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RESUMO: Maior demanda por alimentos para garantia de segurancga alimentar da populagdo impulsiona o cultivo de
plantas com potencial para multiplos usos. Assim, objetivou-se avaliar a morfometria radicular de Moringa oleifera em
funcdo do pré-tratamento de sementes com luz e extrato de tiririca. A pesquisa foi realizada entre os meses de outubro e
dezembro de 2018, no Laboratdrio de Fitopatologia pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias e Ambientais da
Universidade Estadual da Paraiba, localizado no municipio de Lagoa Seca — PB. Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x4, sendo quatro condi¢Bes de luminosidade (luz branca, azul, vermelha e vermelho
extremo) e quatro concentracBes de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (0, 25, 50 e 100%). As avaliacBes
consistiram na medicdo do comprimento inicial da raiz, comprimento final da raiz e taxa de crescimento relativo da
raiz. Para realizacdo das analises foi utilizado o software Sisvar 5.6. A rizogénese da M. oleifera foi bioinduzida pelo
pré-tratamento de sementes com luz vermelha, ndo sendo recomendada a aplicacdo de extrato aquoso de tubérculo de
tiririca. As informacbes geradas nesta pesquisa sdo de fundamental importéncia para o incremento do arcabouco
tecnoldgico acerca do aumento da eficiéncia produtiva da M. Oleifera.

PALAVRAS-CHAVE: Germinagdo; Qualidade de luz; Hormonios vegetais; Moringaceae.
INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das NagBes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), estima-se que, atualmente,
815 milhGes de pessoas sofram de desnutricdo (CICERI; ALLANORE, 2019). A demanda por recursos esta projetada
para aumentar na medida em que a populacdo cresca até 2050, o que requer aumentos de 55% na disponibilidade de
agua, 60% de alimentos e 80% de energia (DAHER et al., 2019).

AlteracBes nas variaveis do clima como temperatura e luminosidade, podem influenciar a germinacdo de
sementes e desenvolvimento de plantas, notadamente devido as varia¢gBes na qualidade da luz e sua relacdo com 0s
fotorreceptores vegetais (BORNMAN et al, 2019; WEBER et al, 2019). Uma estratégia para garantia de
sustentabilidade e seguranga alimentar é o cultivo de plantas com potencial para multiplos usos, com plasticidade
genotipica e fenotipica para adaptacdo aos mais variados agroecossistemas de cultivo, como em sistemas de integracao
lavoura-pecudria-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 ¢ uma espécie da familia Moringaceae, nativa da india e do Paquistio (DOMENICO; LINA;
FRANCESCA, 2019), sendo cultivada em regides aridas e semiaridas, caracterizando-se em alternativa para
alimentacdo humana e animal devido seu potencial nutritivo, além de possuir aminoéacidos essenciais macro e
micronutrientes (KARTHICKEYAN, 2019; PARAMO-CALDERON et al., 2019). A disponibilidade, qualidade e
tempo de exposi¢do a luz é primordial para a germinacgdo de sementes, de modo que M. oleifera responde as variacfes
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 percepcao da luz pelos fotorreceptores tem papel decisivo nos processos fisioldégicos das plantas. Transdugdes
de sinais luminosos envolvem eventos bioquimicos importantes para biossintese e acdo de hormonios vegetais
responsaveis pelas mudancas fotomorfogenéticas e tolerancia aos estresses abioticos (MATSUO et al., 2019; POLESI et
al., 2019; VAISHAK et al., 2019). Ressalta-se que 0s horménios vegetais (fitohormdnios), como auxinas, giberelinas,
citocininas, acido abscisico, etileno, brassinosterdides e estrigolactonas regulam a germinagdo, o crescimento e
desenvolvimento das plantas (PAWELA et al., 2019; PERES et al., 2019). Estes hormdnios podem ser obtidos de fontes
sintéticas e naturais, como por exemplo, o &cido-3-indolbutirico (auxina) presente em tubérculos de tiririca (Cyperus
rotundus L.) que pode ser utilizado como tecnologia para promoc¢éo de quebra de dorméncia e germinagdo de sementes
(RIFNA et al., 2019).

A germinagao de sementes € um processo fisiolégico complexo que comega com a absorcéo de agua e termina
com a protrusdo da radicula (TUAN et al., 2019). Neste contexto, o pré-tratamento (priming) de sementes consiste em
controlar o teor de agua das sementes para ativar parcialmente os processos de germinacdo, como o metabolismo, mas
evita a germinacdo total, retornando as sementes ao estado de quiescéncia (SANO; SEO, 2019).
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Com base no exposto, pode-se inferir a hipdtese de que a bioinducdo a partir de priming aplicado nas sementes
com diferentes condigBes de luminosidade e doses de extratos de tiririca, ira influenciar a germinacgdo. Assim,
objetivou-se avaliar a morfometria radicular de Moringa oleifera em funcdo do pré-tratamento de sementes com luz e
extrato de tiririca.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre 0os meses de outubro e dezembro de 2018, no Laboratério de Fitopatologia e em
ambiente telado pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), localizado no municipio de Lagoa Seca — PB.

