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RESUMO

A Moringa oleifera Lam. é uma arvore originaria da india e é cultivada em diversos
paises pela sua multifuncionalidade. Atualmente ela € bastante encontrada no
Nordeste Brasileiro e seu crescimento nessa regido esta sendo aproveitado como
purificante de agua nas areas rurais. Tendo em vista sua grande importancia para os
agricultores familiares devido a suas aplicagdbes de uso multiplo, com fonte
alimenticia, produgdo de sabdo e biodiesel, como substituto protéico e na sua
aplicacdo farmacoldgica. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do
estresse salino na germinagao de sementes da moringa expostas a diferentes sais e
niveis de salinidade, a fim de obter uma étima produtividade para os agricultores,
visto que o semiarido é caracterizado pelas altas concentragdes de sais no solo,
devido a baixa precipitacdo pluviométrica e a alta taxa de evaporagdo. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia Vegetal dos Ecossistemas
Nordestinos (LEVEN) - UFRPE, localizado no municipio de Recife. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos e quatro repeticoes,
25 sementes para cada tratamento. Os sais utilizados foram o NaCl e KCI com os
seguintes niveis: 0,04 M, 0,08 M e 0,12 M. Foram avaliados a porcentagem de
germinagdo (G%), indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento do
hipocotilo e raiz e a massa seca das plantulas. Concluiu-se que a salinidade nao
afetou significativamente a porcentagem de germinagdo da Moringa oleifera Lam.
para as concentracdes de NaCl e KCI, porém, houve uma redugdo indice de
velocidade de germinacdo com o aumento dos niveis salinos nas condigdes
estabelecidas neste trabalho. Observou-se uma redugcdo no comprimento do
hipocétilo e raiz com o aumento da concentracdo dos sais, sendo o comprimento
das plantulas, e o numero de plantulas normais mais afetado pelo NaCl. A influéncia
do KCI ainda nao foi conclusiva com esse trabalho, havendo necessidade de novos

trabalhos.

Palavras chaves: Germinagéo, Moringa, Nordeste brasileiro, Salinidade.



RESUMEN

La Moringa oleifera Lam. es un arbol originario de la India y se cultiva en varios
paises por su multifuncionalidad. Actualmente, se encuentra ampliamente en el
Nordeste brasilefio y su crecimiento en esta region esta siendo utilizado como
purificador de agua en areas rurales. Dada su gran importancia para los agricultores
familiares por sus multiples aplicaciones de uso, como fuente de alimento,
produccion de jabdn y biodiesel, como sustituto proteico y en su aplicacion
farmacoldgica. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del estrés salino en
la germinacion de semillas de moringa expuestas a diferentes sales y niveles de
salinidad, con el fin de obtener una productividad 6ptima para los agricultores, ya
que la regidn semiarida se caracteriza por altas concentraciones de sales en el
suelo, debido a la escasez de lluvias y la alta tasa de evaporacion. El experimento
fue realizado en el Laboratorio de Ecologia Vegetal de los Ecosistemas del Nordeste
(LEVEN) - UFRPE, ubicado en la ciudad de Recife. El disefio experimental fue
completamente al azar, con siete tratamientos y cuatro repeticiones, 100 semillas por
cada tratamiento. Las sales utilizadas fueron NaCl y KCI con los siguientes niveles:
0,04 M, 0,08 M y 0,12 M. Las variables analizadas fueron el porcentaje de
germinacién (G%), indice de velocidad de germinacién (IVG), longitud del hipocdtilo
y raiz y la masa seca de las plantulas. Se concluyé que la salinidad no afecto
significativamente el porcentaje de germinacion de Moringa oleifera Lam. para las
concentraciones de NaCl y KCI, sin embargo, hubo una reduccién en el indice de
velocidad de germinacion con el aumento de los niveles salinos en las condiciones
establecidas en este trabajo. Se observé una reduccion en la longitud del hipocétilo y
raiz con el aumento de la concentracion de sales, siendo la longitud de las plantulas
y el numero de plantulas normales las mas afectadas por el NaCl. La influencia del
KCI aun no ha sido concluyente con este trabajo, siendo necesario seguir

trabajando.

Palabra clave: Germinacion, Moringa, Nordeste brasilefio, Salinidad
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1. INTRODUGAO

A Moringa oleifera Lamarck € um arvore de origem Indiana, e € cultivada em
diversos paises da Asia, Oriente Médio, Africa, América do Sul e Central por seu
valor nutritivo e medicinal (PEREIRA, 2011). Por ser considerada uma espécie de
planta com diversas aplicagbes de uso multiplo, a moringa estd sendo bastante
eficaz nos estudos dos ultimos anos para sua utilizagdo em fonte alimenticia,
producdo de sabdo e biodiesel, através da extracdo do 6leo de sua semente, e
também na utilizacdo de suas sementes como substituto protéico, aplicacao
farmacoloégica e como purificantes de agua (RIBEIRO, 2010; PEREIRA, 2011,
FRIGHETTO et al., 2007).

Atualmente, a M. oleifera € encontrada em regides subtropicais, tropicais e
em florestas umidas, e por ser uma espécie de planta que se adapta muito bem a
essas regides, ela é bastante encontrada no nordeste brasileiro (SANTOS et al,
2012; MEDEIROS et al.,, 2017), na qual esta se adaptando perfeitamente as
condi¢gbes climaticas do semiarido; e seu crescimento nesta regido esta sendo de
grande importancia para tratamento de agua para uso domeéstico, em particular, em
areas rurais onde n&o existe rede de tratamento disponivel (Galldo et al., 2006).

