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RESUMO

A Moringa oleifera Lam. € o Unico género da familia Moringacea, conhecida como acédcia
branca, arvore-rabanete-de-cavalo, cedro, moringueiro e quiabo-de-quina € nativa do
Norte da India com 6timas qualidades para alimentacio humana e animal. O objetivo
geral da pesquisa foi avaliar a superagdo de dorméncia de M. oleifera em diferentes tipos
dgua e, especificos investigar qual tipo de dgua proporciona um melhor crescimento da
fitomassa da espécie. O estudo foi desenvolvido na UFCG, Centro de Educacgdo e Satde,
Campus de Cuité-PB, nos Laboratérios didaticos. O periodo experimental foi de 18 de
outubro a 10 de novembro de 2022. As varidveis investigadas foram a percentagem de
germinagdo, nimero de folhas, radicula, cauliculo e fitomassa fresca e seca. Os
tratamentos usados foram cognominados de Tratamento 1 - Agua mineral comercial,
Tratamento 2 - Agua proveniente do Horto Florestal Olho D’4gua da Bica, Tratamento 3
- Agua mista (50% &gua mineral e 50% 4gua da fonte do Olho D’agua da Bica) e
Tratamento 4 - Agua pluvial. A percentagem de germinagio que ocorreu com melhor
desenvoltura foi no Tratamento 3, onde possivelmente a mistura de dois tipos de dgua
tenha proporcionado um melhor processo fisiologico na semente da espécie estudada. A
superacdo de dorméncia de Moringa oleifera no Tratamento 1 com dgua mineral
comercial e o Tratamento 3 contendo dgua mista com 50% de dgua mineral e dgua da
fonte rica em sais foram os que melhor promoveram a germinagdo e emergéncia da
espécie. O tipo de dgua proporcionou melhor produgdo de fitomassa total fresca e seca
foi do Tratamento 3 que continha 50% de dgua rica em Sédio e 50% de dgua mineral
comercial. Teve ocorréncia de microrganismos, mas sem um diagndstico preciso destes,
porém sem atingir de maneira significativa as sementes da espécie.

Palavras-chave: Moringa oleifera, Germinagao, Alimentacao, Racdo animal.



ABSTRACT

Moringa oleifera Lam. is the only genus of the Moringacea family, known as white
acacia, horseradish tree, cedar, moringueiro and okra, is native to North India with
excellent qualities for human and animal food. The objective of the research was to
evaluate the overcoming of dormancy of M. oleifera in different types of water and,
specifically, to investigate which type of water provides a better growth of the species'
phytomass, in addition to diagnosing the occurrence of microorganisms in the
physiological process. The research was carried out at UFCG, Center for Education and
Health, campus of Cuité-PB, at the Laboratory of Zoology of Chords. The experimental
period was from October 18 to November 10, 2022. The variables investigated were
germination percentage, number of leaves, radicle, stem and fresh and dry phytomass.
The treatments used were named Treatment 1 - Commercial mineral water, Treatment 2
- Water from Horto Florestal Olho D'dgua da Bica, Treatment 3 - Mixed water (50%
mineral water and 50% water from the source of Olho D'dgua da Bica Spout) and
Treatment 4 - Rainwater. The percentage of germination that occurred with better ease
was in Treatment 3, where possibly the mixture of two types of water provided a better
physiological process in the seed of the studied species. Overcoming dormancy of
Moringa oleifera in Treatment 1 with commercial mineral water and Treatment 3
containing mixed water with 50% mineral water and spring water rich in salts were the
ones that best promoted the germination and emergence of the species. The type of water
that best produced fresh and dry total phytomass was Treatment 3, which contained 50%
sodium-rich water and 50% commercial mineral water. There was occurrence of
microorganisms, but without a precise diagnosis of these, however without significantly
reaching the seeds of the species.

Keywords: Moringa oleifera, Germination, Food, Animal feed.
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1. INTRODUCAO

O plantio de oleaginosas exdticas ndo convencionais perenes, como a Moringa,
vem se intensificando no Semidrido brasileiro, por se adaptarem as condi¢des climéticas
da regido e as caracteristicas do solo (OLIVEIRA et al., 2013).

A Moringa oleifera se trata de uma espécie considerada de multiplos usos e, isso
se torna atrativo, pois a obtencao de diversos produtos e a aplicabilidade dessas plantas
as coloca como prioridade no desenvolvimento ecoldgico de dreas (RANGEL, 1999). O
poder germinativo, o grau de umidade, o vigor e o acimulo de massa de matéria seca sao
varidveis que indicam a maturidade fisiol6gica (EGLI, 1998).

