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RESUMO:

A Moringa oleifera Lam. (moringa) € uma espécie perene e arboOrea, da familia
Moringaceae, adaptada principalmente a regides com climas quentes ou zona seca. Levando
em consideracdo as poucas chuvas que ocorrem no semiarido e a falta de acesso a agua, é
necessario desenvolver tecnologias para driblar a seca. Com isso, o trabalho tem por objetivo
verificar o desempenho germinativo e crescimento inicial de plantulas de M. oleifera irrigadas
com aguas cinzas e diferentes substratos. https://meet.google.com/guo-innz-shb. O experimento
foi desenvolvido no Laboratorio de Anélise de Sementes da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA). O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x3 (concentracGes de agua X substratos), com quatro repeticbes de 25
sementes. Os substratos testados foram areia, fibra de coco e vermiculita, sendo a irrigacéo feita
com diferentes concentracGes de dgua: agua cinza (100%); 50% agua destilada + 50% de agua
cinza e gua destilada (testemunha). Foram analisados a porcentagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo, massa seca, altura da parte area da planta e radicular . A utilizacdo
de 4gua cinza teve impacto positivo na germinagdo e desenvolvimento das plantulas. O uso de
agua cinza ndo interferiu no desempenho germinativo e crescimento inicial da plantula de
moringa, possibilitando a produgdo da cultura utilizando essa fonte de irrigacdo. Para
substratos, a areia apresentou os melhores resultados.

Palavras-chave: Forrageira, Reuso, Semiarido, Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam., popularmente chamada de moringa ou cedro, quiabo-de-
quina, é uma espécie perene, arbérea e esté entre as 14 espécies da familia Moringaceae. Nativa
da India, amplamente utilizada em todo o mundo, variando de 5 a 12 m de altura. Apresenta
diversos beneficios e tem ganhado consideravel importancia como coagulante, filtrante,
regenerador de solos degradados, remédio e como comida, em quase todas as regibes tropicais
e subtropicais (RODRIGUES, 2019; NOBREGA et al., 2021). Auxilia a populagdo como fonte
de alimento sendo rica em vitaminas A e C, calcio, proteina e potassio (NAKAKWANA et al.,
2014), com potencial para tratar a agua e alimentar rebanhos (RODRIGUES, 2019;
MMARINHO et al, 2016).

Trata-se de uma espécie com amplitude de desenvolvimento a regides de climas quentes
e secos, com adaptacao hidrica em areas de aproximadamente 250-1000 mm de precipitacdo
anual, porém é ocasionalmente encontrada em areas com pluviosidades menores que 50
mm/ano (SCHMIDT; MWAURA, 2010).

A propagagdo da moringa ocorre em varias areas do mundo, devido a capacidade
adaptativa, devido as caracteristicas biologicas para poder germinar e formar mudas saudaveis.
Com relacdo a germinacdo, Pereira et al., (2015) afirmaram que a moringa apresenta melhores
desempenhos em condi¢Bes de temperatura e substratos especificos, entre 25 e 30°C utilizando
rolo de papel e entre 20 e 30°C utilizando vermiculita. Com este estudo possibilitou avaliar que
a producdo de mudas (sadias e vigorosas) pode ser planejada em &reas de sementeiras por
exemplo.

A producdo de mudas constitui uma das etapas mais importantes em relacdo a
multiplicacdo de espécies arboreas, sendo altamente dependente da utilizacdo de insumos, uma
vez que dela depende o desempenho final das plantas nos canteiros de producéo tanto do ponto
de vista nutricional, quanto do tempo necessario a producéo (SILVEIRA et al, 2002). O plantio
de mudas de excelente qualidade reflete no sucesso de 60% de uma cultura, sendo primordial
para um bom desenvolvimento germinativo e progressivo crescimento.

Além do substrato como insumo para o favorecimento da geminacao, a qualidade da
agua também é um fator extremamente importante. Para Dantas et al. (2019), a escassez de
agua em regides semiaridas, por exemplo, induz estudos sobre a possibilidade de
utilizacdo/reutilizacdo segura da agua residual ou salobra para a producdo de forragem e de
mudas florestais. A reutilizacdo de aguas residuais tratadas pode reforcar a produtividade



agricola, visto que esse tipo de agua contém bastantes nutrientes para a futura plantula (COSTA
et al, 2005).

Diante de um baixo percentual de &gua doce disponivel no mundo é de extrema
importancia que se apresentem projetos sustentaveis e estratégias para irrigagdo, uma possivel
solucdo é o aproveitamento da agua residual coletado das casas do produtor rural em cisternas
(COSTA 2021). A &gua residual ou agua cinza, é proveniente da coleta de 4gua gerada em
residéncias, escolas entre outros, pelo uso de lavatdrios, maquinas de lavar, chuveiro, banheiras,
descartando o uso das guas originadas de vasos sanitarios (agua negra) (FEITOSA et al, 2011).
A vantagem de se utilizar a 4gua cinza é que apresenta diminuida populacdo de agentes
patoldgicos em relacdo a &guas negras e apresenta uma fracdo organica de 30%, com cerca de
9 a 20% de nutrientes diversos, tornando-se uma boa alternativa para uso com fins agricolas e
florestais (SILVA, 2018).