Sabendo que a agricultura é o principal meio econémico da populagao do
semiarido, a moringa pode ser um cultivo alternativo para sustentabilidade e
economia dessas areas, devido ao seu uso multiplo (SANTOS, 2010).

No entanto, o solo nordestino € composto por altas concentragcbes de sais
devido a baixa precipitagdo pluviométrica e a alta taxa de evaporagao. A salinizagao
€ descrita pelo acumulo de sais, decorrente de um manejo inadequado do solo e da
agua. E essa alta concentragdo de sais aumenta a cada ano, devido a mudangas
climaticas e a alta demanda por agua (COELHO et al., 2014).

O excesso de sais tem sido associado ao componente de tensdo osmatica,
provocado pela reducdo do potencial hidrico, que interfere na absor¢cdo de agua
pelas raizes, onde esses podem perturbar as fungdes fisioldgicas e bioquimicas das
plantas, principalmente na primeira etapa do desenvolvimento vegetal, a germinagao
(FERREIRA et al, 2013), na qual se faz necessario a obtencdo de condicbes

edafoclimaticas favoraveis para o crescimento da planta (COELHO et al., 2014;
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SANTOS, 2010). Além de causar danos no solo e comprometer a produg¢ao agricola
(SILVA et al., 2018).

Por isso, a salinidade € um dos fatores mais preocupantes para as culturas,
pois ela pode comprometer toda a produgdo e consequentemente afetar os
agricultores familiares que sdo dependentes das atividades agricolas para o seu
sustento.

Dessa maneira, tem-se pensado em uma pratica de manejo mais sustentavel
e de baixo custo para recuperagdo desses solos (LACERDA, 2016), e uma
alternativa encontrada pelos agricultores, que pode ser uma 6tima aliada, é a
utilizacdo de espécies ou cultivares tolerantes a salinidade (OLIVEIRA et al., 2010) e
que assegure a renda pela comercializagao desta producéao (SILVA, 2017).

Com isso, em virtude da possibilidade da moringa se adaptar muito bem a
regides do semiarido brasileiro e ter um alto potencial para atender as necessidades
do agricultor do semiarido, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do
estresse salino na germinagcao de sementes da Moringa oleifera Lam., exposto aos
sais de Nacl e KCI em diferentes niveis de salinidade, a fim de observar seu efeito
na germinacao e no vigor das sementes e assim fornece mais informacdes sobre a

espécie.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Moringa oleifera Lam.

Moringa é derivada da palavra tamil murunggai ou palavra malaiala muringa
e € 0 unico género da familia Moringaceae. A denominacgéao cientifica oleifera, foi
dada a esta planta por ser uma espécie vegetal que apresenta uma grande
quantidade de 6leo (LUCENA, 2021). E uma arvore nativa do Himalaia no noroeste
da india, conhecida como arvore milagrosa; é cultivada em todos os trépicos por sua
multifuncionalidade e por seu valor nutritivo e medicinal (SCHILLING, 2012). Tem -
se seu crescimento rapido, que se adapta muito bem ao clima insular tropical,
tolerando estresses hidricos; possui uma preferéncia por locais de solo arenoso,
mas também se adapta a solo argiloso, onde se deve evitar encharcamentos, por
isso, atualmente ela é bastante encontrada desde as subtropicais secas e umidas,
até tropicais secas e florestas umidas (PEREIRA, 2011; RIBEIRO, 2010).

Quanto a sua estrutura, € uma arvore considerada de porte médio podendo
alcancar até 12 metros de altura (LUCENA, 2021; OLIVIO et al., 2020). Tem um ciclo
de vida longo; sua copa é em formato de sombrinha indicando a troca anual das
folhas. Seu tronco é ereto com uma espessura de 10 a 30 cm e apresenta uma
casca esbranquigada e esponjosa. A casca do caule é rugosa ou lisa de cor verde -
acinzentada. A madeira do caule € macia e seus ramos sao quebradicos, tornando a
planta facil de podar. Apresenta uma raiz axial, com fungdo de armazenar agua e
energia para os periodos de estiagem (LUCENA, 2021; QUEIROGA et al., 2022).

Essa espécie de planta apresenta folhas verdes compostas com filotaxia
alternada podendo ser bipinadas ou tripinadas em formato de pena com folidlos
pequenos e seu tamanho geralmente sao grandes, medindo de 25 a 60 cm. Possui
flores com coloracdo que vai do branco ao creme, medem cerca de 2,5 cm de
diametro, sdo aromaticamente perfumadas. Os frutos sdo marrons em forma de
vagens pendulares e trilobadas que medem entre 18 e 50 cm de comprimento.
Quando jovens apresentam coloragdo verde tornando-se marrons com O
amadurecimento. S&o deiscentes e em seu interior encontram-se numerosas
sementes de formato globoidal armazenadas em uma polpa branca. As sementes

sdo marrons escuros com finas asas esbranquigcadas. Apos a retirada desse
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tegumento sdo obtidas améndoas com didmetro de aproximadamente 1,0 cm,
formadas por uma massa clara e oleosa (LUCENA, 2021; OLIVIO et al., 2020).

Quanto ao cultivo, a moringa vem se intensificando nos ultimos anos no
Brasil, mais especificamente no semiarido brasileiro, isso se deve ao fato da espécie
se desenvolver com precipitacbes a partir de 250 mm e tolerar temperaturas
maximas de até 48°C, que sao caracteristicas comuns para a regiao (Santos et al.,
2015 Apud SILVA et al., 2019).

