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RESUMO

Devido a demanda do setor florestal, existe uma busca por mudas, mas para se obter mudas
com qualidade para serem submetidas a campo, alguns fatores devem ser levados em conta,
entre eles a luz, que é um fator que influencia diretamente no desenvolvimento do vegetal.
Em viveiros é utilizado telas de sombreamento para avaliar o comportamento das espécies
sobre a auséncia de luz e assim entender melhor seu comportamento para campo. A moringa é
uma espécie com diversas utilidades e bastante procurada no mercado, no entanto, existe uma
caréncia de informacdo quanto a sua producdo de mudas com sombreamentos do tipo
sombrite. Dessa forma, o objetivo do estudo foi analisar a influéncia no comportamento da
germinacao e crescimento inicial de mudas de Moringa oleifera Lam. sob diferentes niveis de
sombreamento, com finalidade de recomendar qual nivel mais indicado para producdo de
mudas. Para realizacdo da pesquisa foram coletadas sementes de moringa e semeadas em
sacos plasticos com 1kg de substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, a condugdo do
experimento se deu no Laboratorio de Tecnologia da Producéo, do Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrarias. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente causalizado,
sendo utilizado 4 tratamentos: Sol pleno (0%), Sombreamento com 30%, Sombreamento com
50% e Sombreamento com 70%, com 20 repeticGes, onde cada repeticdo tinha 5 sementes,
totalizando 100 sementes por tratamento. Apds germinacgdo, foi feito desbaste das mudas
desuniformes e permanecendo uma muda por repeticdo, totalizando 80 mudas. Apds a
germinacdo de sementes, foram realizadas 4 biometrias semanais, com intuito de avaliar:
altura, didmetro e numero de folhas. Ao final do periodo experimental foi possivel avaliar o
crescimento biométrico, particdo e alocacdo de matéria seca das mudas, além do teor relativo
de agua e producdo de pigmentos fotossintéticos. Para analise de dados, estes foram
submetidos a analise de variancia e as médias adquiridas foram comparadas entre elas pelo
teste de Tukey (5%) com o auxilio do software SISVAR versdao 5.8. Para realizacdo de
gréficos foi utilizado o aplicativo SigmaPlot versdo 12. Apds quatro semanas de avaliacéo
confirmou-se que as sementes de moringa apresentaram maior porcentagem de germinacéo.
Em crescimento de altura e didametro o tratamento 70% apresentou maior destaque devido ao
estiolamento, em matéria seca houve maior producdo em raiz e matéria seca total no
tratamento 30%. Em alocacdo houve maior producdo de alocacdo de raiz em todos os
tratamentos. Devido ao estiolamento, plantas de 70% apresentam baixa qualidade ndo sendo
indicadas para plantio, recomenda-se o tratamento 30% para o cultivo da espécie.

Palavras-chave: germinacéo; crescimento inicial de mudas, luminosidade; ecofisiologia.



ABSTRACT

Due to demand from the forestry sector, there is a search for seedlings, but to obtain quality
seedlings to be sent to the field, some factors must be taken into account, including light,
which is a factor that directly influences the development of the plant. In nurseries, shading
screens are used to evaluate the behavior of species in the absence of light and thus better
understand their behavior in the field. Moringa is a species with several uses and is highly
sought after in the market, however, there is a lack of information regarding its production of
seedlings under shaded areas. Thus, the objective of the study was to analyze the influence on
the behavior of germination and initial growth of Moringa oleifera Lam. seedlings under
different levels of shading, with the purpose of recommending which level is most suitable for
seedling production. To carry out the research, moringa seeds were collected and sown in
plastic bags with 1kg of Red-Yellow Argisol substrate. The experiment was conducted in the
Production Technology Laboratory, at the Engineering and Agricultural Sciences Campus.
The experiment was conducted in a completely causal design, using 4 treatments: Full sun
(0%), Shading with 30%, Shading with 50% and Shading with 70%, with 20 replications,
where each repetition had 5 seeds, totaling 100 seeds per treatment. After germination, uneven
seedlings were thinned and one seedling remained per repetition, totaling 80 seedlings. After
seed germination, 4 weekly biometrics were carried out, with the aim of evaluating: height,
diameter and number of leaves. At the end of the experimental period, it was possible to
evaluate the biometric growth, partition and dry matter allocation of the seedlings, in addition
to the relative water content and production of photosynthetic pigments. For data analysis,
they were subjected to analysis of variance and the acquired means were compared using the
Tukey test (5%) with the aid of the SISVAR version 5.8 software. The SigmaPlot version 12
application was used to create graphs. After four weeks of evaluation, it was confirmed that
the moringa seeds had a higher percentage of germination. In terms of height and diameter
growth, the 70% treatment showed greater emphasis due to etiolation, in dry matter there was
greater production in roots and total dry matter in the 30% treatment. In allocation there was
greater production of root allocation in all treatments. Due to etiolation, 70% plants have low
quality and are not suitable for planting, 30% treatment is recommended for the cultivation of
the species.

Keywords: germination; initial growth of seedlings, luminosity; ecophysiology.
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1 INTRODUCAO

A moringa (Moringa oleifera Lam.) no Brasil, apresenta grande potencial econdmico,
trazendo lucratividade devido a sua facil adaptacdo. O Amaz6nia e Para, sdo lideres de
consumo no pais, devido a sua utilizacdo como alimento para a polucdo (Fehlauer, 2018). Por
ter inimeros beneficios, é importante entender a produgdo mudas da moringa, entretanto,
existem poucos estudos quando refere-se ao seu comportamento em luminosidade, sendo
fundamental a realizacdo de novas pesquisas (Martins et al., 2020).

Devido ao crescimento do setor florestal, hd uma necessidade de producdo de mudas
em grande escala. Consequentemente, aumentando a implementacdo de viveiros no pais. Este
que é um ambiente propicio para producdo de mudas com resisténcia a condi¢cdes adversas,
apresentando maior taxa de sobrevivéncia apos plantio, diminuindo a execugdo de tratos
culturais apos o plantio e garantindo menos gastos (Caldeira et al., 2016).

A etapa de producdo de mudas é uma das mais importantes, pois € a partir do preparo
para formacdo de uma muda, que se tera um plantio de sucesso. Uma muda com boa
qualidade, apresentara qualidade fisioldgica, sanitaria e genética. Para isso, € necessario se ter
compreensdo sobre os fatores abioticos. A luz é um fator que pode interferir no processo de
producdo de muda, levando o vegetal ao estresse, que a depender determinara sua tolerancia
ou levara o vegetal a morte (Bharathi e Ravishankar, 2018).

A luz é um dos fatores mais importantes no desenvolvimento de um vegetal, uma vez
que, a planta realiza fotossintese para geracdo do seu préprio alimento através da luz. Em
viveiros, 0 sombreamento adaptado com telas do tipo “sombrite” ¢ um método muito
difundido para estudar o efeito da luz. A utilizacdo de telas permite diferenciar o
comportamento das plantas em condi¢cdes naturais das condicdes feitas pelo ser humano,
proporcionado diferentes respostas quanto ao seu comportamento (Ferreira et al., 2020).

Os diferentes graus de sombreamento podem ocasionar danos as caracteristicas
morfoldgicas da planta, que sdo utilizadas na determinacdo da qualidade de um vegetal, como
altura, peso da matéria seca da parte aérea e sistema radicular. Esses parametros, podem ser
utilizados como indicadores para tolerancia de espécies florestais ao estresse luminoso
(Roweder et al., 2015).