Os tratamentos pré-germinativos podem auxiliar na germinacdo, como a rapida e
uniforme emergéncia das plantulas em ambientes adversos, tendo em vista ser uma
técnica que auxilia no aceleramento da quebra de dorméncia. A dorméncia € o fendmeno
por meio do qual as sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo vidveis e tendo
todas as condi¢cdes ambientais favordveis, deixam de germinar (LACERDA et al., 2010).

Para a superacdo de algumas causas de dorméncia torna-se necessdrio alterar
certos constituintes da semente para que se promovam modificagdes fisioldgicas no eixo
embriondrio. A exposicao da semente a embebicio tem sido uma das tecnologias testadas
em vdrias espécies para facilitar a germinacao; e a depender da situacdo até mesmo
conferir as plantas maior tolerancia em caso de estresse (HENKEL, SALIM, IDRIS,
1975). Segundo Eira, (1988) esta condi¢do permite a ocorréncia das fases iniciais do
processo de germinagdo sem atingir a fase de alongamento celular e a protrusdo
da raiz primadria, beneficiando no campo a maior velocidade de estabelecimento da
semente.

A dgua sem duivida € o fator que exerce a maior influéncia sobre o processo de
germinacdo. Da absorcdo de dgua resultam a reidratacdo dos tecidos, intensificacdo da
respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas que culminam com o fornecimento
de energia e nutrientes para a retomada de crescimento por parte do eixo embrionério
(RABANNI et al., 2013).

Assim, partindo da relevancia da espécie Moringa oleifera no Nordeste e diante
de suas mais diversas aplicabilidades, objetivou-se avaliar a germinacdo e emergéncia da

espécie sob quatro tipos de dgua diferentes e apontar qual (is) tipo (s) influenciaram nos
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processos fisioldgicos supracitados, além de avaliar a producdo de biomassa seca da

espécie sob os tratamentos avaliados.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar a superag¢ao de dorméncia de Moringa oleifera Lam. com quatro tipos de

dgua diferentes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar qual tipo de dgua proporciona um melhor crescimento de fitomassa da
espécie;

Avaliar a germinacio e emergéncia que ocorrem nas sementes de moringa, a partir

dos tipos de dgua usados.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA MORINGA

A Moringa oleifera € uma das 14 espécies pertencentes ao Unico género da familia
Moringacea, vulgarmente conhecida como acdcia branca, arvore-rabanete-de-cavalo,
cedro, moringueiro e quiabo-de-quina. Nativa do Norte da India, essa espécie &
encontrada em diversos paises tropicais de baixa altitude, incluindo zonas 4aridas e
semidridas (KIILL er al, 2012). A denominagdo cientifica tem o ‘Oleifera’, em
decorréncia da cognominacdo dada as espécies vegetais que apresentam grande
quantidade ou produzem 6leo (GUALBERTO et al., 2014).

No Brasil a espécie foi introduzida nos anos de 1950 no Estado do Maranhao,
como planta ornamental em parques publicos por meio do pesquisador Engenheiro
Agronomo Warwick Estevam Kerr e logo depois sua utilizacdo estendeu-se aos estados
do Piaui e Ceard, sendo que atualmente propaga-se por todo o Nordeste (GUALBERTO
etal, 2014).

Botanicamente, de acordo com Santos, (2010) a moringa € constituida por folhas
compostas verdes palidas, deciduas, alternadas, pecioladas, bipinada com sete foliolos
pequenos, as flores tém as pétalas variando nos tons de branco e creme, diclamidea,
monoclinas, perfumadas, inseridas em uma inflorescéncia terminal do tipo cimosa. O
fruto é uma cdpsula trilobular de cor marrom esverdeado, deiscente, de tamanho que pode
variar 30 a 45 cm e espessura de 1,8 cm, de formato triangular com abertura em trés

fendas, envolvendo em torno de 15 a 20 sementes (RADOVICH, 2011) (Figura 1).

Figura 1. Folha, flores e frutos de Moringa oleifera.
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3.2. CULTIVO DA ESPECIE

A moringa pode ser uma alternativa para grande parte do territdrio brasileiro, por
ser uma planta perene resistente a seca, pouco exigente quanto ao solo, adubagdo e
tolerante as pragas e doengas, além de ser utilizada como cerca viva e quebra-vento em
algumas regides (SILVA & KERR, 1999).