Quanto a sua ecologia, a polinizagdo ocorre no periodo diurno e € efetuada
por insetos da ordem Hymenoptera, onde as abelhas pertencentes ao género
Xylocopa sao apontadas como a principal espécie polinizadora. Quando olhamos
para o nordeste brasileiro, na regido de Petrolina - PE, vimos que abelhas, vespas e
beija-flores s&o os principais polinizadores, pois a moringa € considerada uma fonte
alimenticia para esses animais (KIILL et al., 2012; RANGEL, 1999).

2.2 Aplicagoes da Moringa oleifera

A moringa € uma arvore multifuncional, onde a maioria de suas partes sao
utilizadas para fins nutricionais e medicinais, além do uso agronémico e industrial.
(QUEIROGA et al., 2022; RANGEL, 1999).

Quanto ao seu valor nutricional, a planta pode ser aproveitada por inteira,
desde as suas raizes as suas sementes, pois sao extremamente substanciosas, as
folhas por exemplo, contém todos os aminoacidos essenciais € sao ricas em
proteinas, vitamina A, vitamina B, vitamina C e minerais (LUCENA, 2021;
SCHILLING, 2012). Estudos realizados por especialistas mostram que a moringa é
uma alternativa viavel para alimentagdo do animal, pois, ela € um ponto ideal de
corte para forragem, apdés as ocorréncias de secas nas regides semiaridas
brasileiras, na qual dificultam a produgdo de forragem (QUEIROGA et al., 2022,
LUCENA, 2021; SILVA et al., 2019).

Por estas plantas terem uma alta resisténcia ao clima seco e um grande teor
no valor proteico, acaba transformando - se em uma dieta rica para o animal
(LUCENA, 2021). Foi constatado que ao alimentar um gado com folhas ricas em

proteinas houve um aumento do ganho de peso em até 32% e a produgao de leite
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em 43 a 65% (SCHILLING, 2012; SILVA et al., 2019). Seus beneficios v&do muito
além e por isto, esta planta tem sido considerada uma grande fonte alimenticia para
a nutricdo humana. Muitos cientistas consideram a moringa como uma grande aliada
no combate a desnutricdo. O Haiti tem - se o maior indice de desnutricdo e onde a
metade da populagado vive abaixo do nivel minimo de consumo alimentar, a moringa
por sua vez, com seus valores nutricionais de incentivar a produgao de leite, ajudou
as maes lactantes desse pais com a amamentagao de seus bebés (SCHILLING,
2012).

Quando abordada sobre o uso medicinal, a moringa entra como efeito
terapéutico, tendo como propriedade anti-inflamatdria, antioxidante e antimicrobiana,
podendo servir para diversas fungbes no organismo, como diurético, estrogénica,
expectorante, dentre outras fungées (LUCENA, 2021; LIMA, 2015; RANGEL, 1999).

A moringa também tem uma grande aplicabilidade no tratamento de agua, as
suas sementes sdo de grande importéncia para a clarificacdo da agua (LUCENA,
2021). Essas sementes tém sido um objeto de pesquisas no processo de tratamento
de aguas brutas e efluentes, tendo como principais resultados a remocgao da cor e
turbidez, além de microorganismos. Elas agem pelo processo de coagulagdo da
matéria em suspensado, seguida pela floculagdo e sedimentagdo (OLIVIO et al.,
2020). O coagulante a base de sementes de Moringa, por ser de origem vegetal,
possui significativa vantagem, quando comparado ao coagulante quimico,
principalmente, para pequenas comunidades, uma vez que pode ser preparado no
préprio local (PATERNIANI, 2009. Além de ser biodegradavel, ter baixo custo e gerar
volumes menores de lodo (OLIVIO et al., 2020).

2.3 Moringa oleifera no Nordeste brasileiro

Em 1950 a Moringa Oleifera foi introduzida no Brasil, no Maranhao pela
Secretaria de Agricultura do Estado do Maranhao, importada das Filipinas, como
planta ornamental de parques publicos e logo se estendeu pelo nordeste brasileiro.
A sua extensao se deu pelo seu valor nutricional e principalmente pela sua utilizagao
como coagulante natural no tratamento de agua (LUCENA, 2021; LIMA, 2015).
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Foi em 1996, com a vinda da Dra Samia Al Azharia Jahn para o nordeste
brasileiro, que ja trabalhava com a Moringa no ramo de coagulante natural, que se
deu inicio ao uso da moringa como coagulante natural. O seu uso no nordeste
brasileiro s6 deu certo devido a dedicagdo e ao trabalho de organizagbes nao
governamentais interessadas no desenvolvimento socioecondmico e na melhoria da
saude publica de seu povo (PEREIRA, 2011).

Visto os beneficios desta planta, algumas regides do Brasil analisam
difundi-la, devido ao seu valor nutritivo, pois quando comparada a outras hortaligas
como brocolis, cenoura, couve e outros legumes, a moringa se sobressai por possuir
uma alta dosagem de vitamina A (BERNARDI e VALIATI, 2022).

O nordeste brasileiro é caracterizado por areas semiaridas, decorrente do
clima seco e chuvas ocasionais concentradas em poucos meses do ano, no qual
ocasiona uma baixa precipitagao para percolagado da agua da chuva através do solo.
Isso possibilita a outra caracteristica marcante do semiarido, os solos salinos, devido
a alta taxa de evaporagao (SANTOS, 2010). Os principais sais encontrados nesta
regiao sao: sodio (Na+), calcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e potassio (K+); e os
principais anions sao: cloro (Cl-), sulfato (SO4 2- ), bicarbonato (HCO3 -), carbonato
(CO3 2-), e nitrato (NO3 - ) (FERREIRA, 2020).