Portanto, visto necessidade de entender o comportamento das plantas ao estresse
luminoso e a importancia econdmica da moringa para industria e outros fins, o objetivo do
estudo foi analisar a influéncia no comportamento da germinacdo e crescimento inicial de
mudas de Moringa oleifera Lam. sob diferentes niveis de sombreamento, com finalidade de

recomendar qual nivel mais indicado para producéo de mudas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e principais caracteristicas da Moringa oleifera Lam

Dentre as espécies exdticas implantadas no Brasil temos a Moringa oleifera Lam.,
mais conhecida como acécia branca ou moringueiro, pertence a familia Moringaceae, onde
apresenta 14 espécies. E de origem indiana, esta presente em alguns paises como Asia, Africa
e América Central. A moringa apresenta uma ampla utilizacdo na indudstria para alimentacao
animal e humana, devido ao seu potencial nutricional, farmacéutico, pelas suas propriedades
medicinais e na producdo de biocombustivel devido a sua semente ser oleaginosa (Pereira et
al, 2018; Domenico et al., 2019).

Na antiguidade, a moringa era utilizada por gregos, romanos e egipcios devido ser
possivel extrair o 0leo das suas sementes, que era usado como protetor solar e para fabricacao
de perfumes e cremes para pele. Além disso, suas folhas serviam como alimentacdo através do
uso do seu extrato, sendo vista como uma planta que dava energia. Portanto, era comum ser
utilizada por soldados em épocas de guerras (Ribeiro et al., 2013; Andrade et al., 2016).

Para muitos brasileiros ¢ considerada como “planta milagrosa” devido a ampla
utilizacdo. Atualmente, é vista com frequéncia no pais, devido seus beneficios atingirem
populacdes com caréncia econdmica em municipios do interior da Amazonia e Para. Devido
ao desequilibrio a inseguranca alimentar, a moringa vem sendo utilizada para diminuir
situacOes de desnutricdo, fazendo com que esses estados liderem o consumo de moringa no
Brasil (Silva, 2020; Fehlauer, 2018).

De acordo com Noronha et al. (2018), a espécie apresenta uma facil adaptacdo ao
clima do semiarido e seu cultivo se da em diversos tipos de solos, entretanto, solos com
dificuldades em drenagem, a moringa apresenta complicacbes de adaptacéo,
consequentemente, ndo apresentando um bom desenvolvimento. Essa € uma espécie que se
adapta melhor em ambientes mais secos, o que se torna um diferencial em regibes com
predominancia de pouca chuva.

Quando se trata de germinacdo, de acordo com Vasconcelos (2013), as sementes da
moringa nao possuem dorméncia, ndo é recomendado que sejam armazenadas em camaras
frias e nem que tenha restrigdes hidricas, uma vez que, afeta o vigor e sua germinagdo. Em
ambientes controlados, onde é possivel moldar a temperatura e umidade, a semente apresenta
resposta melhor quando comparadas com as sementes apenas coletadas em campo, e

armazenando em condic¢des normais (Chagas et al., 2013).
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Segundo Pereira et al. (2015), sua semente apresenta um Oleo que € utilizado na
producdo de biodiesel, a extracdo do dleo da semente acontece de forma facil, o que facilita
ndo somente os trabalhadores no processo de execu¢do, mas também na demanda do produto
no ponto de vista econdmico. O extrato presente na semente mostrou bons resultados no
controle de pragas, uma vez que, controlou a espécie Sitophilus zeamais (Mateus et al., 2017).

Além disso, a semente de moringa apresenta eficacia em purificacdo de &gua, através
do seu po, sendo utilizado como coagulante em tratamento de &gua. Esse método com
sementes possui custo menor que o método convencional, realizado de forma quimica
(Pritchard et al.,2010). Pesquisas realizadas por Amagloh e Benang (2009) afirmam que o
coagulante da espécie por ser natural, possui uma vantagem quando comparado a coagulantes
quimicos, uma vez que, é utilizado em pequenas comunidades e a sua preparacao pode ser
realizada no proprio local.

Além das sementes, as folhas da moringa também possuem um extrato que utilizado
da forma correta pode contribuir em multiplos beneficios a saude humana. Ao extrair o 0leo, é
possivel confeccionar produtos terapéuticos com acdo anti-inflamatéria, antibidtica e
anticoagulante. Devido a diversas utilidades no meio medicinal com folhas da moringa, é
possivel produzir diversos produtos com suas determinadas funcdes, contribuindo
consideravelmente na economia (Goldfarb, 2017).

Além disso, segundo Almeida (2018), suas folhas sdo consumidas na culinria, tanto
por uso em determinados pratos, como em forma de tempero, é considerada milagrosa quando
se refere aos beneficios do consumo do seu chd por apresentarem vitamina C, célcio e
potassio. Tanto suas folhas como as flores e sementes servem como antioxidantes, sendo
triturado e oferecido em po, visto que, € mais facil para consumo.

A moringa por ser de habito arbdreo muitas vezes é cultivada em regibes com
fazendas e povoamentos, com finalidade de cerca viva e quebra de vento. E uma planta com
caracteristicas perene, apresentado rapido crescimento, que pode alcancar entre 7 e 12 m de
altura e com tronco com medi¢des de aproximadamente 30 cm de diametro (Goldfarb, 2017;
Singh,2015).

A espécie tem capacidade de produzir flores o ano todo, desse modo, ela é utilizada de
forma ornamental em diversos paises. A casca presente na espécie possui uma maleabilidade
e, devido a isso, é usada na confeccdo de artesanatos como cestos. Independentemente de
apresentar grande maleabilidade, sua madeira é 6tima para produzir celulose utilizada na

fabricagéo de papel (Colombo, 2012).
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As flores da moringa apresentam em suas caracteristicas cor branca ou um amarelo
esverdeado, normalmente com tamanho de média a pequena, tem um intuito de se utilizar na
ornamentacdo e seus frutos sdo definidos como vagens em forma de baquetas, podendo
apresentar sementes aladas e as folhas s@o pequenas e arredondadas em forma de lagrima, de
cor verde clara. Os galhos sdo frageis, péndulos e cobertos por um ritidoma espesso,
esbranquicado parecido com cortica. As raizes sdo tuberosas e grossas (Qureshi e Shirin,
2015; Assensi et al., 2017).

2.2 Aspectos da produc¢do de mudas florestais

Para se ter uma qualidade de vida melhor com condi¢cdes de temperaturas mais
controladas, o ambiente das cidades necessita sempre de ampliagdo das areas verdes, como
em vias publicas, avenidas, bosques, parques, jardins etc. Para isto, se faz necessaria a
producdo de mudas. E para que ocorra essa producdo € necessario um local apropriado, mais
conhecido como viveiro de mudas. Um local feito especificamente para produzir, cuidar e
manejar até que atinjam um padréo necessario para que assim seja possivel a implantagédo ou
adaptacdo a condices adversas, favorecendo um bom desenvolvimento (Oliveira et al.,
2016).

A implementacdo de um viveiro de mudas em uma cidade é fundamental, visto que,
sdo inumeros os beneficios que ele pode trazer para a cidade, contribuindo com a arborizagéo
urbana, através da producdo de mudas, proporcionando bem estar a populacdo, sombra,
condicBes térmicas mais reguladas, paisagistica, educacdo, oxigénio e contribuicGes
ecoldgicas, uma vez que serve de alimento para diversos animais. A depender da espécie, seus
frutos podem também servir como alimento para 0 homem e contribuir na economia local, por
meio de sua venda e confeccdo de subprodutos (Campos e Castro, 2017).

Um exemplo é a prépria muda de moringa, com seus inumeros beneficios e muito
utilizada na arborizacdo, mas, ainda € uma espécie com pouco envolvimento com a
tecnologia, sendo assim, muito pouco conhecida quando comparada com outras espécies que
apresentam intuitos similares, sendo uma espécie alternativa, principalmente por apresentar
baixo custo de producdo e alto rendimento econémico (Neves et al., 2010; Santos, 2010).

Em um viveiro de producdo de mudas, o conhecimento do tempo ideal para a quebra
da dorméncia das sementes é de suma importancia. Quanto mais rapida e uniforme for a
germinacdo das sementes, menos tempo estas permanecem sob condi¢Oes adversas,

aumentando as possibilidades de estabelecimento das plantulas (Menegatti et al., 2017).
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Diariamente séo realizadas atividades como: identificacdo de espécie, coleta de sementes,
producéo, controle, beneficiamento e armazenamento de sementes, manejo, substrato, quebra
de dorméncia, germinagao, armazenamento de sementes (Oliveira et al., 2016).

