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1 RESUMO

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma espécie de origem indiana que se adaptou bem as
condigdes edafoclimaticas do semiarido do Nordeste brasileiro. E explorada tanto em condigoes
irrigadas quanto de sequeiro, apresentando potencial em face de sua multiplicidade de usos
alimentar, agricola, medicinal e industrial. O objetivo do trabalho foi observar as respostas de
Moringa oleifera a irrigacdo com agua salina frente a germinacdo. O experimento foi realizado
no Laboratério de Fitossanidade e Sementes, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard — campus Sobral. Utilizou-se cinco niveis de salinidade da agua de
irrigagdo (0,27; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™), com solucdes salinas de agua destilada e cloreto de
sodio (NaCl); com quatro repeticdes de 20 sementes cada, representando a unidade
experimental. Foram avaliadas primeira contagem de germinacéo (aos 7 DAS), e porcentagem
final de germinacdo (aos 14 DAS), quando desta Ultima, mensurou-se a altura da planta, nimero
de folhas, comprimento da raiz, peso da materia seca da parte aérea e peso da matéria seca do
sistema radicular. De posse dos resultados analisados, verificou-se que a irrigagdo com agua
salina afetou negativamente a germinag&o e o crescimento inicial de plantas de moringa a partir
de 3,0dS m™.
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2 ABSTRACT

Moringa (Moringa oleifera Lam.) is a species of Indian origin that has adapted well to the
edaphoclimatic conditions of the semiarid region of northeastern Brazil. It has been explored
under both irrigated and rainfed conditions and has great potential given its multiplicity of food,
agricultural, medicinal and industrial uses. The objective of this work was to observe the
response of Moringa oleifera to irrigation with saline water in relation to germination. The
experiment was carried out at the Plant Health and Seeds Laboratory at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Ceara — campus Sobral. Five salinity levels of irrigation
water were used (0.27, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 dS m™), with saline solutions of distilled water and
sodium chloride (NaCl), with four replications of 20 seeds each, thus representing the
experimental unit. The first germination count (at 7 DAS) and the final percentage of
germination (at 14 DAS) were evaluated. The plant height, number of leaves, root length, and
dry matter weight of each plant were also measured. aerial part and dry matter weight of the
root system. The observed and analyzed results revealed that irrigation with saline water
negatively affected the germination and initial growth of moringa plants from 3.0 dS m™*

onward.

Keywords: Moringa oleifera, Salinity, Semi-arid, Irrigation.

3 INTRODUCAO

O Semiarido Brasileiro abrange 80%
da regido Nordeste e parte do Sudeste do
Brasil. O bioma é caracterizado
majoritariamente pela Caatinga, que tem
destaque devido sua vegetacdo adaptada as
condicdes de estresse hidrico e chuvas
irregulares, com vegetacOes endémicas que
possuem mecanismo fisioldégicos que
permitem a retencdo de agua garantindo a
sobrevivéncia por longos periodos de
estiagem (Santos et al., 2020). Essas
condicBes extremas tornam o semiarido uma
regido de grande interesse para estudos com
relagdo a resiliéncia ambiental,
consequentemente gerando pesquisas para o
desenvolvimento de manejo sustentavel dos
recursos naturais.

Os agricultores sertanejos
frequentemente encontram desafios
constantes decorrentes dos longos periodos
de estiagem caracteristicos do semiarido, o
que os leva a busca de alternativas viaveis
que possam garantir a continuidade das suas
atividades agricolas. Uma das estratégias
frequentemente adotadas € a captacdo de

agua subterrénea por meio da perfuracdo de
pOGOS artesianos ou cacimbas, mas encontrar
agua no subsolo muitas das vezes nao
constitui a solucdo definitiva para estes
desafios hidricos, pois o cristalino tem em
sua origem a salinidade, dessa forma,
demanda a adocdo complementares
diferentes técnicas de manejo, além do uso
eficiente da agua. (Santos et al., 2020).

Segundo Granjeiro et al. (2023)
estima-se a existéncia de aproximadamente
160 mil pocos cadastrados no Nordeste
brasileiro, sendo assim uma importante fonte
alternativa de agua para as comunidades
rurais, no entanto a utilidade desses pocos €
bastante limitada devido a presenca de 4gua
com caracteristicas salobras e salinas,
restringindo assim o seu uso, além das suas
vazdes  limitadas, diminuindo  sua
disponibilidade nos periodos das secas que
ocorrem na regido, tendo em vista que
durante este periodo a recarga subterranea
torna-se condicionada, reduzindo o volume
disponivel.