A agricultura se tornou o principal meio econdmico desta regido, e os
agricultores familiares sdo em maior porcentagem, na qual dependem grandemente
das atividades agricolas para o seu sustento (SANTOS, 2010). Com a alta expansao
da moringa desde a sua chegada ao nordeste brasileiro, no espago agricola,
conveniente de seus beneficios, tem-se intensificado o estudo sobre a salinidade do
solo nordestino quanto a germinacdo de sementes de moringa, para o melhor

aproveitamento da produtividade dessa planta (LUCENA, 2021).

2.4 Estresse salino

O estresse em plantas € uma reacao adversa as condicbes ambientais que
muitas vezes sao desfavoraveis ao crescimento vegetal. E dentre os diversos
estresse que uma planta pode obter, o estresse salino € o mais preocupante, pois, é

um dos principais contribuintes para a reducdo da produtividade agricola. Areas
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afetadas pela salinidade ocorrem em todo planeta; cerca de 7% da area total de
terra do planeta é afetada pela salinidade, uma porcentagem similar as terras
araveis (SILVA et al., 2018; LACERDA, 2016; NOGUEIRA et al., 2005).

O estresse salino € um fator que restringe o desenvolvimento das plantas,
pois reduz a disponibilidade da agua no solo, que consequentemente provoca
necrose das células tanto do sistema radicular quanto da parte aérea (NOGUEIRA et
al., 2005; FERREIRA et al., 2013). Esses problemas de salinidades sdo decorrentes
da acumulacido de sais soluveis ou sédio trocavel no solo, especialmente, devido a
um manejo inadequado da agua de irrigagédo, que é de grande importancia para o
cultivo das plantas, porém quando encontrado uma alta concentracido de sais
nessas aguas e nao se tem um sistema de drenagem para lixiviar os sais
acumulados, o nivel de salinidade aumenta, podendo prejudicar as plantas
cultivadas em pouco tempo (DIAS et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2005).

Esse processo de salinizagdo € bastante comum nas regides semiaridas do
Nordeste, porque € nessa area que se encontram elevadas concentragdes de sais
no solo, devido a fatores como baixa precipitacao e alta demanda evaporativa, onde
esses fatores induzem a utilizagdo da agua de irrigagdo, que muitas vezes de baixa
qualidade, e quando associada ao solo e clima dessa regido, propiciam uma alta
concentracdo de sais no mesmo, que consequentemente promove sua degradagao
e alteracado de suas caracteristicas fisicas (SILVA et al.,2017; COELHO et al., 2014;
LACERDA, 2016).

As respostas das plantas ao estresse salino podem variar amplamente
dependendo do seu gendtipo, de sua fase fenoldgica, da espécie vegetal, da
composi¢cdo salina do meio, da duracdo do estresse e das condigdes
edafoclimaticas, além do manejo de irrigagdo (SANTOS, 2010). Portanto, ndo sao
todas as espécies de plantas que sofrem com o excesso salino, ha algumas
espécies que obtém uma tolerancia a salinidade. As plantas que sao classificadas
como tolerantes a elevadas concentragbes de sais, como o sédio e o cloro, séo
chamadas de haldfitas, onde algumas dessas plantas apresentam um mecanismo
de exclusdo desses sais que envolve glandulas secretoras e pelos vesiculares,
enquanto as plantas classificadas como glicéfitas, apresentam menor tolerancia a
salinidade (OLIVEIRA et al., 2010).
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2.5 Tolerancia da planta a salinidade

A toleréncia que alguns vegetais possuem sobre o estresse salino € um
mecanismo que a planta desenvolve para que consigam crescer e completar seu
ciclo de vida em meio a uma alta concentragdo de sais soluveis (ESTEVES e
SUZUKI, 2008; LACERDA, 2016). Para sobreviverem a esse estresse diversas
culturas adotam estratégias morfolégicas, fisioldgicas e bioquimicas (SILVA et al.,
2018; OLIVEIRA et al., 2010). De acordo com Esteves e Suzuki (2008), nem todas
as plantas respondem igualmente a salinidade, algumas toleram altas quantidades
de sais sem afetar seu crescimento, enquanto outras sao sensiveis a niveis
relativamente baixos e nao conseguem desenvolver - se, como visto no topico
anterior, elas sdo denominadas respectivamente de haldfita e glicéfita. As haldfitas
tem maior vantagem sobre as glicofitas, pois possuem estratégias mais eficientes
em acumular e compartimentar os solutos (SILVA et al., 2018; ESTEVES e SUZUKI,
2008).

As respostas das plantas a salinidade ocorrem em trés niveis: nivel de planta
inteira, nivel celular e nivel molecular (NOGUEIRA et al., 2005). As respostas das
estratégias utilizadas pelas plantas incluem o acumulo seletivo ou a exclusdo de
ions, a compartimentalizacdo dos sais no vacuolo (nivel celular), a sintese de
osmolitos, além dos mecanismos mais complexos, sistema respiratério e
fotossintético (ESTEVES e SUZUKI, 2008). O acumulo de solutos organicos e
inorganicos é o melhor mecanismo que se adapta ao estresse salino, esse ajuste
osmatico € realizado pelas plantas para manter o potencial hidrico e a turgescéncia
de suas células préoxima ao nivel adequado, permitindo que nao ocorra o

fechamento estomatico e sua expanséo celular (NOGUEIRA et al., 2005).
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2.6 Efeito do estresse salino

Segundo Nogueira et al. (2005), a salinidade desempenha diversos efeitos
sobre o solo, no desenvolvimento dos vegetais e sobre a produtividade, afetando
todos os aspectos fisioldgicos e metabdlicos das plantas como na germinagao, no
crescimento, na fotossintese, na absor¢ao de agua, na respiragcao e nas reagdes
enzimaticas.