Existem vérias formas de producdo de mudas como: método sexuado, assexuado,
sementes, propagacdo vegetativa, enraizamento de miniestacas (Dias et al., (2011). Para
escolher o melhor método deve-se avaliar o melhor para a espécie, uma vez que o método
escolhido de producdo ird definir os lucros e custos. De acordo com Trazzi et al. (2014), é
necessaria uma determinada quantidade de mao de obra para producdo de mudas, gerando
esforgos. Contudo, ha uma tendéncia de reducdo de despesas mantendo a qualidade da
producdo, uma vez que, é possivel utilizar materiais renovaveis que oferecem nutrientes
essenciais, contribuindo para mitigar os elevados custos de insumos na producdo de mudas.

Para manter a uniformidade das plantas, é necessario que 0s materiais usados para
produzir as mudas sejam os melhores possiveis. Por exemplo, o tipo de substrato, o volume de
recipiente, a quantidade de irrigacdo e adubacéo, influenciam no resultado da producéo, ou
seja, na sua qualidade. Essas mudas podem ser utilizadas desde um simples plantio e
replantio, até mesmo em um reflorestamento, seja qual for o local e a razéo (Costa et al.,
2015).

Segundo Jungues et al. (2016), a semente € um fator determinante para se obter
ganhos econdmicos em viveiros florestais. Deste modo, € fundamental realizar um
beneficiamento de sementes de forma correta, um armazenamento propicio para a espécie,
visto que a falta dele proporciona a proliferacdo de fungos, deixando a semente sem qualidade
e uma quebra de dorméncia caso seja necessario. Tomando esses devidos cuidados, aumentara
a viabilidade de qualidade da producdo de mudas. O fornecimento de condicGes adequadas a
espécie, ira definir seu comportamento em campo. E necesséario que as plantas tenham suas
necessidades supridas e estejam em um ambiente adequado, recebendo nutricdo para seu
desenvolvimento radicular (Oliveira et al., 2016).

Com as mudas ja formadas, é necessario acompanhar seu desenvolvimento e mensurar
suas variaveis como altura, diametro e nimero de folhas, uma vez que, essas variaveis sdo
utilizadas para definir a qualidade do vegetal sob diferentes condicdes de producdo (Costa,
2020). Por meio da fisiologia de plantas, é possivel fazer 0 acompanhamento da espécie, e
determinar se ela estd seguindo os padrdes de qualidade, analisando a matéria seca da raiz,
caule e folhas e sua alocacdo de biomassa, transpiracéo e clorofila. Essas sdo variaveis uteis
que deram respostas quanto a adaptacdo da espécie e a situacdo atual que ela se encontra,

consequentemente se esta pronta para campo (Gomes et al., 2019; Spada et al., 2019).
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2.3 Comportamento de plantas sob estresses

Comportamentos denominados de estresses se ddo quando ndo acontece uma conexao
de harmonia entre os fatores climaticos e a ecofisiologia do vegetal, abrindo oportunidade da
planta a apresentar respostas indiferentes sobre seu metabolismo, mostrando visivelmente
alteraces em seu crescimento e desenvolvimento, podendo levar a planta a morte (Rossi e
Castro, 2012). Estudar a Ecofisiologia segundo Pimentel et al. (2016), é importante uma vez
que ela é a ciéncia que pode apresentar nogdes de comportamento do vegetal em ambientes
ndo habituais da espécie.

As plantas sob estresses ocasionados por fatores abioticos ou bidticos, apresentam um
desenvolvimento em seus mecanismos de defesa, que torna uma espécie flexivel ou até
mesmo tolerante a determinadas situacdes na qual foi instalada. A incapacidade da planta de
sair de situacOes de estresse a tornou com a necessidade de apresentar tipos de
comportamentos de tolerancia para conseguir sobreviver em situagdes nao habituais (Isah,
2019). Quando se refere aos estresses abioticos, 0 vegetal apresenta uma resposta complexa,
ja que altera condi¢cbes morfologicas, restringindo seu desenvolvimento (Broetto, Gomes e
Joca, 2017).

Segundo Mariani e Ferrante (2017), é importante entender que 0s estresses abioticos
alem de se interligarem, também faz conexdo com o0s estresses bidticos, uma vez que,
determinadas culturas submetidas a estresses abidticos, podem apresentar um ataque a insetos
e fungos. Os fatores bidticos podem levar o vegetal ao ataque de pragas e doencas que
provocam alteracdes em seu estado fisiologico. As consequéncias dessa ocorréncia irdo
depender da intensidade em que se encontra o fator causador do estresse, sua duracéo e 0
quanto o vegetal foi submetido a perturbacdo e em qual estadio ela se encontrava quando foi
submetida a essa situacdo (Souza e Barbosa, 2015).

Segundo Souza e Funch (2017), as fases reprodutivas do vegetal, como no inicio da
floracdo, podem variar e serem influenciadas por umidade, temperatura e fotoperiodo, ou seja,
as culturas estdo sendo expostas cada vez mais aos estresses hidricos, salinos, nutricionais e
luminosos, e eles estdo sendo cada vez mais acentuados pela atividade do homem e agem
como fator limitante na produtividade das plantas. As plantas possuem alcal6ides, que em
estresse salino, se tornam uma defesa do vegetal a esse estresse. Ja quando se trata de estresse
luminoso a producdo de alcaldides acontecerd de acordo com a espécie e em seu estado de

crescimento ou fisiolégico.
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2.4 Importéancia da luz no desenvolvimento de mudas

A luminosidade, para Lone et al. (2014), juntamente com a temperatura contribui na
velocidade, porcentagem e tempo médio de germinacdo. Desse modo, é importante a
avaliacdo de temperaturas alternadas e constantes, juntamente com a necessidade de
luminosidade, uma vez que cada vegetal necessita de exigéncias diferentes, podendo assim o
processo de germinacdo ocorrer de uma forma mais eficiente. Uma vez germinada é uma
resposta ecofisiologica da espécie a luz (Marcos Filho, 2015).

E fundamental que o viveirista ou técnico que esteja executando analises com
sementes ou producdo de mudas tenha o conhecimento dos fatores que influencia a
germinacdo das sementes, principalmente quando se esta trabalhando com espécies florestais,
para que assim se possa realizar uma tarefa com exceléncia, permitindo a compreensédo mais
precisa dos mecanismos que regulam a longevidade das sementes no solo e o estabelecimento
das plantas em condic@es naturais (Rios et al., 2016).

Silva et al. (2022) afirmam que a fase que o vegetal ja estd como muda, pronta para ir
a campo, deve-se ter cautela na execu¢do da sua producdo com exibicdo a luz, uma vez que
fatores como a intensidade, a qualidade da luz solar em plantas, deve estar no planejamento
com seus prés e contras para vegetais com intuito de cultivo em determinadas regides,
contribuindo para sua sobrevivéncia a campo, para que assim seja possivel obter o maximo
que a cultura possa oferecer em seu desenvolvimento, e consequentemente maior ganho
econdmico.

Para Taiz et al. (2017), a luz interfere no metabolismo da planta, influenciando
consequentemente no crescimento e desenvolvimento vegetal, seja por meio de
fotoestimulacdo da biossintese de substéncias, fototropismo, fotomorfogénese ou
fotoperiodismo. Estudos com intuito de se aprofundar mais sobre a luminosidade, a producao
de mudas em suas espécies em geral, sdo de suma importancia para execucdo de atividades
como reflorestamento e conservacdo. E necessario levar em conta a luminosidade sobre as
mudas e o nivel na qual elas suportam, uma vez que altos niveis pode influenciar nos teores
de pigmentos cloroplastidicos, reducdo na atividade de enzimas antioxidantes e, ainda, foto
inibicdo dos seus centros de reacdo fotossintética (Alburquerque et al., 2015).