A moringa (Moringa oleifera Lam.)
é uma espécie de origem indiana, cultivadas
em diversos paises da Asia, Oriente Médio e
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Africa do Sul, que tem mostrado
adaptabilidade satisfatoria as condicdes
edafoclimaticas do semiérido no Nordeste
brasileiro. Nas zonas rurais do nordeste
brasileiro a utilizacdo das sementes de
moringa na purificacdo de 4agua para
abastecimento residencial tem sido prética
frequente, dada a escassez de agua potavel
sobretudo para a populagéo rural na regido
(Benedito; Ribeiro; Torres, 2008; Bezerra et
al., 2004).

Pode ser explorada tanto em
condigdes irrigadas quanto de sequeiro,
apresentando grande potencial em face de
sua multiplicidade de usos alimentar,
agricola, medicinal e industrial (Lorenzi;
Matos, 2002; Oliveira et al., 2013). Por
apresentar exploracdo comercial ainda
incipiente, a moringa é uma espécie ainda
pouco estudada, principalmente quanto ao
seu crescimento em condi¢Oes de estresse
ambiental.

A utilizacdo de aguas salinas para
fins de irrigacdo resulta em um aumento
significativo das concentragdes de sais na
solucdo do solo, com énfase no acimulo de
sodio. Esse excesso de sodio exerce efeitos
adversos sobre as plantas, manifestando-se
por meio de alteracbes de natureza ibnica,
osmética, nutricional e hormonal. Tais
mudancas comprometem o equilibrio
fisiologico e bioquimico das plantas,
causando impactos negativos em diferentes
etapas do seu desenvolvimento (Tavares
Filho et al., 2020; Séa et al., 2017).

Dentre 0s principais prejuizos
observados, coloca-se em destaque a
inibicdo dos processos de germinacdo das
sementes, comprometendo a estabilidade das
plantas no ambiente de cultivo; a reducdo na
taxa de emergéncia das plantulas,
dificultando a formacdo de um estande
uniforme; a limitagdo do crescimento
vegetativo e a diminui¢do do acumulo de
biomassa, fator fundamental para o bom
desenvolvimento das plantas, afetando
diretamente o0 desempenho agronémico e
comprometendo a viabilidade econémica

das culturas (Tavares Filho et al., 2020; Sa
etal., 2017).

Tem-se verificado que a alta
concentracdo de sais € um fator de estresse
para as plantas, principalmente na fase da
germinacdo (Benedito; Ribeiro; Torres,
2008). De acordo com Bewley e Black
(1994), a primeira etapa da germinacao se
processa com a absor¢do de agua pela
semente, mediante embebicéo, este processo
¢ quando ao adentrar em um ambiente
umido, a semente passa a absorver a agua de
forma gradual, obtendo como consequéncia
uma reacdo em cadeia de processos
bioguimicos essenciais para a ativacdo de
funcoes celulares.

A absorcdo de &agua promove a
reidratacdo das macromoléculas, reativacéo
enzimatica e a mobilizacdo das reservas
energéticas, gerando consequentemente, a
intensificacdo da respiracdo e de todas as
outras  atividades  metabdlicas, que
culminam com fornecimento de energia e
nutrientes necessarios para a retomada de
crescimento por parte do eixo necessario,
marcando 0 avanco para as proximas fases
de desenvolvimento (Benedito; Ribeiro;
Torres, 2008; Carvalho; Nakagawa, 2012).

A inibicio do  crescimento
ocasionada pela salinidade se deve tanto ao
efeito osmotico como ao efeito toxico
resultante da concentracdo de ions no
protoplasma. Um dos métodos mais
difundidos para determinagdo da toleréncia
das plantas aos excessos de sais é a
observacdo da porcentagem de germinacao
das sementes em substrato salino (Benedito;
Ribeiro; Torres, 2008).

O objetivo do trabalho foi observar
as respostas da (Moringa oleifera L) -
(Moringaceae) a irrigacdo com &gua salina
frente a germinacéo.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratdrio de Fitossanidade e Sementes, no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard — Campus Sobral, no
periodo de janeiro a fevereiro de 2024 na
cidade de Sobral-CE, o qual esté situado sob
as coordenadas geograficas (03°40° S e
40°14> W). O clima ¢ tropical quente
semiarido, segundo classificacdo climatica
de Kdppen com temperatura média de 30 °C
e altitude de 70 metros. A precipitacao anual
média € de 896,7 mm, com a maior parte da
chuva concentrada entre os meses de janeiro
e maio. As temperaturas médias anuais
variam entre a maxima de 34,1 °C, a média
de 27,2 °C e a minima de 22,4 °C. A
umidade relativa do ar, por sua vez,
apresenta uma média anual de 68,5%. A
regido também registra uma insolacdo media
de 2.648 horas por ano (Brasil, 2018).