Para aplicagcdo do priming visando a germinacao, 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 sddio a 1%, por 3 min (CARVALHO; CARVALHO, 2009), realizado sob luz verde, tida como luz de
seguranga, sem influéncia sobre os fitocromos (PEREIRA et al., 2011).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4, com quatro
repeticbes de 24 sementes (PEREIRA et al., 2015). Os fatores consistiram de quatro condi¢des de luminosidade (LBR =
luz branca com emissdo de 10 pmol 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 concentracdes de extratos exdgenos (EATO = controle 0%, EAT25 = 25%, EAT50 = 50% e
EAT100 = 100% de extrato aquoso de tubérculos de C. rotundus L.).

As sementes foram alocadas em caixas plasticas, tipo gerbox, medindo 11x11x3,5 cm de comprimento, largura e
altura, respectivamente. Para obtencdo da luz branca; azul e vermelha, foram utilizadas caixas plasticas transparentes,
revestidas com quatro camadas de papel celofane com suas respectivas cores, 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 éarea com infestacéo
severa. Para obtengdo do extrato aquoso de C. rotundus, os tubérculos frescos foram isolados, lavados com agua e
detergente neutro, secos em papel toalha e pesados. Foram utilizados 10,0 g de tubérculos, os quais foram triturados em
liquidificador com 200 ml de &gua destilada e peneirados, para obtengdo de uma solucdo estoque com 100% do extrato
(SIMOES et al., 2003).

Em cada caixa, 0 substrato foi constituido de duas camadas de folha de papel ‘germitex’ umedecidas com as
solugBes 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 camara germinadora tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), regulada na temperatura de 3045 °C, com fotoperiodo de 8 horas (PEREIRA et
al., 2015).

O tempo de aplicagdo do priming foi de 24 h, periodo necesséario para embebicdo das sementes na fase de
ativacio metabolica (fase I1) sem que haja a conclusio do processo de germinagio (GUIMARAES; DIAS; LOUREIRO,
2008). Posteriormente, as sementes foram colocadas para secar durante 24 h em bandejas de polietileno com dimensdes
de 30 cm x 20 cm 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 as mesmas condicBes de
luminosidade utilizadas durante a aplicagdo do priming.

Para avaliacdo da germinacdo, 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 reducdo de 15%
da luminosidade.

O manejo da irrigacao foi diariamente realizado em turno de rega de 24 h, utilizando-se do método de pesagens,
em que foi reposta a 4gua evapotranspirada nas 24 h que antecederam cada evento de irrigacao.

Para reposicdo do volume de agua requerida, utilizou-se de proveta graduada em mililitros (mL) com capacidade
volumétrica para 300 mL. Para as pesagens, utilizou-se de balanca digital portéatil, modelo 123 Util, com precisdo de
0,00 g, alimentada com pilhas do tipo AAA (SILVA et al., 2019).

As avaliagOes consistiram na medi¢do do comprimento inicial da raiz (CIR, em cm), comprimento final da raiz
(CFR, em cm) e taxa de crescimento relativo da raiz (TCRR, em cm- 1 dia-1) (FERRAZ et al., 2017).

Transcorridos 13 dias, a contar da implantacdo do experimento, foram selecionadas duas plantulas uniformes
por parcela, nas quais foram realizadas medicGes para determina¢do do comprimento inicial da raiz (CIR), o qual foi
aferido utilizando-se de régua graduada em mm. (FERRAZ et al., 2017). Transcorridos 21 dias de implantacdo do
experimento, dentre as plantulas remanescentes, foram selecionadas duas por parcela, nas quais foram realizadas
medi¢des para determinagdo do comprimento médio final da raiz (CFR) e taxa de crescimento relativo da raiz (TCRR)
(FERRAZ et al., 2017).

Os dados das variaveis de resposta foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO;
WILK, 1965). Atendidos os pressupostos de normalidade, foi realizada andlise de variancia pelo teste F com 95% de
confianca. Para o desdobramento dos graus de liberdade das condi¢des de luminosidade foi aplicado teste de
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comparacdes multiplas de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro, enquanto que para as concentragoes
de extrato aquoso de C. rotundus foi realizada andlise de regressdo polinomial e a escolha dos modelos determinada
pela significancia dos parametros de regressio (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). Para realizacio das
analises foi utilizado o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as condi¢des de luminosidade promoveram diferenga significativa no comprimento final da raiz
(CFR), enquanto que comprimento inicial da raiz (CIR) e taxa de crescimento relativo da raiz (TCRR) ndo foram
influenciados significativamente pela luz. O extrato aquoso de tubérculos de tiririca nao teve efeito significativo nas
varidveis, CIR; CFR e TCRR.

Houve interacdo significativa entre as condigdes de luminosidade e as concentragdes de extrato para a variavel
CFR, enquanto que as demais variaveis ndo foram influenciadas pela interacdo entre estes fatores (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para germinacao e crescimento inicial de Moringa oleifera sob variacdo
espectral de luz e extrato aquoso de tubérculos de tiririca.