Segundo Vital (2007), a sobrevivéncia dos vegetais é necessario a realizagcdo de um
processo metabolico, que ocorre durante a luz solar, mais conhecido como fotossintese. Esse €

um processo no qual ocorre a jun¢do do diéxido de carbono da atmosfera (CO2) com a &gua
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(H20) do solo, logo apos, é possivel quimicamente a transformagéo dos substratos absorvidos
em oxigénio (O2) e acucares [C(H20)]n. A luz é fundamental, uma vez que as plantas
precisam executar alguns processos, como se envolver na reagdo da fotossintese realizada na
abertura dos estdbmatos e atuar na transpiragdo vegetal e como ativadores de enzimas
envolvida no ciclo de Calvin (Marenco, 2009).

A luz pode alterar os vegetais em critérios avaliados em biometria como: altura,
namero de folhas, didmetro, fitomassa e matéria seca de folhas, caules e raizes, onde ocorre
uma conversdo da radiacdo solar fotossinteticamente ativa interceptada em fotoassimilados,
podendo variar de acordo com as condi¢des do ambiente. As variaveis fisiolégicas como os
teores de clorofila a e b, também sofrem dependendo da quantidade de luz. Dessa forma, é
imprescindivel a presenca da luz no processo fotossintético e dos espectros eletromagnéticos
no desenvolvimento das diversas culturas existentes. (Araujo et al., 2014).

A depender da qualidade e intensidade da luz, pode ocorrer interferéncia na densidade
estomatica, nimero e tamanho de células epidérmicas, além de interferir na estrutura
anatomica das folhas. Além disso, faz com que os efeitos durante a expansao foliar das plantas
desenvolvam plasticidade fisiologica e anatomica (Araujo et al., 2017).

As respostas das plantas a diferentes condicdes e niveis de luz, ndo se referem somente
a disponibilidade de energia para a execucao da fotossintese, mas sim em sinalizar atraves dos
receptores de sensibilidade a luminosidade, em diferentes intensidades. Podendo assim ser
possivel obter respostas de cada espécie quanto a sua tolerancia a luz solar (Albuquerque et
al., 2015).

2.5 Atuacédo do fotorreceptor em sementes e plantas

A primeira etapa de desenvolvimento de uma planta é a germinacdao. Para que isso
ocorra, a luz é um fator indispensavel. A fotoblastia esta intimamente ligada a influéncia que a
luz tem no processo de germinacdo de sementes. Algumas espécies necessitam de
luminosidade para germinar, denominadas fotoblasticas positivas, como existem espécies que
germinam menos em sua auséncia, denominadas de fotoblasticas negativas e quando ndao ha
interferéncia luminosa na germinacdo as sementes sdo fotoblasticas neutras (Nasser et al.,
2019).

Assim, segundo Lima (2019), o padrdo de germinagdo das sementes € uma resposta
ecofisiologica da espécie a luz. Contudo, o fotoblastismo ocorre devido a presenca do

fitocromo, um fotorreceptor responsavel por capturar e absorver a luz nos comprimentos de
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onda vermelho (660 nm) e vermelho extremo (730 nm), contribuindo ndo apenas para
determinacdo das espécies fotoblasticas, mas também, promovendo uma melhor formagdo das
folhas das espécies e no processo de dorméncia, além de impulsionar a germinacéo.

As plantas para seu desenvolvimento utilizam a luz como fonte de energia na
fotossintese, para que a agdo ocorra, os fotorreceptores sdo 0s responsaveis pela percepcao da
presenca da luz, fotorreceptores como o fitocromo e criptocromos respondem a acdo da luz
com situacGes especificas na fisiologia das plantas (Munner et al., 2014). O fitocromo é um
tipo de pigmento que atua na germinacdo de sementes e floragédo, esse pigmento possibilita a
percepcdo de luz, induzindo a germinacao, o nivel da intensidade e comprimento de onda sdo
variaveis a serem consideradas na germinacdo (Jarreta e Segato, 2016; Lima, 2017).

De acordo com Melo (2021), quando refere-se ao fitocromo e as respostas da sua
atuacdo em processos de desenvolvimento de uma determinada espécie, existem alguns
fatores condicionados que séo divididos em dois grupos, o grupo bioguimico rapido e o grupo
de mudangas morfologicas lentas. Neste ultimo, refere-se ao crescimento das plantas e seu
desenvolvimento, evento no qual demora para ser visto no vegetal. Porém, esse tempo

dependera da espécie, podendo durar minutos ou semanas.

2.6 Efeitos do sombreamento em plantas

Os efeitos do sombreamento podem ser benéficos, podendo chegar a diminuir a
intensidade luminosa, a incidéncia de massa de ar e consequentemente a velocidade do vento
(Melo, 2019). A depender da espécie que sera utilizada pode desenvolver diferentes respostas
fisiologicas de suas caracteristicas quimicas, anatdmicas e alteracbes no padrdo de
crescimento (Gomes et al., 2019). Hoje em dia, existem duas formas de sombreamento, uma
artificial e provisoria que é feita em viveiros florestais por meio do uso de malhas de
sombreamento natural e definitivo, realizado em campo, mediante presenca de outras arvores
(Embrapa, 2010).

Ao comparar um vegetal de sombra com um de luz, se observara um menor destaque
guanto a sua matéria seca, taxas fotossintéticas e crescimento. Como também, alteracdes em
area foliar, que seguindo a fisiologia, 0 aumento da area foliar especifica € uma condi¢do em
que o estbmato se compromete como forma de ndo ocorrer uma perda significativa de agua.
Além disso, a producdo de biomassa vegetal para os 6rgdos da planta pode apresentar
respostas distintas, principalmente no que se refere ao crescimento e desenvolvimento da
parte aérea (Caron et al., 2010; Yang et al., 2018).
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Hoje em dia, 0 uso do sombreamento apresenta uma influéncia do grupo sucessional
de florestas, devido a existéncia das espécies pioneiras e climax. Ter conhecimentos sobre o
comportamento de espécies com caracteristicas de pioneiras é essencial, visto que essas ndo
necessitam de sombreamento. Diferente das espécies secundérias ou climax, que precisam de
sombreamento na producdo de mudas. Tendo conhecimentos sobre o sombreamento mais
adequado para a espécies e o periodo do mesmo, se torna importante, uma vez que, sdo
técnicas essenciais para conducfes em viveiros (Almeida et al., 2023).

Vaérios autores utilizam telas de sombreamento, com finalidade de entenderem as
exigéncias de plantas nessas condigdes principalmente em sua fase inicial. Na maioria dos
casos, as espécies demonstram pouca exigéncia da luz, enquanto em outros casos, exibem
respostas positivas ou ndo quando expostas ao sol pleno ou sob sombreamento (Costa et al.,
2011). Com as caracteristicas morfofisiologicas € possivel compreender se a espécie pode ser
inserida em areas totalmente abertas, para o0 enriquecimento de matas nativas ou para

composicao de sistemas agroflorestais biodiversos (Santos et al., 2023).



23

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia da Producdo (LATEP) no
setor de silvicultura e viveiros florestais, localizado no Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrérias (CECA), em Rio Largo — Alagoas (09°28° 02” S; 35°49° 43” W, 127m), da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL). A conducdo do experimento durou de 45 dias.

As plantas foram propagadas sexuadamente por meio de sementes colhidas de uUnica
matriz procedente do municipio de Macei6 — AL (figura 1A). Como tentativa de melhorar seu
desempenho em germinacdo, foram colocadas em &gua por 3 horas, como método de quebra
de dorméncia. Logo apés foram semeadas dentro de sacos de polietileno, contendo 1kg de
substrato. O substrato utilizado foi um solo de areas sem historico de aplicacdo de herbicidas,
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura franco-arenosa, na profundidade
de 0-20 cm e peneirado em malha de 4 mm. A caracterizagdo fisica e quimica do solo

experimental esta descrita na tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do Fisico-quimica do solo Argissolo Vermelho-Amarelo utilizado no
experimento, analises realizadas no Laboratorio da Central Analitica, Maceio- AL.