As sementes foram oriundas do Alto
do Cristo, cartdo postal da cidade, as arvores
estdo nos arredores da area, no municipio de
Sobral-CE, foram levados ao Laboratdrio de
Fitossanidade e Sementes, do IFCE -
campus Sobral, para a realizacdo do ensaio.

Os diferentes niveis de salinidade
foram encontrados com a relagdo entre a
condutividade elétrica da solucdo (CES) e 0s
totais de sais dissolvidos, nas proporcoes
desejadas, utilizou-se como referéncia a
equacdo proposta por Richards (1954),
apresentada na equacéo (1):

C =CEs x 640 (1)

Em que: C = concentracdo dos sais,
mg L CEs = condutividade elétrica da
solugdo, dS m™.

Utilizou-se 0 delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos, compostos pelos niveis de
salinidade da &gua de irrigacao (0,0, 1,5; 3,0;
4,5 e 6,0 dS m™), com quatro repeticdes de

20 sementes cada, representando assim a
unidade experimental.

As sementes foram postas para
germinar em papel germiteste (3 folhas),
umedecidas com 3,5 vezes seu peso em agua
destilada, conforme as Regras para Anélise
de Sementes (Brasil, 2009). Logo em
seguida, foram feitos os rolos e postos em
BOD a temperatura constate de 27 °C e
fotoperiodo de 8 horas/luz e 16 horas/escuro.

Realizou-se duas avaliaces, onde
foram determinadas a primeira contagem de
germinacdo (1*CG), aos 7 dias apds a
semeadura e percentagem final de
germinacdo, aos 14 dias apds a semeadura,
sendo mensurados ainda altura da planta,
numero de folhas, comprimento da raiz, peso
da matéria seca da parte aérea e peso da
matéria seca do sistema radicular. As
medicbes foram realizadas com reégua,
graduada em centimetros; paquimetro
digital, graduado em milimetros (marca
Digimess®); a secagem do material vegetal
foi realizada em estufa com circulagéo
forcada de ar, a 105 °C por 24 horas; as
pesagens foram realizadas em balanca
analitica de precisao de 0,001 g.

Os dados obtidos foram tabulados e
as médias calculadas em planilha eletrénica
do Microsoft Excel®. Com as médias
obtidas, realizou-se a analise de variancia,
pelo teste F, usando O software estatistico
Sisvar (Ferreira, 2011). Quando houve
significancia, a comparacdo das médias dos
tratamentos, por serem quantitativos,
realizou-se a andlise de regressdo. Os
resultados foram expressos em Gréficos,
usando graus de significancia de 1,0% de
probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do peso de mil sementes
foi de 27,861 g. E o teor de umidade deste
lote de sementes foi de 6,25%. O peso de mil
sementes € um dado importante, que pode
fornecer um indicativo da qualidade de

Irriga, Botucatu, v. 29, p. 112-119, janeiro-dezembro, 2024



116 Resposta de Moringa...

sementes, assim como gerar informacoes
para se calcular a densidade de semeadura de
uma determinada cultura (Amaro et al.,
2006). Entretanto, € considerada uma
medida que apresenta forte controle
genético, conforme as Regras para Analise
de Sementes - RAS, (Brasil, 2009), mas que
pode ser afetado pelas condicdes de
temperatura, luminosidade e umidade
durante a fase de maturacdo no campo.
Enquanto que o teor de umidade de um lote
de sementes € informacdo essencial, pois
dependendo deste valor, normalmente
valores superiores a 10%, podem ocorrer um

baixo indice de germinagdo, interrompendo
a entrada de oxigénio e reduzindo os
processos metabolicos resultantes. Portanto,
0 teor de umidade das sementes € um dos
fatores que mais influéncia na germinagéo.
As sementes de M. oleifera
apresentaram oscilacdo de germinagdo nos
diferentes niveis de salinidade sendo
observado a germinagcdo nas doses zero
(controle) e 1,5 (dS m™). As sementes
irrigadas com as doses 3 dS m*, 4,5 dS m?,
e 6,0 dS m?, ndo geminaram, o que
expressou a sensibilidade das sementes no
que diz respeito a irrigacdo com agua salina.