De acordo com Bezerra et al., (2004) a moringa € uma planta alégama que se
propaga por sementes e estacas. Segundo Foi dl et al., (2001) a disseminagdo acontece
por propagagdo sexuada e assexuada, pouca exigéncia por nutrientes do solo e dgua
facilitam a produ¢do da moringa.

Por ser tolerante a seca, a espécie cresce melhor nas regides tropicais e semidridos.
Locais com altitudes abaixo de 600m s3o mais indicadas para o desenvolvimento da
espécie, porém, ela pode crescer em altitudes de até 1.200 m (PRICE, 1985). Jesus et al.,
(2013) afirmam que as formas de cultivo moringa sdo simples, a espécie € de crescimento
répido e se adapta bem ao ambiente, favorecendo sua disseminagao.

Os espagcamentos para plantio da moringa mais utilizados sd3o 3 m x 3 m ou 5 m x
5 m. Segundo Aradjo, (2010) para producio de biomassa e forragem, os espagcamentos
podem ser de 25 x 60 cm. Além de se desenvolverem numa ampla faixa latitudinal, sdo
plantas resistentes a variacdo de pH, podendo variar entre 4,5 a 8. O solo ideal para o
cultivo sdo os areno-argilosos, mas também podem se estabelecer em solos argilosos
desde que seja bem drenado (SOUTO, 2019).

Por ser uma espécie tolerante a salinidade, diversos autores realizam trabalhos
testando em diferentes niveis de salinidade no desenvolvimento desta espécie. Oliveira et
al., (2009) observaram que a salinidade nao afetou significativamente a emergéncia de
plantulas de Moringa oleifera, no entanto, houve reducao no acumulo de matéria seca a

medida que se aumentou a salinidade, sendo moderadamente tolerante.

3.3. IMPORTANCIA NUTRICIONAL E APLICACOES

A Moringa oleifera tem sido difundida devido ao seu alto valor nutricional,
principalmente em relacdo as folhas, que sdo importantes fontes de cdlcio, vitamina A,
vitamina C, potéssio, ferro e fésforo. As folhas de moringa contém 440 mg para cada 100
¢! de cdlcio, enquanto o leite 120 mg, sendo a moringa superior quase 3 vezes o contetido

de cdlcio do leite; enquanto que o teor de vitamina C é (220 mg 100 g™ folha seca) ja
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laranja contém 30 mg, sendo a moringa 7,3 vezes mais rica em vitamina C; o teor de
vitamina A encontrado na moringa equivale a 436 mg 100 g™, j4 o teor encontrado na
cenoura, 315 mg, tornando-se as folhas 1,3 vezes superior, ja em relacdo a quantidade de
potdssio presentes nas folhas, equivalente a 259 mg 100 g' e comparando com a
concentracdo de potdssio presente na banana, 88 mg, nota-se que a concentracao nas
folhas de moringa € superior 2,9 vezes. A moringa contém também o dobro de proteinas
existente no leite (SEGUIMOTO, 2013; SOUTO, 2019).

Os flavonoides presentes nas folhas dessa planta possuem ac¢ao anti-inflamatdria,
hepatoprotetora, antioxidante, antidiabético e neuroprotetor (LEONE et al., 2016). Nas
folhas e sementes da Moringa, os glicosideos de tiocarbamatos e isotiocianatos t€ém um
efeito hipotensor e imunoldgico. Além disso, em sua raiz, a presenca da perigospermina
tem um efeito antibacteriano e antifungico.

Outro beneficio da Moringa oleifera é na atividade anticancer. Poderosa atividade
antitumoral foi identificada nos extratos etandlicos de folhas e sementes de Moringa
oleifera, comprovados por Faizi, (1994) sendo identificados tiocarbamato e isotiocianato,
que atuam como inibidores do promotor do tumor. Estudos recentes demonstram o
potencial da espécie no tratamento anticincer, na qual a administracdo de extrato aquoso
reduziu o tamanho de tumor em camundongos e aumentou o tempo de vida dos animais
na qual ela foi administrada (BAHOI et al., 2020).

Sobre sua acdo diabética, um estudo observou que, apds a administracdo de 200
mg/kg de extrato aquoso de Moringa oleifera por 60 dias, houve uma diminui¢do na
concentracdo de glicose no sangue do grupo de ratos diabéticos induzidos por glicose
resistentes a insulina (IR) e resistentes a estreptozotocina (STZ) (DIVI, 2012).