Andlise Fisica (g/kg)

Argila Silte Areia fina Areia grossa Classificacdo da textura
305 26 206 463 Franco Argiloso Arenoso
Andlise Quimica
pH P K+ Al3+ Caz2+ Mg2+ H+Al |CTC Total V m MO
H20 ppm (meqg/100ml) 0%
6,2 54,0 240,0 0,0 5,2 2,2 3,2 12,0 73,3 0,0 2,9

Fonte: autora

As estruturas de sombreamento foram confeccionadas no préprio LATEP. Ao todo
foram confeccionados trés niveis de sombreamento (figura 1B). Para a determinacéo do nivel
de passagem de luz em cada sombrite, foi utilizado um luximetro da Hobo MX2202 (figura
1C), que permaneceu por 15 minutos em cada tratamento e assim sendo possivel ter as

porcentagens de iluminacéo.
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Figura 1: Sementes de Moringa Oleifera Lam. coletadas para execu¢do do experimento(A).
Estruturas de sombreamento com telas do tipo sombrite (B) luximetro utilizado nas avaliacdes
de sombreamento em telas de sombrite (C).

cf@

MX Temp/Light

Fonte: autora A e B, log nature C

Apos a determinacdo de luminosidade de cada tela de sombrite, foi feito o delineamento
experimental, onde o experimento se deu com um arranjo (figura 2) inteiramente casualizado,
correspondendo a quatro tratamentos: Sol pleno ou 0% de sombreamento (controle) e 30%,
50% e 70% de sombreamento, correspondendo a 20 repeticdes em cada tratamento. Em cada
repeticdo foi composta, inicialmente por 5 sementes, 100 por tratamento, ao total foi utilizado
400 sementes na pesquisa, semeadas a 2 cm de profundidade, regado diariamente. Logo apés
foi realizado desbaste, com auxilio de uma tesoura foi cortado as plantulas que ndo estavam
seguindo um padrdo em altura, deixando apenas uma plantula por repeticdo, sendo utilizadas

80 unidades experimentais.

Figura 2. Esquema de montagem do experimento com producdo de mudas de Moringa
Oleifera Lam submetidas a 0%, 30%, 50% e 70% de sombreamento.

(0%) (30%) (50%) (70%)
Fy vy EEEw
FYVF R
FYy oy Ry
FFFy (HEEE
FYryvy (HEEE

Fonte: autora
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3.2 Germinacgéao

Ao 3° dia de condugdo experimental, todos os tratamentos apresentavam alguma
repeticdo com sementes germinadas. Apds a contagem diaria de germinacdo, foi calculada a
porcentagem de germinacdo (G%) das sementes de moringa para cada tratamento. Para
avaliacdo fisiol6gica das sementes, calcularam-se o coeficiente de velocidade de emergéncia
(CVE), o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de germinacdo (TM).

Para os célculos de coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) se aplicou a

metodologia proposta por Kotowski, (1926):

E1+E2+E3+...+Ej
OAY i — x100

E1T1+E2T2+E3T3+...+EiTi
Sendo: E1 até Ei, o nimero de sementes emergidas por dias e T1 até Ti, o tempo (dias)

Em indice de velocidade de emergéncia (IVE), foi utilizado a metodologia proposta
por Maguire, (1962):

El E2  Ei
/=R

T1 T2 Ti
Sendo: G1 até Gi, o niumero de sementes germinadas por dia e T1 até Ti é o tempo (dias)

O tempo médio de emergéncia (TM), metodologia foi proposta por Edmond e
Drapala, (1958):
E1T1+E2T2+...+EiTi

E1+E2+E3
Sendo: E1 até Ei, o nimero de sementes emergidas por dia e T1 até Ti é o tempo (dias).

3.3 Avaliacéo de Crescimento

Foram realizadas 4 biometrias semanais. Avaliando a altura (cm) a partir de 1 cm acima
do solo, diametro (cm) com auxilio de um paquimetro digital de marca starrett (0,001mm),
sempre na regido do caule devidamente marcada e foi contabilizado o nimero de folhas.
Foram consideradas como folhas as que se apresentavam totalmente expandidas. Logo ap06s

foi possivel realizar o desmonte e em seguida as analises fisiologicas.
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3.4 Area foliar

Para essa andlise é cortado discos foliares da planta, com um molde de papel com
tamanho de 1 x 0,5 cm onde foram retirados 2 discos da base apical, mediana e basal,
totalizando 6 discos para cada repeticdo. Esse método de pesagem de discos foliares foi
proposto por Mielke et al. (1995). A érea foliar foi estimada por meio da area conhecida dos
discos foliares (ACD), do peso dos discos foliares (PDF) e do peso total das folhas (PTF). A
razdo de area foliar (RAF) e a area foliar especifica (AFE) foram calculadas de acordo com
Benincasa (1988):

AF=PTF/ PDF*ACD
RAF= AF/ MST
AFE=AF/ MSF

Sendo:; AF= Area foliar; MST = Matéria seca total; e MSF= Matéria seca da folha.

3.5 Teor Relativo de Agua (%)

Ao analisar o teor relativo de dgua (TRA) foram retirados 2 foliolos de cada repeticao,
em seguida foi feita a pesagem do peso da biomassa fresca (PBF, as coletas foram realizadas
as 12h, periodo de maior demanda evaporativa para evidenciar a acdo dos fatores ambientais.
Com a obtencdo do peso fresco, esses foliolos foram cortados e inseridos em placas de
acrilico contendo 10ml de &gua destilada e em seguida levados a geladeira onde
permaneceram por 48h.

Apos as 48h, os discos foram retirados das placas de acrilico com agua e foram
pesados novamente para obtencdo do seu peso da biomassa targida (PBT). Logo apos a
pesagem de todas as amostras, foram levadas a estufa em sacos de papel, até atingirem seu
peso constante e pesado novamente para a obtencdo do peso da biomassa seca (PBS). Ao fim
da avaliacdo os valores foram depositados na formula abaixo seguindo a metodologia

proposta por Weatherley (1950):

TRA (%) = PBF-PBS *100
PBT-PBS

Sendo: PBF = Peso da biomassa fresca; PBS = Peso da biomassa seca e PBT = Peso da biomassa total.
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3.6 Pigmentos fotossintéticos

Para andlise de pigmentos utilizou-se 0,1 g do limbo foliar de cada repeti¢do (figura
3A), essas amostras foram picotadas e inseridas em tubos de ensaio revestidos com papel
aluminio, os quais foram preenchidos com alcool etilico (95%) para a extragdo dos pigmentos
(figura 3B). Em seguida foram levadas a geladeira onde permaneceram por 72 h, para assim
ser possivel realizar as leituras. Apos o periodo de refrigeracdo, realizaram-se as leituras em
espectrofotometro (figura 3C) modelo Termo scientific (Genesys 10UV scanning), nos
comprimentos de onda 664, 645 e 470 nandmetros (hnm) para determinagdo da clorofila a, b,
total e carotendides, respectivamente, os valores obtidos foram inseridos nas férmulas abaixo

conforme sugerido Lichtenthaler e Buschmann, (2001):

Clorofila a = 13,36 x Aess— 5,19 X Aess
Clorofila b = 27,43 x Aeas— 8,12 X Aes4
Clorofila total = Chla + Chlb
Carotendides = (1000 x A470— 2,13 x Chla — 97,64 x Chlb) / 2009.

Figura 3. Avaliacdo dos pigmentos fotossintéticos, amostra do limbo foliar sendo pesado para
as amostras (A), amostras prontas para analises apds 72h (B), espectrofotdmetro utilizado nas
analises (C), em mudas de Moringa oleifera Lam. submetidas a 0%, 30%, 50% e 70% de
sombreamento.