Figura 1. Resultados da porcentagem de germinacdo na primeira contagem (%1CTG) — (A) e
percentagem final de germinacdo (%GER) — (B) de sementes de Moringa oleifera,
submetidas a diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo. IFCE — campus

Sobral. Sobral-CE, 2024.
(A)

Primeira Con@age mde e rminag@o

3 45 g
Nivel de Safinidade

Nos Gréficos da Figura 1A e 1B,
respectivamente, pode-se observar as
diferengas no  desenvolvimento da
germinacdo das sementes em meio salino
NaCl. As sementes na salinidade O tiveram
resultados superiores a 90% e a de salinidade
1,5 dS m™ superior a 70%, possuindo um
bom desenvolvimento. Os niveis de
germinacio de 0 e 1,5 dS m? foram
superiores a 80% na avaliacdo final se
mostrando bem resistente a dose de 1,5 dS

(B)

Garmiragio Firal (2]
E

3 45 &
Nivel de Salinidade

m1, os niveis de salinidade 3 dS m™, 4,5 dS
m™ e 6 dS m? ndo apresentaram nenhuma
germinagao.

Assim como Tavares Filho et al.
(2020) e Sa et al. (2017) ja haviam descrito,
0 uso de agua salina pode afetar a
germinagéo e o desenvolvimento da planta,
como o acumulo de biomassa, 0 peso seco da
parte aerea da planta possui niveis bem

diferente entre a concentracdo O e 1,5dS m"
1
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Figura 2. Resultados da altura da planta (A) e comprimento da raiz (B) de plantas de Moringa
oleifera, submetidas a diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo. IFCE —

campus Sobral. Sobral-CE, 2024.
(A)

s

Altura da Pln@E ([cm)
" e

Nivel de Safinidade

Os Gréficos da Figura 2A e 2B,
respectivamente, mostram os dados de altura
da planta e o comprimento das raizes, nos
quais as plantas tiveram uma altura diferente
conforme o nivel de salinidade em que elas
estavam expostas, as plantas em salinidade
0,0 dS m? tiveram resultados superiores as
que estavam em 1,5 dS m™ Essa variagdo no
desenvolvimento da planta ocorre em fungéo
das toxinas do sal, que afetam o seu
desenvolvimento. O comprimento das raizes
de dosagem zero foi superior as sementes

(B)

comprimamo da Rak (cm)
P

Nivel de Salinidade

que estavam no meio a salinidade no nivel
1,5dS mt.

Segundo Tavares Filho et al. (2020)
e Alvarenga et al. (2019) o baixo
desenvolvimento das plantas em potencial
osmotico mais negativo pode estar associado
ao aumento da absorcdo de Na* e CI,
promovendo  desequilibrio  nutricional,
toxicidade e modificando a absor¢do e
distribuicdo dos nutrientes. Comparado com
0s dados obtidos podemos confirmar que as
dosagens de NaCl podem interferir no
desenvolvimento da planta.

Figura 3. Resultados do peso seco da parte aérea (PSPA) — (A) e peso seco da raiz (PSR) — (B)
de plantas de Moringa oleifera, submetidas a diferentes niveis de salinidade da agua
de irrigacéo. IFCE — campus Sobral. Sobral-CE, 2024.

(A)

PasoSecoda Parte Adrea (g)
=] =] =)
P

Nivel de Safinidade

No Grafico da Figura 3, foi
observado que 0 peso seco da parte aérea
possui valores diferentes quando
comparados e 0 peso seco das raizes tiveram
valores semelhantes e ndo mostram

45

s (B)

PasoSecoda Rak (g)
' w
[

3 45 &
Nivel de Salinidade

diferenca entre os niveis de salinidade,
respectivamente (Figura 3A e 3B). Se
comparado com o trabalho de Benedito,
Ribeiro e Torres (2008) onde a menor
porcentagem de emergéncia de plantulas de
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moringa foi observada em 3,0 dS m?
obtivemos valores bem diferentes pois as
sementes germinaram apenas na dosagem 0
e 1,5 dS m?, essa diferenca de resultados
pode estar relacionada a qualidade das
sementes, sendo necessario a continuacdo
dos estudos na area de pesquisa.

6 CONCLUSOES

A irrigacdo com agua salina afetou
negativamente a germinacao e o crescimento
inicial de plantas de moringa, porém, no que
concerne ao processo germinativo das
sementes, a resposta de limite de tolerancia
foi melhor observada até concentracdes
salinas de 1,5 dS m™,
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