As folhas dessa planta também regularam os niveis de glicose em estudos
realizados em ratos, no qual aqueles que receberam glicose com farinha da folha de
Moringa oleifera mantiveram os niveis mais baixos de glicose em comparagdo com
aqueles que ingeriram apenas glicose. A atividade reguladora da glicose pode ser devido
ao alto teor de substancias polifenodlicas (quercetina e kempferol) (OLSON, 2013).

Os frutos apresentam altos teores de proteina. O 6leo extraido das sementes é
utilizado industrialmente para lubrificar rel6gios, maquinarias delicadas e na fabricacdo
de perfumes, uso culindrio, sendo usado como purgante, 6leo para temperar salada e fazer
sabdo (FAO, 1982; GUIMARAES, 2014). Diante disso, observa-se a enorme importancia

e alto valor da espécie, pois esta apresenta inimeras vantagens para os seres humanos em
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todas as suas partes, sendo ainda mais promissora em outras aplicagdes como o uso para
alimenta¢do animal e tratamento de dgua residudria.

Sob o ponto de vista agrondmico e de subsidio animal, a moringa no que se refere
a nutricao de ruminantes, as folhas e talos finos constituem fonte de proteina e de fibra
de boa qualidade, que se transforma em energia no rimen. Segundo Gutiérrez et al.,
(2012) afirmam que a moringa apresenta boa taxa de degradacao no rimen se convertendo
em material de alto valor para alimentacdo bovina em sistemas localizados nos trépicos.

Rodriguez-Pérez et al., (2012) constataram que a moringa pode ser fornecida
fresca, fenada ou ensilada, sem limitacdes de quantidade e que o uso de grandes
quantidades de silagem de moringa na alimentacdo de vacas leiteiras, além de substituir
com eficiéncia a dieta “convencional”, ndo altera as caracteristicas organolépticas e a
qualidade do leite produzido. A inclusdo de moringa na producdo de silagem de capim
elefante (Pennisetum purpureum) promove aumento da proteina bruta e melhoria na
conservagdo, com aumento na producao de dcido lactico. A mistura de propor¢des iguais
de moringa com capim elefante, com inclusdo de 5% de melaco de cana, resulta em
silagem de boa qualidade (MENDIETA-ARAICA et al., 2009) embora seja vidvel a
producdo de silagem pura de moringa.

Na nutri¢do de ndo ruminantes, principalmente para aves, as folhas de moringa
constituem-se em fonte alimentar com alto valor, principalmente no que se refere ao
elevado teor de proteinas com 6timo valor bioldgico, isto €, com considerdvel presenca
de aminodcidos essenciais, além de possuir alto teor de minerais e vitaminas (ABOU-
ELEZZ et al., 2011).

Em experimento para avaliar o desempenho de galinhas poedeiras em relagao a
niveis de substitui¢ao de milho e soja por formulagdo contendo farinha de bocaiuva, farelo
de mandioca e moringa, verificou que ndo houve diferenca estatistica significativa na

producdo e na qualidade dos ovos, € nem no consumo de racao (OFICO, 2016).

3.4. TRATAMENTO DE AGUA

Levando em conta as chuvas esporddicas da regido semidrida, propor alternativas
de baixo custo que sejam acessiveis a populacdo € uma das principais preocupagdes dos
cientistas ao apontar a moringa como “filtro” para o tratamento de agua residudria e até

aguas que apresentem elevada turbidez.
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O uso das sementes de moringa para o tratamento de d4gua € um método vidvel,
alternativo e de baixo custo para limpeza das 4guas, principalmente nas regides
semidridos do nordeste brasileiro (GOLDFARB, 2005). As sementes de moringa contém
cerca de 30 a 42% de 6leo e a massa de prensagem, oriunda da extracdo de 6leo, contém
um nivel muito alto de proteina. Aproximadamente 1% destas proteinas sdo polieletrélitos
catibnicos que neutralizam os coloides em dgua suja, podendo ser usada como
polipeptidio natural ndo téxico para sedimentacdo de particulas mineral e orginica na
purificacdo de dgua, atuando como um coagulante primdrio (FOIDL et al., 2001).

A moringa vem sendo utilizadas em diversos programas sociais como
floculante/coagulante natural de residuos em dgua utilizacdo doméstica, principalmente,
em regides que apresentam baixo desenvolvimento e com problemas relacionados ao
tratamento de dgua e limitacdo de implantacdo de culturas agricolas (PEREIRA et al,
2011).