Os efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas sdo consequéncia de
fatores osmoéticos e ibnicos, sendo a primeira resultante de acumulos de sais
dissolvidos na solucdo do substrato, na qual promove a redu¢ao do potencial hidrico
dessa solugao, induzindo assim, a ocorréncia de absorgdo de agua pelas raizes,
consequentemente, aumentando seu gasto de energia, em que ocasiona o
fechamento estomatico para evitar perda excessiva de agua. No entanto, esse
mecanismo limita a absorcdo de CO2, que contribui para queda da producao
fotossintética, que por conseguinte diminui o crescimento das plantas e sua
produtividade (OLIVEIRA et al., 2010; LACERDA, 2016; SILVA et al., 2018). O
segundo fator, definido como iénico, ocorre pelos ions absorvidos pelas plantas, no
seu tecido vegetal, causando efeitos toxicos para o metabolismo da planta e
consequentemente a morte dos tecidos vegetais (NOGUEIRA et al., 2005; SILVA et
al., 2018).

2.7 Germinagao

A germinacgao é o processo de crescimento do eixo embrionario, que consiste
em uma sequéncia ordenada de conversdes metabdlicas, através da embebicdo das
sementes, que leva a formagao de uma plantula normal (SANTOS, 2010).

Para que a germinagdo ocorra se faz necessario a influéncia de alguns
fatores: agua, temperatura, luz e oxigénio. Quando esses fatores se dispdéem a
condicbes certas para o desenvolvimento, as sementes expressam o seu potencial
maximo de germinagao (DIAS et al., 2008).

A agua é o principal e mais importante processo, pois ela vai iniciar a ativagao

de todos os processos que resultam na germinacdo. Quanto a temperatura, cada
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espécie tem um percentual de germinacéao, no geral de 15 a 30°C (NOGUEIRA et al.
2005). No Brasil foram feitos alguns estudos onde mostra que os maiores
percentuais de germinacdo sao obtidos com temperaturas acima de 35°C
(QUEIROGA et al.,, 2022). A contribuicdo da temperatura na germinagao esta
relacionada no aceleramento das reagbes metabdlicas para proporcionar energia
para a multiplicagao das células e iniciar o crescimento da radicula. A luz, outro fator
importante, que vai afetar no processo germinativo; onde tem sementes que
germinam melhor na presengca de luz e outras germinam na auséncia de luz,
dependendo de cada espécie. E o oxigénio que € essencial para a respiragéo, onde
produz energia quimica que dara suporte para o crescimento da nova planta
(NOGUEIRA et al., 2005).

Esse processo inicial da germinagdo com a absor¢cdo da agua e depois o0s
eventos metabdlicos para a formacao da plantula, pode se caracterizar em normais
ou anormais (SANTOS, 2010). Sédo consideradas normais quando a semente
apresenta o sistema radicular bem desenvolvido e um coledptilo perfeito, com a
plumula bem formada no interior ou emergindo deste. Enquanto as anormais
apresentam raizes mal-formadas, necrosadas, com o coledptilo vazio e com a
plumula partidas ou fendidas longitudinalmente (SANTOS, 2010).

E importante se atentar que as sementes sdo extremamente vulneraveis a
estresses, principalmente no periodo de germinagdo, onde as alteracbes
metabdlicas ocorrida devido a esse estresse influencia na redug¢do do vigor e do

processo germinativo ou até mesmo a morte da semente (QUEIROGA et al., 2022).
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia Vegetal dos
Ecossistemas Nordestinos (LEVEN) do Departamento de Biologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizado no municipio de Recife, durante
o més de abril de 2023. Utilizou - se as sementes de moringa oriundas da
Arbocenter, Birigui - SP, de lote 00016-23.

ApoOs a sua chegada, as sementes passaram por uma triagem, eliminando -
se as mais danificadas e enrugadas. Em seguida, as sementes foram imersas em
uma solugdo preparada com agua e detergente comercial, na propor¢céo de cinco
gotas de detergente para cada 100 ml de agua, na qual as mesmas permaneceram
nesta solugdo por um periodo de 5 minutos (Figura 1a), apds esse tempo passaram
por enxague em agua corrente para que o detergente fosse removido por completo
(Figura 1b), e secada superficialmente. Essa preparagao foi conforme as Instrugdes
Para Analises de Sementes Florestais (BRASIL, 2013).

(b)

Figura 1: Assepsia das sementes da Moringa oleifera (a e b).
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ApOs a assepsia das sementes, as mesmas foram colocadas para germinar
no substrato papel mata borrdo, sendo usadas trés folhas de papel umedecidas com
2,5 vezes o seu peso com a solugdo salina (Figura 2a). Esses papéis foram
colocados em bandejas e acondicionados em sacos plasticos para que nao
ocorresse a perda de agua por evaporagao (Figura 2b) e mantidos na bancada do
laboratério em temperatura e luz ambiente durante os 15 dias de experimento.

(@) (b)

Figura 2: Sementes de Moringa oleifera Lam. dispostas no substrato (a) e bandejas
contendo as sementes apds adicdo das solugbes dos tratamentos acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados (b).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
combinando a sete tratamentos com quatro repeticdes de 25 sementes cada, ou
seja, 100 sementes para cada tratamento, totalizando 700 sementes ao todo.