Fontes de Variacdo GL Quadrados médios
CIR CFR TCRR
Luz (L) 3 1,68™ 2,48 18e-3™
Extratos (E) 3) 0,66™ 0,34"™ 65e-4"
Regressao Linear 1 0,01™ 0,56™ 94e-5™
Regressdo Quadratica 1 1,90™ 0,46"™ 11e-3™
Desvio da Regresséo 1 0,05™ 21e-3™ 67e-4™
Interacéio L x E 9 1,07™ 2,03 64e-4™
Residuo 48 0,82 0,80 T4e-4
CV (%) 21,98 16,16 80,29

** * ™ significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F. GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2019.

Essas diferengas significativas podem ser atribuidas ao fato de as plantas de M. oleifera possuirem
fotorreceptores, como fitocromos, criptocromos e fototropinas, que absorvem espectros de luz especificos e criam sinais
para modular a expressdo génica por meio de sistemas de transducdo de sinais em células de plantas. Além disso, a
qualidade da luz pode ter afetado os niveis de fitormdnios contidos no extrato de tiririca, como auxinas, giberelina e
citocininas, através da expressdo génica associada a regulacdo metabélica e isso pode ter alterado a sintese de
metabdlitos secundarios pelos sinais dos fotorreceptores e ocasionado redugdo na rizogénese (FUKUDA, 2019).

Com relagdo ao comprimento final da raiz (CFR), verificou-se que maior valor (6,68 cm) em plantulas de M.
oleifera foi obtido sob priming de sementes com aplicacdo de 25% de EAT e luz branca, diferindo do CFR de 4,56 cm
registrado sob luz azul. Quando as sementes foram submetidas em concentracdes com 50% de EAT, maior CFR (6,38
cm) foi obtido sob vermelho extremo, diferindo dos 4,65 cm medidos nas plantulas oriundas de sementes submetidas a
luz azul (Figura 1A).

O incremento das concentracdes de extratos associado a luz branca durante a bioindugdo promoveu reducéo de
29,7% no CFR quando foram comparados os valores de 6,50 cm obtidos de plantulas oriundas de sementes ndo tratadas
com EAT (0%) e os 4,57 cm medidos nas plantulas geradas de sementes tratadas com 100% de EAT (Figura 1B).

Figura 1. Comprimento final da raiz (CFR) de plantulas de M. oleifera em fungo do desdobramento de luz dentro de
extrato (A) e concentracdes de extrato dentro da luz branca (B).
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Neste contexto, o uso de luz branca pode ter ativado a fotopercepgdo e desencadeado respostas adaptativas para
maior taxa de crescimento das plantulas de M. oleifera. Embora comprimentos de onda na regido do azul (400-500 nm)
e vermelho (600-700 nm) do espectro visivel sejam mais eficientes para a captura de CO2 e liberacdo de O2, é
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importante ressaltar que o aumento significativo verificado no CFR sob luz branca e extrato de tiririca pode estar
relacionado ao fato de que até 50% da composi¢do espectral da luz branca esta situada entre 500 e 600 nm, abrangendo
as luzes azul, verde, amarelo, vermelho e vermelho extremo (MICKENS et al., 2018).

A redugdo do CFR oriundas de sementes submetidas ao priming com luz azul (LAZ) evidencia o papel
fundamental da luz no processo de germinacgdo e crescimento de raizes de plantulas de M. oleifera, isso sugere que a
fotomorfogénese desta espécie é regulada por um conjunto de fotorreceptores para percep¢do do sinal luminoso, 0s
fitocromos (KAMI et al., 2010; NEFF, 2012).

Na prética, possivelmente, 0 maior CFR se deva ao fato do priming com a LV X ter ativado os fitocromos phyA,
phyB, phyC, phyD e phyE, pois estes fotorreceptores séo responsaveis pela percep¢do e modulacdo da luz e a expresséo
génica por meio de sistemas de transducéo de sinais (OKA; YAMAMOTO, 2019).

Sob luz branca (LBR) associada as concentrag@es de extrato, houve a redugdo do CFR, o que pode ter ocorrido
devido ao fato da luz influenciar o processo de germinacédo e crescimento inicial da raiz de M. oleifera, pois a acdo dos
reguladores de crescimento vegetal endégenos pode ser incrementada pela utilizagdo de extrato de tiririca, uma vez que
as plantas sintetizam auxinas que, quando utilizadas em quantidade supra Gtimas, podem ter efeito herbicida e
reduzirem o crescimento, assim como observado sob luz branca (LV et al., 2018; BIELESZOVA et al., 2019).

As informacBes geradas nesta pesquisa sdo de fundamental importancia para incremento do arcaboucgo
tecnoldgico acerca do aumento da eficiéncia produtiva da M. oleifera, notadamente devido ao fato da bioindugéo por
mudancas no espectro de luz e concentragdes de extrato de tiririca proporcionar maior adaptabilidade desta espécie aos
agroecossistemas, sobretudo na regido Nordeste do Brasil.

CONCLUSOES

A morfometria radicular de Moringa oleifera sob luz teve efeito no comprimento final da raiz (CFR), sendo
recomendado concentracdes de 50% de extrato de tiririca, submetidos a luminosidade vermelho extremo.
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