O sulfato de aluminio [Al2(SO4)3] constitui o floculante/coagulante mais utilizado
e difundido mundialmente nas Estacdes de Tratamento de Agua para a remocdo de
particulas suspensas e, consequentemente, remog¢ao da turbidez da 4gua para o consumo
humano. Contudo, estudos demonstram que seu uso pode estar associado com o
desenvolvimento de neuropatologias e contaminagdo ao meio ambiente, além de
proporcionar um custo relativamente elevado no processo de tratamento da dgua. Logo o
uso de coagulantes ambientalmente corretos apresenta-se como uma alternativa viavel
dentro dos principios da agroecologia e varios tém sido inclusive os equipamentos e
métodos investigados para melhor obtencdo da solugdo coagulante a partir de extratos da
Moringa (ARANTES et al., 2012).

Além da remocdo de turbidez em dguas, a Moringa oleifera tem se mostrado
adequada para remog¢do de metais visando a melhoria da qualidade de 4guas. Suas
sementes possuem também propriedades chamadas adsortivas com resultados bastante
relevantes para a remog¢ao de cddmio, de niquel e de manganés (MARQUES et al. 2013).

Siqueira et al., (2015) obtiveram em seu estudo com sementes de moringa no
semidrido, resultados de remogao de 92,77% da turbidez da dgua, em relagdo ao valor do
controle, bem como foi constatado uma reducdo no nimero de bactérias do grupo
coliforme. Para Camacho et al., (2015), o processo de coagulacdo e floculacdo das
particulas presentes na 4gua turva, promovem a remoc¢ao de cianobactérias que estdo em

suspensdo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO, INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento e as andlises fisicas foram realizados nos laboratorios didaticos da
UFCG, no Centro de Educagao e Saude — CES, Campus de Cuité-PB.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
contendo quatro tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando vinte parcelas experimentais.

As sementes utilizadas no experimento foram submetidas aos seguintes
tratamentos: Tratamento 1 - Agua mineral comercial; Tratamento 2 - Agua proveniente
do Horto Florestal Olho D’4gua da Bica (Amostra 1 — Al); Tratamento 3 - Agua mista
(50% 4gua mineral e 50% 4dgua da fonte do Olho D’4gua da Bica) e Tratamento 4 - Agua
pluvial armazenada na cisterna do CES (Amostra 2 — A2), como apresentado na Tabela 1

e Anexo 1.

Tabela 1. Tipos de dgua utilizada no experimento com sementes de Moringa oleifera.

Amostra Fonte de agua
2389 — Al Olho D’agua da Bica
2390 — A2 Pluvial da cisterna do CES

Amostra 3 — A3 Mineral comercial

Amostra 4 — A4 Mineral comercial (50%) + Agua do Olho D’agua da Bica (50%)

Foi realizada a pré-embebicdo como tratamento pré-germinativo, utilizando
beckers de 500 ml onde foram colocadas 50 sementes em cada um deles, de modo que
cada becker continha dgua que seria utilizada nos experimentos (dgua mineral, dgua
salobra, dgua mista e dgua pluvial). Os beckers com as sementes foram deixados em
repouso por 24 horas. Com pinca anatomica, retirou-se semente por semente e depositou-

as nas placas de Petri ja identificadas sobre bancada no Laboratério, como mostra a Figura

2.
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Figura 2. Disposicdo espacial do experimento com Moringa oleifera no Laboratério

didatico do CES.

As placas de Petri que receberam as sementes se colocaram folha de papel A4
como substrato e embebidas com 20 ml por tratamento, utilizando seringa hipodérmica,
sendo avaliadas diariamente. Em cada placa de Petri (Figura 3) foram depositadas 10
sementes com 5 repeti¢cdes por tratamento, totalizando 20 placas de Petri e 200 sementes

de Moringa oleifera.

Figura 3. Experimento no local definitivo no Laboratério didatico do CES.

A avalia¢do da germinacao foi efetuada diariamente, durante 20 dias, iniciando-
se em 18 de outubro de 2022 e com término em 10 de novembro de 2022, considerando-
se como germinadas as sementes que apresentassem a raiz embriondria evidente e,
descartaram-se as sementes que estavam com injurias.

No sétimo dia apds a instalacdo do experimento (25/10/2022) foi realizada a
substituicao do substrato nas placas de Petri. Apds esta assepsia, irrigaram-se novamente

as sementes com os tratamentos com auxilio de seringa.
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No nono dia apds a instalacdo do experimento (27/10/2022) foi observado o indice
de germinacao e, perda de algumas sementes por surgimento de possiveis microrganismos

(Figura 4).