———
\

Fonte: autora

3.7 Producgéo e alocagdo de biomassa e relacdo raiz parte aérea

Ao final do experimento, as mudas de moringa tiveram seus Orgaos separados em

folhas, caule e raizes pesadas e em seguidas levadas a estufa, onde permaneceram até obter a
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estabilizacdo do seu peso da matéria seca (g), logo apos foi possivel obter o peso da matéria
seca da folha (MFS) caule (MSC) e raiz (MSR). Posteriormente, foram calculados a alocagéo
de biomassa para a folha (ABF) caule (ABC) e para raiz (ABR) e por fim, raiz parte aérea
(R/Pa). Seguindo a metodologia e férmulas Benincasa, (1998):

ABF= MSF/MST*100
ABC= MSC/MST* 100

ABR= MSR/MST*100
R/Pa= MSR / MSC+ MSF
MST= MSF+MSC+MFR

Sendo: MST = Matéria seca total.

3.8 Analise estatistica

Para avaliar os possiveis efeitos de cada tratamento, os dados obtidos foram levados a
analise de variancia (ANAVA) e as médias adquiridas foram comparadas entre elas pelo teste
de Tukey (5%) com o auxilio do software SISVAR versdo 5.8, e para realizacdo de gréaficos

foi utilizado o aplicativo SigmaPlot verséo 12.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao comportamento das sementes de Moringa no presente trabalho
(gréficol), a germinagdo ocorreu independentemente do nivel de sombreamento. As
germinagOes das sementes comecaram no 4° dia, exceto para aquelas submetidas a 70% de
sombreamento, que demoraram dois dias a mais para germinar.

Foi possivel observar que no 6°, 12° e 20° dias, apresentavam aproximadamente 20,
45 e 50 sementes germinadas, respectivamente. Entretanto, as sementes que estavam em sol
pleno, obtiveram 60 sementes germinadas em 23 dias, indicando que a germinacdo de
moringa é beneficiada a luz. Esses resultados foram similares aos obtidos com o de Queiroz et
al. (2015), que realizou estudos com sementes de Platypodium elegans Vog, mais conhecido

como canzileiro, onde apresentou maior germinagdo em sol pleno.

Gréfico 1. Contagem de germinacgdo de sementes de Moringa oleifera Lam. submetidas a 0%,
30%, 50% e 70% de sombreamento, durante 23 dias.
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Fonte: autora

Alguns autores como Nasser et al. (2019) afirmam que quando a germinacdo se
favorece mais na presenca de luz, € uma resposta ecofisiologica quanto ao seu
posicionamento no estadio sucessional na floresta, uma vez que algumas espécies de sementes
em florestas tropicais, germinam apds a luz atingir a semente através de clareiras, ou seja,
apos a queda de uma arvore ou alguma degradagéo presente.

Pesquisas realizadas Olson e Fahey (2011) afirmam que as sementes de moringa sao

consideradas pequenas, apresentando um comprimento de aproximadamente de 1,04 cm. Esse
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é um fator que normalmente determinaré a exigéncia por luz para se desenvolver e alcancar a
germinagdo, neste caso sementes pequenas podem adquirir um aumento de suas reservas
como carboidratos, lipidios e proteinas, para que ocorra a germinacao (Taiz et al.,2017). Uma
estratégia ecoldgica realizada pela Moringa seria utilizar o tamanho da sua semente e a
necessidade de luz para evitar germinacdo em solos mais profundos, possuindo assim
caracteristicas de espécies pioneiras no processo de sucessao (Costa et al.,2021).

Em coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE), todos os tratamentos se
diferenciaram entre si (grafico 2A), o tratamento 30% apresentou maior destaque. Missio et
al. (2019) em seus trabalhos com pau cigarra, o coeficiente de velocidade de emergéncia
apresentou uma resposta inversamente proporcional ao tempo médio (TM). Quando
comparadas, o tempo medio apresentou diminuicdo, os autores afirmaram que isso ocorre
quando normalmente o CVE é aumentado. Comportamento observado com a moringa, onde o
tratamento 30% apresentou um aumento quando comparado ao tratamento 30% em TM.

O autor ainda ressalta que comportamentos como esse em CVE acontecem quando
existe precocidade de germinacgdo, uma vez que as sementes conseguirem absorver mais agua
terdo maior precocidade na germinacdo. Na atual pesquisa com moringa, possivelmente o
aumento da absorcdo de agua se deu devido ao aumento da temperatura, uma vez que a luz
solar aumenta as atividades metabolicas, estimulando a ativacdo de enzimas e
consequentemente facilitando a absorcéo da agua.

Em indice de velocidade de emergéncia (grafico 2B), todos os tratamentos se
diferenciaram entre si. Entretanto, o tratamento 0% foi o que apresentou maior destaque.
Goncalves Junior (2020) trabalhando com moringa afirma que a espécie apresentou maior
IVE em maior incidéncia de luz. Ndo somente a luz pode ter influenciado para atuais
resultados, como a profundidade em que a semente foi semeada, alguns autores afirmam que
sementes sob 2 cm de profundidade apresenta maior indice de velocidade de germinacéo,
assim como foi realizado com a moringa Zuffo et al. (2014). E importante avaliar com cautela
o IVE, uma vez que esse indice pode trazer respostas em relacdo a qualidade de lotes de
sementes. Ao possuirem maior velocidade de germinacdo, estardo menos expostas a condicdes
adversas em campo (Luiz et al.,2017).

Em relacdo ao tempo médio de germinacdo (grafico 2C) mais uma vez todos o0s
tratamentos se diferenciaram entre si, mas o tratamento 50% obteve maior destaque. Lucena
et al., (2016) trabalhando com jatoba, apresentou maior tempo médio de germinagdo em
sementes que estavam em 50% de sombreamento. Segundo Marangoni et al. (2014), sementes

menos vigorosas necessita de maior tempo médio para germinar.
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Como j& observado no gréfico 1, o tratamento 0% apresentou estatisticamente maior
porcentagem de germinagdo, quando comparado aos demais tratamentos (grafico 2D). O
fotoblastismo em sementes pequenas € um mecanismo que as espécies utilizam para que a
germinacdo ocorra proxima da superficie do solo e assim, aproveitando aberturas no dossel
vegetativo, incentivando o desenvolvimento inicial das plantulas, isso pode explicar a maior
porcentagem de germinagédo na atual pesquisa com Moringa em pleno sol.

De acordo com Costa et al. (2021) as sementes de moringa séo fotoblasticas positivas
e apresentam vantagem competitiva em relagcdo a espécies que germinam apenas no escuro.
Em seus estudos com moringa em luminosidade e temperatura, a espécie se demonstrou ser
sensivel a luz tanto na porcentagem de germinagdo como no indice de velocidade de
germinacdo, assim como a atual pesquisa. Estudos feitos por Gongalves Junior (2020) ao
realizar testes de germinacdo com moringa, também apresentou melhor desempenho em
condicdes de luz. O autor ainda afirma que uma espécie apresenta maior vigor quando sdo

expostas em ambiente com maior incidéncia da luz solar.

Gréfico 2. Coeficiente de velocidade de emergéncia (A), indice de velocidade de emergéncia
(B), tempo médio de emergéncia (C) e percentual de germinacdo (D) de sementes de Moringa
oleifera Lam. submetidas a 0%, 30%, 50% e 70% de sombreamento. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: autora

Ao acompanhar o crescimento da moringa até sua fase de muda, constatou-se
variagdes em seu crescimento. Além das diferencas observadas semanalmente por biometrias,

visualmente era possivel ver que as plantas do tratamento 70% se destacaram em questdes de
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altura quando comparado ao tratamento 0%, conforme a (figura 4), tais resultados confirmam
que as plantas do tratamento 70% apresentaram um empenho a alcancar ponto de captacao de
luz em quantidade ideal para o seu desenvolvimento e adaptacdo, apresentando um
estiolamento e caracteristicas diferentes das demais.

Respostas similares aos trabalhos feitos por Silva et al. (2016) com moringa em
sombreamento apresentou estiolamento, apresentando maior desenvolvimento. Apesar do seu
maior desenvolvimento, resultados de estiolamento em plantas ndo é positivo, visto que para

questdo de producdo, compromete a matéria seca e alocacdo da espécie.