As solugdes foram preparadas adicionando - se cloreto de sodio (NaCl) e
cloreto de potassio (KCl) em 800 ml de agua para as seguintes solugdes salinas:

0,04 M, 0,08 M e 0,12 M, tendo como controle agua da torneira.
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3.1 Variaveis Analisadas

3.1.1 Porcentagem de germinagao (%G)

Para avaliar a %G (Figura 3), as sementes foram contadas diariamente a

partir da instalagcao do teste até o término do experimento, adotando-se como critério

de germinagao a emissao de 2 mm de radicula (Nakagawa, 1994).

F

Figura 3: Medicao da radicula de Moringa oleifera Lam. seguindo o critério de 2 mm
da emissao para contagem de germinagao.

3.1.2 indice de velocidade de germinagio (IVG)

Foi determinado pela formula de Maguire (1962), utilizando - se quatro
repeticdes com 25 sementes. O calculo foi realizado mediante a contagem diaria do

numero de plantulas emergidas. Utilizou - se a seguinte formula:

IVG: Gy + G, + G; +...G,
Ny Ny N N

Onde:

IVG = indice de Velocidade de Germinagao;

G, G, G; e G, = Numero de sementes germinadas na primeira, segunda, terceira e
na ultima contagem;

Ni, N,, N3, N, = Numeros de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e

ultima contagem.
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3.1.3 Comprimento do hipocétilo e da raiz principal

Ao final do teste foram medidos, com auxilio de uma régua graduada, o
hipocotilo e a raiz principal das pléntulas normais de cada repeticdo, sendo
consideradas plantulas normais, as plantas que constituiam partes completas das
raizes primarias e secundarias, hipocotilo. Os resultados expressos em cm/plantula

(figura 6).

Figura 4: Medicdo da raiz de Moringa oleifera Lam. ao final de 15 dias de
experimento.

3.1.4 Massa seca das plantulas

Depois de concluido o teste de germinacgao, as plantulas normais de cada
repeticdo foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, identificados, pesados e
levados a estufa de ventilagao forgada, regulada a 80 °C, durante 48 horas, e apos
esse tempo pesado para obtengcdo da massa seca. Foi utilizada a balanca de
precisdo e os resultados expressos em gramas. Foram consideradas plantulas
normais, as plantas constituidas por raizes primarias e secundarias, hipocétilo e
cotilédones (MENGARDA e LOPES, 2012).
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3.2 Analise de dados

Os dados obtidos de porcentagem de germinacdo, indice de Velocidade de
germinagcdo e comprimentos do hipocotilo e raiz foram submetidos a analise de
variancia ANOVA e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Os dados referentes ao numero de plantulas normais, assim como a massa
seca das plantulas foram obtidos considerando os dados totais do teste de
germinagdo para cada tratamento e ndo por repeticdo, considerando apenas a

amplitude dos valores para verificar os parametros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Porcentagem de Germinagao e indice de Velocidade de Germinagéo

As sementes germinaram a partir do terceiro dia. De acordo com os
resultados na tabela 1, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para
Porcentagem de Germinagéo (%G) e o indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

nas sementes da Moringa oleifera Lamarck.

Tabela 1: Porcentagem de germinagéo (%G) e indice de Velocidade de Germinagao
(IVG) da semente de Moringa oleifera Lam. submetidas a diferentes niveis de
concentracado de NaCl e KCI.

Tratamentos % G IVG
CONTROLE 58a 247a

NACL 0,04 M 57a 245a
NACL 0,08 M 60 a 243 a
NACL 0,12 M 53a 1.99 a
KCL 0,04 M 51a 223 a

KCL 0,08 M 52a 231a

KCL 0,12 M 63 a 246 a

CV (%) 16,85 19,62

obs: Numeros seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

No Controle 58% das sementes germinaram. O tratamento com NaCl chegou
ao maximo de 60% das sementes germinadas na concentragdo de 0,08 M,
reduzindo a germinagéo para 53% no tratamento de 0,12 M. No tratamento com KClI,
a concentragdao 0,12 M teve maior porcentagem de sementes germinadas em
relagdo ao Controle e demais concentragdes de NaCl e KCI, chegando ao percentual
de 63% de suas sementes germinadas. Essa diferenca de percentual em relagdo ao
controle pode estar ligada a ma qualidade da agua no controle, visto que foi utilizada

agua da torneira.
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Ainda observando a tabela 1, pode-se notar que o indice de velocidade de
germinagao foi maior no controle, que apresentou um IVG de 2,47. Nota-se um
decréscimo nos valores do IVG com o aumento da concentragdo dos sais, com
excecao do KCI 0,12 M, com valor de 2,46. O tratamento que apresentou o menor
IVG foi o do NaCl 0,12 M, com valor de 1,99.

A presenca de sais no substrato contribui para redugdo da germinagao, pois
inibe ou restringe a captacdo de agua pelas sementes. Além disso, a salinidade
pode afetar a germinagcdo das sementes pelos efeitos toxicos. O excesso de sais
causa citotoxicidade, desidratacédo e reduz atividade metabdlica e sintese de novos
tecidos sementes, devido a redugdo da disponibilidade de agua, resultando em
menor velocidade de germinagao e, nos casos mais graves, a perda da capacidade
de germinagao (RAMALHO et al. 2020).

Na pesquisa de Silva (2017), que trabalhou com a identificagdo do grau de
tolerancia a salinidade em sementes e mudas de M. oleifera com base em
parametros fisioldgicos e bioquimicos, pode - se observar que a salinidade afetou a
porcentagem de germinagao para a concentracdo de 80 mM e 120 mM de NaCl,
reduzindo respectivamente 13,6% e 17% em relacédo ao controle. O IVG também foi
afetado com o aumento dos niveis de NaCl, havendo uma reducéo de 31,6% de 80
mM de NaCl e 40,1% de 120 mM de NaCl, em relagdo ao controle. Neste estudo
também houve redu¢ado numérica no IVG com o aumento das concentragdes.