Figura 4. Sementes de Moringa oleifera em germinacao.

A porcentagem de germinacdo indica a propor¢do do numero de sementes que
produzirdo plantulas normais sob condi¢des adequadas e dentro do periodo padronizado.
A porcentagem de germinacdo (G): calculada pela féormula G = (N/A) x 100, em que: N
= numero de sementes germinadas; A = ndmero de sementes na amostra (LOPES et al,,

2009).

4.1. COMPRIMENTO, FITOMASSA FRESCA E SECA DE PLANTULAS

No décimo oitavo dia de experimento (05/11/2022) realizou-se medi¢do da
radicula, cauliculo e folhas da moringa, utilizando régua de 20 centimetros. As plantulas
de moringa foram manuseadas com auxilio de pinga, dispostas em cima da bancada ao
lado da régua e, com ajuda de outra pinga estendia-se a radicula e cauliculo e aferia-se os
referidos comprimentos (Figura 5). As folhas foram contalibizadas de forma direta, por

unidade.

Figura 5. Medicao de plantula de Moringa oleifera.
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As pesagens de fitomassa fresca e seca, ap6os o periodo experimental, foram feitas
nos Laboratéros didaticos do Centro de Educagdo e Saide, Campus de Cuité — PB.
Foi utiliza balanga analitica 0,001g de precisdao, modelo N.S.A002848, 220 volts,

como mostra a Figura 6.

Figura 6. Plantula completa sendo pesada em balanca de precisao digital (A); Modelo da balanca
utilizada (B).

A pesagem de fitomassa verde das plantulas se deu da seguinte maneira: primeiro
foi verificado o peso total, em seguida os compartimentos (radicula, cauliculo e folhas).
Posteriomente, as plantulas normais de cada tratamento e repeti¢do foram submetidas a
secagem em estufa a 70° C por 72 horas (NAKAGAWA et al., 1999) e os resultados
expressos em g/plantula.

Figura 7. Cauliculos (A); Folhas (B); Radiculas de Moringa oleifera (C).

Os compartimentos da moringa (cauliculo, radiculas e folhas) devidamente
identificadas por cada tratamento, e, colocadas em sacos de papel foram levadas a estufa
a uma temperatura de 70° C até obtencao de peso constante (72 horas), sendo retiradas e

pesadas e assim, obter a fitomassa seca (Figura 8).
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Figura 8. Estufa utilizada para secagem da fitomassa vegetal fresca e seca.

A andlise de fitomassa seca foi realizada a fim de justificar se haveria o
crescimento da matéria seca, ja que esta é acompanhada pelo aumento do teor de dgua
nos tecidos da planta. Entretanto, existem exce¢des como € o caso de embebicdo de

sementes, onde se denota aumento de volume, sem, contudo, aumento na massa seca

(REIS & MULLER, 1978) (Figura 9).

Figura 9. Pesagem da fitomassa seca de Moringa oleifera.

4.2. ANALISE ESTATISTICA
Os resultados foram analisados e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade. Todas as andlises foram feitas como auxilio do software estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a porcentagem de germinacdo de plantulas de Moringa
oleifera, onde para a emergéncia de plantulas verificou-se que os tratamentos utilizados
sao eficientes na superacdo da dorméncia das sementes, com destaque ao T3,
apresentando uma porcentagem de 44% de germinagdo. Tais resultados indicam que os
tratamentos aplicados sdo eficientes para superacdo da impermeabilidade do tegumento a
dgua, promovendo assim a absor¢do da mesma e, consequentemente, o inicio do processo
germinativo (FERREIRA et al., 2009).

Em pesquisa realizada por Silva, (2018) utilizando 4gua salobra na germinacao de
sementes de Moringa oleifera, os resultados encontrados apontam que ndao houve
diferenca significativa entre os tratamentos para a germinagdo. Os percentuais foram
superiores a 80% e a autora justifica que durante o processo germinativo, pode-se inferir
que as sementes passaram por um processo de adaptacdo a salinidade, originado da
osmorregulacdo, que pode ser induzida por solutos organicos (acticares, dcidos organicos,
aminodcidos livres e 25 prolinas) e/ou ions especificos (Na, Ca e Cl), evitando também a

desidratacao, o qual € a base da sua tolerancia aos sais (QUEIROGA et al., 2000).

Tabela 2. Porcentagem de germinacdo sementes de Moringa oleifera com superacdo de

dorméncia e submetidas a quatro tratamentos por 20 dias.

