura 3A). 

 

Sementes submetidas à bioindução com luz branca e ausência de EAT (0%) geraram 

plântulas com GRFR em média de 0,137 mg mg-1 dia-1, sendo verificada expressiva redução no 

GRFR para 0,077 mg mg-1 dia-1 com a utilização de EAT na concentração de 100%, de modo 

que a diferença percentual calculada foi de 43,80% (Figura 3B). 

 

 

 
Figura 3. Ganho relativo de fitomassa da raiz (GRFR) de plântulas de M. oleifera em função do desdobramento 

de luz dentro de 0% de extrato (A) e concentrações de extrato dentro da luz branca (B). 
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Fonte: Elaboração do autor, 2019. 

 

Os fitocromos (phy) e criptocromos (cry) são relacionados à percepção do sinal luminoso 

e sinalização biossintética de extrato de tiririca, refletindo em adaptações de crescimento em 

função da quantidade e qualidade da luz (TSUCHIDA-MAYAMA et al., 2010). Neste contexto, 

é possível relacionar os mecanismos de ação destes fotorreceptores na regulação biossíntetica 

de extrato de tiririca e seu papel no GRFR das plântulas de M. oleifera (KONG et al., 2018). 

Com base nesses resultados, pode-se inferir que maior GRFR mensurado sob luz branca, 

se deve ao fato de que as plantas possuem reguladores naturais de crescimento que podem ter 

diversos efeitos e respostas na planta, com ação positiva na germinação e em seu 

desenvolvimento (SMALL; DEGENHARDT, 2018). 

As informações geradas nesta pesquisa são de fundamental importância para incremento 

do arcabouço tecnológico acerca do aumento da eficiência produtiva da M. oleifera, 

notadamente devido ao fato da bioindução por mudanças no espectro de luz e concentrações de 

extrato de tiririca proporcionar maior adaptabilidade desta espécie aos 

agroecossistemas,sobretudo na região Nordeste do Brasil. De fato, o manejo da luz pode ser 

uma estratégia promissora, isso porque a luz é um dos fatores mais importantes para o 

crescimento e desenvolvimento das plantas e que devido a sua natureza de radiação 

eletromagnética pode ser obtida de fontes naturais ou artificiais (XU, 2019). 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A rizogênese da Moringa oleifera foi bioinduzida pelo priming com luz vermelha, não 

sendo recomendada a aplicação de extrato aquoso de tubérculo de tiririca. 
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