Costa et al. (2019) também observou os mesmos resultados no cultivo in vitro
da moringa sob estresse salino com NaCl, onde os niveis de salinidade afetaram
consideravelmente todas as variaveis analisadas. O maior percentual de germinagao
foi no tratamento controle (agua destilada) com 76,66%. Conforme os niveis de sais
aumentava ocorria um decréscimo de 43,33% na germinagdo, afetando toda a
estrutura da planta. Jeller & Perez (2003) observou também esses mesmos
resultados quando estudou sobre a planta cassia - do - nordeste sob o0 estresse
salino na condigdo de NaCl, onde notou - se a reduc¢ao do potencial de germinagao
dessas sementes ao reduzir o potencial osmotico de -0,2 para -1,4 MPa.

Esses resultados diferem deste estudo onde ndo houve diferenca significativa
em relagdo ao controle, inclusive apresentando um aumento na porcentagem de
germinagao tanto no tratamento NaCl 0,08 M, como no tratamento do KCI 0,12 M
(Tabela 1). Santos (2010) trabalhando com o desenvolvimento inicial de Moringa

oleifera Lam. sob condigbes de estresse, observou que a moringa sob a



29

concentragéo de 50 Mol/m*® de NaCl obteve uma germinacdo acima de 50%, quanto
ao vigor, e melhor comportamento logo apds o tratamento de controle. Deminicis
(2007) apud Santos (2010) explica que quando as sementes superam as condi¢oes
de estresse, estabelece uma estratégia de germinagdo mais rapida para se
estabelecer na natureza. Porém, quando analisada o IVG pode-se observar um
decréscimo nos valores com o aumento da concentracio salina, corroborando com o
encontrado neste estudo.

Na pesquisa de Rego et al. (2011) com as sementes de angico-branco,
observou que a porcentagem de germinagdo com o tratamento KCI teve resultados
satisfatérios até -1,0 Mpa, com 67% de germinagédo, ocorrendo a redugdo no
potencial de -1,2 Mpa. Em relacédo ao IVG ocorreu uma redugao a partir do potencial
de -0,6 Mpa.

4.2 Comprimento do hipocétilo e da raiz principal

Quanto ao comprimento do hipocétilo e da raiz, houve diferenga significativa
entre alguns tratamentos (Tabela 2). O controle apresentou os maiores valores
médios para as duas variaveis, hipocétilo e raiz. No entanto, ndo difere
significativamente dos tratamentos com NaCl 0,04 M, KCI 0,04 M e KCI 0,08 M
(Tabela 2).

Tabela 2: Médias do comprimento do hipocétilo e da raiz principal da semente de
Moringa oleifera Lamark submetidas a diferentes niveis de concentracdo de NaCl e
KCI. Numeros seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Tratamentos hipocotilo (cm) Raiz (cm)
CONTROLE 4.25a 7.1a
NACL 0,04 M 391 a 4.24 abc
NACL 0,08 M 2.76 b 3.04 be
NACL 0,12 M 1.83 ¢ 220 ¢
KCL 0,04 M 3.89a 4.24 abc
KCL 0,08 M 3.69a 5.40 ab
KCL 0,12 M 2.69 be 3.91 be

CV (%) 11,94 29,71
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Houve redugdo nos valores dos comprimentos médios para hipocétilo e raiz
tanto entre as diferentes concentracbes de NaCl quanto entre as diferentes
concentragcdes de KCI. Os menores valores para as médias de hipocdtilo foram nos
tratamentos KCI 0,12 M e NaCl 0,12 M, respectivamente (Tabela 2). Houve um
decréscimo de 36% no valor do comprimento médio do hipocétilo para KCI 0,12 M e
de 56% no NaCl 0,12 M com relagdao ao controle. Ja para a raiz, houve um
decréscimo de 45% no valor do comprimento médio para KCI 0,12 M e de 69% no
NaCl 0,12 M com relagcado ao controle.

O tratamento com NaCl apresentou as menores médias, tanto para o
hipocétilo quanto para raiz, em relagdo com os tratamentos com KCI, excecédo KCI
0,08 M (Tabela 2), que foi o segundo maior valor médio depois do controle. Houve
uma reducdo de 53% e 48% nos comprimentos do hipocdtilo e raiz,
respectivamente, comparando os tratamentos de NaCl 0,04 M e NaCl 0,12 M, e uma
reducao de 30% e 8%, respectivamente, nos comprimentos do hipocdtilo e raiz
comparando os tratamentos KCI 0,04 M e KCI 0,12 M.

O que podemos observar também, € que de uma maneira geral, os valores
médios do comprimento de raiz foram maiores do que os do hipocétilo para todos os
tratamentos. O que pode ser justificado como uma caracteristica adaptativa que se
mostra comum em espécies ocorrentes nas regides onde a agua é limitante, como
no semiarido ou mesmo onde tém disponibilidade hidrica, ja que uma raiz primaria
longa é importante no estabelecimento inicial das plantulas por permitir o acesso a
agua nas camadas mais profundas do solo (HASSAN e IBRAHIM, 2013).

Nos estudos de Costa et al. (2019) as partes aéreas e radiculares tiveram um
crescimento negativo a medida que as concentragdes de NaCl aumentavam. O
comprimento radicular teve um decréscimo de 48%, enquanto o crescimento da
parte aérea obteve um melhor desenvolvimento nas menores concentragoes,
totalizando assim um decréscimo de todas as variaveis avaliadas com 63,52%,
corroborando com o resultado encontrado neste estudo.