Tratamentos TS (Unid.) SG (Unid.) PG (%)

T1 50 18 36
T2 50 16 32
T3 50 22 44
T4 50 13 26

Tl = Agua mineral; T2 = Agua salobra;

T3 = Agua mista; T4= Agua pluvial;

TS = Total de sementes; SG = Sementes germinadas;
PG = Porcentagem de germinag@o.

De acordo com a Tabela 3, houve diferenca significativa em crescimento para as
plantulas de Moringa oleifera, de modo que os tratamentos T1, T3 e T4 para a variavel
radicula foram os que mais se destacaram em crescimento. Para cauliculo, T1 e T3 se
mostraram mais responsivos, enquanto T2 apresentou baixo crescimento. O nimero de
folhas foi mais responsivo no tratamento T1, enquanto o T2 apresentou menores valores

em relacdo crescimento.
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Tabela 3. Valores médios da fitomassa fresca de radicula, cauliculo e nimero folhas de

Moringa oleifera.

Radicula (cm) Cauliculo (cm) N° de folhas (Unid.)
T1 7,15a T1 7,15 a T1 15,97 ab
T2 2,56 b T2 348 b T2 9,21 b
T3 6,87 a T3 6,46 a T3 14,24 ab
T4 6,76 a T4 6,14 ab T4 18,57 a
CV=2291% CV =21,85% CV=21,81%
DMS = 3,6676 DMS =2,7666 DMS =7.,4747

T1 = Agua mineral; T2 = Agua salobra; T3 = Agua mista; T4= Agua pluvial.

Valores semelhantes foram encontrados em pesquisa realizada por Silva, (2018)
em plantulas de Moringa oleifera Lamarck irrigadas com dgua salobra e dgua de rejeito
do processo de dessalinizacdo. Os valores variaram entre 6,06 cm para o comprimento de
radicula e 3,0 para o numero de folhas. O T2 da presente pesquisa apresenta altos teores
de sais (Anexo 1), o que comprometeu o a germinagdo, emergéncia e crescimento da
plantula de moringa quando comparado aos demais tratamentos.

A salinidade reduz o crescimento das plantas em virtude do aumento da tensao
osmotica da solucdo, que reduz a absorcdo de dgua, e devido ao acimulo de varios ions
em quantidades téxicas (FAGERIA; STONE; SANTOS, 2011). As plantas quando
submetidas ao estresse salino utilizam a reducdo do numero de folhas como estratégia
para manutencio da absor¢do da dgua, em virtude de que, com menos folhas também
haverd menor perda de dgua pela transpiracio foliar (ARAUJO et al., 2017)

O T1 (4gua mineral) e o T4 (4gua pluvial) foram os tratamentos que apresentaram
maiores valores para fitomassa fresca em razao da qualidade da 4gua (C1S1) que colabora
nos processos fisiolégicos de embebicdo, germinagdo, emergéncia e crescimento das
espécies vegetais. Estudos no ambito de embebi¢cdo com dgua destilada em sementes de
moringa foram realizados por Caceres et al., (1991) em que observaram que a germinagao
e um pré-tratamento germinativo em dgua por 24 horas promoveu os melhores resultados.
Processos sao iniciados, como a mobilizacdo das reservas, ativagao de macromoléculas,
e o reajuste da membrana celular, por isso, o desencadeamento do processo germinativo
de moringa exige um alto teor de 4gua em sementes intactas (RABANNI ef al., 2013).
Desse modo, aponta-se que a 4gua com menores valores de sais influencia positivamente
no crescimento de plantulas de moringa (T1) e, que a 4gua que contem maior nimero de

sais (T2) apresenta menor crescimento desta espécie.
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A Tabela 4 apresenta as médias de fitomassa verde de moringa. Foi observada
variacdo significativa apenas para radicula, onde os Tratamentos 2 e 3 foram os mais
responsivos. Nas demais varidveis todos os tratamentos se comportaram sem diferencas

estatisticas.

Tabela 4. Valores médios da fitomassa fresca de radicula, cauliculo de Moringa oleifera.

Fitomassa verde (g)
Radicula Cauliculo Folhas Sementes
T1 0,395 a T1 1,701 a T1 0,375 a T1 3,509 a
T2 0,110b T2 0,896 a T2 0,063 a T2 3,682 a
T3 0,442 a T3 1,593 a T3 0,145 a T3 4,673 a
T4 0,327 ab T4 1,212 a T4 0,141 a T4 2,901 a

CV =2738% CV =28,63% CV =49,82% CV=3241%
DMS = 0,2842 DMS = 1,0296 DMS =0,4334 DMS = 3,1406

T1 = Agua mineral; T2 = Agua salobra; T3 = Agua mista; T4= Agua pluvial.