Figura 4. Resultados visuais e comparacdo de crescimento de Mudas de Moringa oleifera
Lam, submetidas a 0%, 30%, 50% e 70% de sombreamento, durante quatro semanas.

Fonte: autora

A luminosidade é o fator ambiental importante que afeta o desenvolvimento de mudas,
apresentando respostas distintas de acordo com a intensidade de luz, em processos biologicos,
como o crescimento pode ser interferido. Sendo assim, pode-se afirmar que a moringa,
guando submetida a sombreamentos mais elevados, apresenta um crescimento maior do que
em ambientes com luz. Existem espécies com esse mesmo mecanismo de adaptacdo, que visa
sua sobrevivéncia em desenvolvimento em altura, devido a falta de luz (Zhenge e Van
Labeke, 2017).

Ao analisar o grafico 3, sdo notorias as diferencas estatisticas nas variaveis altura
(cm), diametro (cm) e numero de folhas. Quando observamos a altura (grafico 3A), fazendo a
comparacdo entre os tratamentos, o tratamento 70% de sombreamento se diferenciou

estatisticamente do tratamento 0% ao longo das quatro semanas apresentando maiores médias,
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enquanto os demais ndo obtiveram diferenca. As plantas submetidas a 70% de sombreamento
apresentaram entre a primeira semana de avaliagdo a Gltima um crescimento de 121,30% em
altura, enquanto o tratamento 0% apresentou 108,89% em altura. Quando analisamos dentro
de cada tratamento ao longo das semanas, ndo houve diferenca estatistica.

De acordo com Bewley et al. (2013) durante o processo de germinacdo ocorre reserva
de substéncias que sdo utilizadas para energia, sendo processada em crescimento e
desenvolvimento das plantulas. Todo esse processo de energia se mobiliza para 0 eixo
embrionario durante o crescimento, tornando as sementes com alto vigor e maior velocidade
nos processos metabolicos, consequentemente apresentando maior desenvolvimento e
crescimento em altura (Munizzi et al.,2019). O que ndo ocorreu no presente estudo, apesar
das sementes em sol pleno apresentarem maior porcentagem de germinacdo, foram as que
apresentaram menor crescimento ao longa das semanas.

Esse fator pode ser justificado devido a busca de luz das plantas em sombreamento,
uma vez que, a busca por luz ocasiona um estiolamento das plantas. O tratamento se
demonstrou com alongamento, uma caracteristica tipica de estiolamento, a partir da primeira
semana de avaliacdo. Essa € uma resposta devido a inibicdo do desenvolvimento dos
cloroplastos e a diminuicdo nos conteddos de pigmentos fotossintéticos, ou seja, plantas
estioladas apresentam maior comprimento (Taiz et al., 2017).

No diametro (grafico 3B), em cada semana, entre os tratamentos ndo houve diferenca
estatistica, mas dentro de cada tratamento durante a semana houve diferenca apenas no
tratamento 70% na 1° semana, onde obteve o menor didmetro quando comparado a 4°
semana, apresentando assim, 147% de crescimento. Essa resposta se deu devido ao seu
estiolamento, onde as plantas desse tratamento que estavam em busca de luz, obtiveram maior
desenvolvimento de caule, comportamento comum em plantas em sombra. Confirmado mais
uma vez, maiores alturas da espécie nesse tratamento.

Em numero de folhas (gréfico 3C), ndo houve diferenca estatistica dentro dos
tratamentos, apenas entre os tratamentos houve diferenca estatistica a partir da 3° semana,
onde o tratamento 0% se diferenciou do tratamento 70%, apresentando 99,56% e 95,5%,
respectivamente, mostrando maior desenvolvimento em namero de folhas nas duas Gltimas
semanas para o tratamento sol pleno. Quando existe uma producdo maior de nimero de
folhas, de acordo com (Reis et al., 2016), significa que existe um aumento da area
fotossintetizante onde sdo translocados e contribuem para o crescimento em altura, didmetro

do coleto e producdo de matéria seca.
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Gréfico 3. Altura da planta (A), didmetro do caule (B), nimero de folhas (C) em mudas
Moringa oleifera Lam. submetidas a 0%, 30%, 50% e 70% de sombreamento. Letras
maiusculas comparam o crescimento entre os tratamentos durante cada semana, letras
mindsculas compara quanto cada tratamento cresceu ao longo de cada semana. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: autora

Em érea foliar (grafico 4), ndo houve diferenca estatistica para os tratamentos
avaliados. A éarea foliar é uma variavel muito importante para estudos fisiolégicos, através
dela podemos obter informacBes quanto a sua producdo de biomassa, além de ser possivel
associar com as taxas fotossintéticas e a transpiracdo de plantas, permitindo que a planta
intercepte as radiacGes (Borges et al., 2014).

Em razdo de area foliar e area foliar especifica (grafico 4B e C), plantas que estavam
no tratamento 70% se diferenciam estatisticamente das plantas do tratamento 0%,

apresentando maior média. Autores como Ribeiro (2018), afirma que em razdo de area foliar,
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pode ocorrer um aumento indicando maior investimento em buscar de intercepcdo da luz. Isso
ocorre quando a planta tenta compensar a falta de luz, essa seria sua adaptagéo para produzir
energia e sobreviver em menor incidéncia de luz.

Em area foliar especifica seguiria 0 mesmo proposito, uma vez que plantas que se
desenvolveram em niveis de baixa luminosidade, obtiveram maior area de captagdo luminosa,
por unidade de carbono investida na formacdo da folha, representando menor espessura foliar
devido ao menor nimero de células mesofilas. Portanto, 0 aumento dessa variavel indica que
a planta esté sendo estratégica para tolerar o ambiente na qual esté inserida, ou seja, a moringa
no presente estudo, quando submetida a niveis de luz foi estratégica para suportar as
condicBes na qual foi inserida (Gommers et al., 2013; Mc intyre e Strauss, 2014; Ballaré e
Pierik, 2017).

Gréfico 4. Area foliar (A), razdo de area foliar (B), area foliar especifica (C), em mudas de
Moringa oleifera Lam, submetidas a 0%, 30%, 50% e 70%, de sombreamento. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Em teor relativo de agua (TRA), estatisticamente ndo houve diferenca em nenhum dos
tratamentos proposto a planta (grafico 5). Como ja mencionado, a moringa € uma espécie
conhecida por se adaptar a solos mais secos e na atual pesquisa para o tempo de avaliacdo,
houve confirmacdo de que a luz ndo foi um fator que causou estresse hidrico, mesmo sob
condi¢des de baixa luz. Além disso, plantas quando estdo sob maior incidéncia de luz,
normalmente tem umidade do solo reduzida, influenciando assim na maior producdo de raizes

e menor producdo em parte aérea. Sendo assim, ndo influenciando no teor relativo de agua.

Grafico 5. Teor Relativo de 4gua (TRA) em mudas de Moringa oleifera Lam. submetidas a
0%, 30%, 50% e 70% de sombreamento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: autora

Em pigmentos fotossintéticos em clorofila a (grafico 6A), as plantas sob o sombrite de
70% se diferenciou estatisticamente das plantas sob o tratamento 0% apresentando maior
média, os demais ndo se diferenciam. Em clorofila b (grafico 6B), as plantas do tratamento
70% se diferenciam dos tratamentos 0% e 30%, apresentando maior média. Resultados
similares foram obtidos com mudas de pau ferro que também apresentaram maiores valores
de clorofila em condigdes de sombreamentos de 50% e 70%. Os autores afirmam que maiores
taxas de clorofila em condi¢fes de sombreamento é uma forma da espécie compensar a falta

de luz. Na fase de fotossintese, taxas mais altas de clorofila contribui para que a planta possa
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capturar mais luz em ambientes com menos presenca de luz (Lenhard et al., 2013).