Silva (2017) constatou que o comprimento da parte aérea e raiz também
reduziu a medida que a concentracdo de NaCl aumentava, sendo mais acentuada
no nivel 120 mM. Na raiz, a redugao no nivel 120 mM foi de 78% em relacédo ao
controle.

Nogueira et al. (2020) que trabalhou com estresse salino na emergéncia e

desenvolvimento inicial de plantulas de jurema-branca, obteve diferentes resultados
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quanto a significancia das partes aéreas e raizes. Na parte aérea foi observado uma
diferenca significativa, onde o maior comprimento da plantula foi obtido na menor
concentracdo de NaCl (0,5 dS m-1) e a medida que a concentragdo aumentava
diminuia o tamanho da parte aérea. A plantula que foi irrigada com a maior
concentracdo teve uma reducido de 50% na parte aérea, em comparagao com a
menor concentragdo. Quanto ao comprimento da raiz, ndo se observou significancia,
que segundo o autor, isso poderia estar atribuido ao fato de as plantulas terem sido
cultivadas em bandejas de células, onde ndo houve espaco adequado para o

desenvolvimento do sistema radicular.

4.3 Massa seca das plantulas

O controle apresentou o maior percentual de plantulas que nao se
desenvolveram normalmente (27%) e mesmo apresentando as maiores médias no
tamanho do hipocdétilo e da raiz (Tabela 2), ainda apresentou um valor de massa
seca menor do que os tratamentos com sais de NaCl 0,04 M, NaCl 0,08 M e KCI
0,12 M (Tabela 3).

O maior numero de plantulas foi no tratamento KCI 0,12 M, que apresentou
100% das sementes que germinaram com plantulas normais no fim de 15 dias de
experimento, consequentemente apresentando o maior valor de massa seca (Tabela
3). No tratamento com NaCl houve um decréscimo no numero de plantulas normais
a medida que se aumentou a concentracao (Tabela 3).

No estudo do cultivo in vitro da M. oleifera sob estresse salino de Costa et al.
(2019), observou - se que a massa seca nao houve grandes significancias, porém,
as maiores médias estdo entre 0 e 50 Mol/m3, havendo assim um decréscimo nas
demais concentracdes. Resultado esse que difere da pesquisa de Benedito et al.
(2008) que trabalhou com a salinidade na germinacdo da semente e
desenvolvimento das plantulas de moringa, que observou a diminuigdo da massa
seca da parte aérea da M. oleifera, a medida que os niveis de sais aumentavam. A
partir de 30 dS m-1 de NaCl foi que ocorreu a maior redugédo na absor¢ao de agua
pelas sementes, apresentando um efeito prejudicial do incremento de NaCl.

O que podemos observar pela Tabela 3, onde a matéria seca ndo apresentou
numericamente muita diferenga entre os tratamentos, se destacando apenas o KCI

0,12 M que também apresentou maior numeros de pléntulas normais.
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Tabela 3: Numero total, percentual e Massa Seca (MS) de plantulas normais de
Moringa Oleifera Lam. submetidas a diferentes niveis de concentracdo de NaCl e
KCI.

% Plantulas

Tratamento Plantulas normais normais MS (g)
CONTROLE 48 83% 23,5640
NACL 0,04 M 53 93% 24,4060
NACL 0,08 M 54 90% 25,3110
NACL 0,12 M 45 85% 22,0260
KCL 0,04 M 51 100% 23,0440
KCL 0,08 M 45 86% 22,2090
KCL 0,12 M 63 100% 28,2150

Miranda et al. (2007) que estudou sobre produgdo de massa seca e acumulo
de nutrientes por plantas de moringa (Moringa oleifera lam.) cultivadas em solugéo
nutritiva com diferentes niveis de NaCl, verificou reducdo da massa seca das raizes
e caule devido ao NaCl, embora deva ressaltar que a massa seca do caule tende a
aumentar, cujos valores maximos corresponderam a 30,46 e 79,16 mol m-3. Porém,
apesar do NaCl ter um efeito negativo, a moringa tendeu acumular massa seca no

caule, demonstrando assim a parte da planta menos sensivel a salinidade.
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5. CONCLUSAO

Com os resultados apresentados no trabalho podemos concluir que a
salinidade nao afetou significativamente a porcentagem de germinagcéo da Moringa
oleifera Lam. para as concentragdes de NaCl e KCI. Porém, quando analisado o
indice de velocidade de germinacdo, pode-se observar uma reducdo nos valores
com o aumento dos niveis salinos nas condi¢cdes estabelecidas neste trabalho onde
mantivemos o experimento em laboratério na temperatura ambiente, diferente dos
trabalhos que utilizam camara de germinagao com temperatura e luz controlados.

Quanto ao comprimento do hipocétilo e da raiz, observou-se uma redugao
com o aumento da concentragao dos sais, sendo o comprimento das plantulas, e o
numero de plantulas normais mais afetado pelo NaCl do que pelo KCI, se
enquadrando ao ja encontrado em outros trabalhos com esse sal em condigdes
controladas de laboratério. A influéncia do KCI ainda nao foi conclusiva com esse
trabalho, havendo necessidade de novos trabalhos.

A partir deste trabalho, novas informagdes em relagdo a influéncia da
salinidade sobre M. oleifera sao fornecidas, as quais podem servir de subsidios para
trabalhos posteriores que abordem a implicagdo dessas variagdes encontradas, nas
potencialidades da espécie.

Por fim, podemos observar que a moringa tem uma certa tolerancia a

salinidade, podendo ser de bom proveito para agricultura no nordeste brasileiro.
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