Na Tabela 5 a fitomassa seca apresentou diferencga significativa apenas para a
varidvel folha, havendo uma menor producio quando submetidas ao tratamento T2 (4gua
salobra). Os efeitos causados pelos sais sdo expressos na avaliacdo do crescimento, em
virtude da diminui¢do do potencial osmético da solucdo do solo, resultando em menor
absor¢do e disponibilidade hidrica, influenciando negativamente na divisdo e no
alongamento celular. As plantas quando submetidas ao estresse salino utilizam a redugdo
do nimero de folhas como estratégia para manutencdo da absor¢do da dgua, em virtude
de que, com menos folhas também haverd menor perda de dgua pela transpiracio foliar
(ARAUIO et al., 2017).

Resultados proximos a esta pesquisa foram encontrados por Silva, (2018) em
relagdo a produgdo de fitomassa seca. A pesquisa apontou que o quantitativo de folhas de
moringa quando submetido a tratamento com &gua de rejeito de dessalinizador,
apresentou peso em sua matéria seca de 1,79 g. Holanda et al., (2011) verificaram que a
partir dos tratamentos 9,6 e 12 dS.m™" de NaCl houve a reducdo de producio de matéria
seca de folha (PMSF), da raiz (PMSR) e relacao parte aérea/raiz de carnauba (Copernicia
prunifera).

Analisando sementes com e sem tegumento apds embebicdo de sementes de
moringa em agua por um periodo de 24 horas, Noronha, (2019) identificou valores de
0,313 g de massa seca, valores estes bem proximos ao da presente pesquisa ao utilizar a

embebicdo como prética para acelerar a germinacao.
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Tabela 5. Valores médios da fitomassa seca de radicula, cauliculo de Moringa oleifera.

Fitomassa seca (g)

Radicula Cauliculo Folhas Sementes
T1 0,0326 a Tl 0,1354a T1 0,024a T1 1,0646a
T2 0,0092 a T2 0,0772a T2 0,007b T2 1,0382a
T3 0,0354 a T3 0,1252a T3 0,018ab T3 1,4034a
T4 0,0280 a T4  0,0946 a T4 0,019ab T4 04034 a
CV =31,44% CV =29,16% CV =3,08% CV =33,37%
DMS = 0,0295 DMS = 0,0920 DMS=0,0125 DMS =0,9782

T1 = Agua mineral; T2 = Agua salobra; T3 = Agua mista; T4= Agua pluvial.

Tabela 6. Valores médios totais da fitomassa fresca e seca de radicula, cauliculo e folhas

de Moringa oleifera.

Tratamentos Fitomassa fresca (g) Fitomassa seca (g)
T1 5,980 1,2566
T2 3,970 0,8676
T3 6,853 1,582

T4 4,581 0,9158
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6. CONCLUSAO

A superacdo de dorméncia de Moringa oleifera Lam. no Tratamento 1 com dgua
mineral comercial e o Tratamento 3 contendo dgua mista com 50% de dgua mineral e
dgua da fonte rica em sais foram os que melhor promoveram a germinagdo e emergéncia
da espécie.

O tipo de dgua que proporcionou melhor produgdo de fitomassa total fresca e seca
foi do Tratamento 3 que continha 50% de 4gua rica em S6dio e 50% de dgua mineral
comercial.

Teve ocorréncia de microrganismos, mas sem um diagnéstico preciso destes,

porém sem atingir de maneira significativa as sementes da espécie.
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Perfil fisico-quimico da d4gua mineral natural sem gds, proveniente da fonte Santa Rita I,

comercializada pela Indaia".

Composicio quimica mg/L
Cloreto 15,36
Sédio 10,421
Silicio total 5,137
Nitrato 4,32
Bicarbonato 1,07
Sulfato 0,96
Potassio 0,825
Magnésio 0,615
Ciélcio 0,298
Brometo 0,04

Bério 0,026
Caracteristicas fisico-quimicas

pH a25°C 4,95
Condutividade elétrica a 25°C 76,5 uS/cm
Temperatura da 4gua na fonte 28,8 °C
Residuo de evaporacido a 180°C 44,45 mg/L
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ANEXO 2