Em relacdo a clorofila total (grafico 6C), mais uma vez plantas sob o tratamento 70%
se diferenciam do tratamento 0% apresentando maior média, os demais ndo se diferiram
estatisticamente. Quanto em carotendides (grafico 6D) ndo houve diferenca estatistica em
nenhum dos tratamentos. Vegetais apresentam maiores taxas de clorofila quando submetidas a

luminosidade maior

maiores niveis de pouca consequentemente  apresentarao
desenvolvimento. Maiores concentracdes de carotendides podem ser uma resposta adaptativa
da planta a condigdes na qual foi submetida. Essa adaptagdo pode proporcionar eficiéncia
fotossintética para maior ganho de carbono, consequentemente obtendo plantas mais altas ou
com folhas grandes (Taiz e Zeiger, 2010; Oliveira et al, 2008), onde foi 0 caso das plantas de
moringa no atual trabalho, que obtiveram maiores médias em altura no tratamento 70% de

sombreamento.

Gréfico 6. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C), carotendides (D) em mudas de
Moringa oleifera Lam. submetidas a 0%, 30%, 50% e 70% de sombreamento. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Fonte: autora

Avaliando-se a matéria seca, a MSF (grafico 7A) ndo houve diferenca estatistica para
os tratamentos. Em MSC (gréafico 7B) o tratamento 70% se diferenciou estatisticamente do
tratamento 0%, apresentando maior média, os demais ndo se diferenciam estatisticamente. Na
MSR (gréafico 7C) plantas do tratamento 30% se diferenciam estatisticamente das plantas do

tratamento 70%, apresentando a maior média, os demais ndo se diferenciam estatisticamente.
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Avaliando a matéria seca dos 6rgdos da planta, a raiz obteve maiores percentuais quando
comparado, folha e caule da folha. Mostrando que plantas de moringa com maior presenca de
luz, desenvolve mais em raiz. Segundo Freitas et al. (2017) plantas em maior intensidade
luminosa apresentam maior crescimento em raiz. Em algumas espécies submetidas a maior
intensidade de luminosidade, é comum esse maior acimulo de matéria seca da raiz, essa é a
forma que a planta encontra de absorver mais 4gua e nutrientes presente no solo, essa seria
sua estratégia para tolerar taxas mais elevadas de fotossintese e transpiracdo (Silva et al.,
2007).

Em matéria seca total (grafico 7D), o tratamento 30% se diferenciou estatisticamente
do tratamento 70%, apresentando maior média. Estudos realizados por Silva et al. (2018)
avaliando a massa seca total de Plathymenia foliolosa Benth. mais conhecida como pau
amarelo, sob diferentes niveis de sombreamento, a espécie apresentou maiores médias nos
tratamentos de pleno sol e 50% de sombreamento. Esses resultados se diferenciam dos
encontrados na atual pesquisa, no qual o tratamento 30% obteve a maior producéo,
influenciado pela matéria seca da raiz. Em relacdo a raiz e parte aérea (grafico 7E) tratamento
0% apresentou maior média se diferenciando dos tratamentos 30% e 70%.

A alocacédo de biomassa (grafico 7F) ao analisar dentro de cada tratamento a alocacao
de biomassa da raiz (ABR) se destacou, apresentando maior desenvolvimento de raiz em
todos os tratamentos. Essa maior alocacdo se deu devido aos maiores percentuais de matéria
seca da raiz, comparado as demais matérias da planta. Autores afirmam que maiores alocacdes
em raizes e caules, influenciar na menor alocacéo de folhas, isso ocorreu com a moringa, onde
apresentou menor alocacédo de folhas em ambos os tratamentos. (Fan et al.,2014). Resultados
semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2020) com mudas de paineira em niveis de
sombreamento, onde as mudas apresentaram menor alocacdo de folhas e maior em caule e
raiz em sombreamento de 70%.

Ao analisar entre os tratamentos em questdo de alocacdo de biomassa da folha (ABF),
apresentou maior alocacdo no tratamento em 70%. Em alocacdo de biomassa do caule (ABC)
houve maior alocacdo no tratamento 70% e em alocacdo de biomassa da raiz (ABR), 0s
tratamentos, 0%, 30% e 50% apresentaram maiores desenvolvimento de raizes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Mota et al. (2012), afirmando que plantas quando estdo
sob sol pleno, pode ocorrer a evaporacdo da irrigacdo do solo, essa perda de agua pelo
substrato, atinge as raizes, causando menor crescimento da parte aérea. Fator que ocorreu no

presente estudo.
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Gréfico 7. Biomassa seca da folha (A), caule (B), raiz (C), total (D), relacéo raiz parte aérea
(E) e alocacdo de biomassa (F) em Moringa oleifera Lam, submetidas a d 0%, 30%, 50% e
70% de sombreamento. Letras mailsculas comparam dentro de cada tratamento e letras
mindsculas entre os tratamentos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: autora

A Moringa Oleifera Lam. em questfes de germinacgédo, apresenta sementes propensas a
germinacdo em luz, resultado ja esperado uma vez que a espécie é pioneira e suas sementes
sdo consideradas fotoblasticas positivas. Quanto ao crescimento, o tratamento 70% apresentou
estiolamento quando comparado ao tratamento 0%, ndo sendo recomendado esse tratamento,
uma vez que influenciou um crescimento desproporcional, reduzindo na producdo de matéria

seca e alocacdo de biomassa, deixando a planta mais suscetivel a pragas, doengas, visto que
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seu metabolismo e desenvolvimento ndo ocorreu da forma mais adequada, contribuindo assim
para uma baixa producéo.

O tratamento 0% se apresentou com maior germinacdo de sementes, mas ndo obteve
maiores medias em altura, devido as plantas 70% terem apresentado maior alongamento do
caule, o que é comum em plantas sob sombreamento. Além disso, o tratamento 70%
apresentou maior desenvolvimento em caule ao longo das semanas, o0 que indica 0 maior
desenvolvimento em altura. Foi observado as biometrias do caule desse tratamento se
mostrava com uma coloracdo de verde mais amarelado que as demais plantas e com um
desenvolvimento mais inclinado tipico de tombamento, o que possivelmente é uma resposta
da busca de luz da espécie, como também, possivelmente o tamanho do recipiente ja ndo
estava mais sendo adequado para o tamanho das plantas para esse tratamento, apresentando a
necessidade de auxilio de um tutor.

A area foliar se apresentou estratégica para se adaptar em condi¢des de pouca luz,
aumentando de acordo com o nivel de sombra para sobreviver, consequentemente, essa busca
por de intercepcdo da luz, contribui em teores de clorofila. Elevadas taxas de clorofila é
apresentando aumento no tratamento 70%, nesse tratamento foi observado que suas folhas
apresentavam uma tonalidade de verde mais intenso ao comparar com o0s demais tratamentos,
essa € uma condicdo que ocorre quando se tem maior acumulo de clorofila e reflete também,
em questdes de crescimento, uma vez que a espécie se desenvolveu em busca de luz
contribuiu para maior captacéo de luz.

A moringa apresenta um histérico de ser adaptar em situacdes de seca. Devido a isso,
em teor relativo de agua nao foi apresentado reducdo dos seus teores, consequentemente, esse
resultado se deu também, devido ao maior desenvolvimento matéria seca da raiz. Plantas sob
luz, o substrato perde a umidade e como forma de absorver mais agua € produzido maior
alocacdo de raiz e menor em parte aérea, contribuindo assim no (TRA). A producdo da
moringa, apresentou maior destaque para matéria seca da raiz e matéria seca total, no

tratamento 30% de sombreamento, esse seria o tratamento mais indicado para producao.
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5 CONCLUSAO

Constatou-se que mudas de Moringa Oleifera Lam cultivadas sob 70% de
sombreamento apresentaram maior crescimento em altura devido ao estiolamento, ndo sendo
mudas adequadas para plantio.

Mudas de Moringa Oleifera Lam cultivadas sob 30% de sombreamento apresentaram
maior desenvolvimento em raiz e matéria seca total. Devido ao acumulo de raiz, as mudas
apresentaram maior alocacdo de biomassa na raiz e esse acUmulo contribuiu para a
manutenc¢do do status hidrico contatado através do teor relativo de agua, sendo recomendado
até 30% de sombreamento no processo de producdo de mudas para a referira espécie.
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