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Determinar a influéncia de diferentes substratos e concentra¢cdes de agua cinza na

germinacao e crescimento inicial de plantulas de Moringa oleifera.

OBJETIVOS ESPECIFICO

e Auvaliar o percentual de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo em sementes
da moringa submetida a diferentes substratos e propor¢des de agua cinza.

e Verificar a melhor combinacgdo entre os substratos e tipos de aguas.

e Auvaliar caracteristicas agrondmicas da plantula como massa seca altura da parte aérea

e comprimento de raiz.

REVISAO DE LITERATURA

1- Caracteristica da Moringa
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Moringa oleifera pertence a familia das Moringaceae é uma espécie perene conhecida
popularmente como moringa, sua origem ¢é do India, porém é encontrada também na india,
Egito, Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malasia, Paquistdo, Singapura, Jamaica e Nigéria. Essa
cultura é produzida geralmente em area tropicas e subtropicais devido sua facil adaptabilidade
tanto nas condigdes irrigadas e de sequeiro, sua exigéncia nutricional é baixa assim como
também em solos. No Brasil, a moringa estd disseminada na regido Nordeste (SILVA et al,
2021).

A moringa € uma op¢do para alimentacdo de rebanhos por se tratar de uma espécie de
crescimento vegetativo rapido apresentando ponto ideal de corte para forragem com seis meses
apos a emergéncia, com excelente capacidade de rebrota e producdo de biomassa. Suas folhas
contém elevando teor de proteina bruta e presenca de aminoacidos solUveis, desde modo
caracterizando-a como uma espécie forrageira de alta qualidade (SILVA et al, 2019).

No que se refere a nutricdo de ruminantes, as folhas e talos finos séo fonte de proteina
e de fibra de alta qualidade, que se converte em energia no rimen. A moringa apresenta boa
taxa de decomposicdo no ramen se transformando em uma massa de elevado valor para
alimentacdo bovina, sendo capaz de ser fornecida fresca, fenada ou ensilada. Suas sementes
oleosas dispdem de alto teor de lipidios e proteinas, respectivamente 18,8% e 39,3%, podendo
ser utilizada como base de fonte de proteina e energética para alimentacdo animal (OLIVEIRA
et al, 2020).

O cultivo da moringa vem ficando cada vez mais comum nos ultimos anos no Brasil,
em especial no semiarido brasileiro, isso se deve ao fato da espécie se desenvolver com
precipitacdes a partir de 250 mm e tolerar temperaturas maximas de até 48°C, que sdo
particularidades comuns para a regido. A moringa é pouco exigente em relacdo ao solo, porém
solos alagados dificultam seu estabelecimento. O solo ideal para o desenvolvimento da cultura
deve ser areno-argilosos com uma drenagem satisfatoria, com pH variando de 4,5 a 8 (SILVA
et al, 2019).

2- Aguacinza

As aguas cinzas sdo aquelas oriundas dos lavatérios, chuveiros, tanques e maquinas de
lavar roupa e louga. (REBELO, 2011)

A falta de &gua transformou-se em um dos maiores desafios do mundo, devido a crise

no seu abastecimento, que chega principalmente regides semiaridas e € um motivo determinante
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para o progresso social e econdmico. A utilizacdo de efluentes domésticos vem sendo
recomendado por muitos autores como alternativa para o controle da poluigdo ambiental, como
uma opcdo viavel para aumentar a disponibilidade hidrica em regides aridas e semiaridas
(BRITO et al, 2018).

A 4gua cinza, em regifes semiaridas, tende a ser aproveitadas gradativamente mais em
larga escala, 0 que torna incontestavel o crescimento de pesquisas cientificas direcionadas para
o aprofundamento dos estudos sobre os efeitos a longo prazo, benéficos ou insalubre, desta
agua de qualidade inferior sobre o ambiente, as estruturas produtivas e a populacao a ela exposta
(COSTA et al, 2021).

Sabendo das limitagBes das reservas hidricas de boa qualidade no nosso planeta, para
consumo humano, como rios, lagos, riachos, lagoas, lencol freatico etc., e as constantes praticas
antropicas que, na maioria das vezes, poluem cada vez mais essas reservas, torna-se
fundamental fazer a utilizacdo de forma racional para se evitar desperdicio e, a0 mesmo tempo,
desenvolver atividades que Ihe minimizem a degradagdo (COSTA et al, 2005).

A reutilizacdo de agua cinza é uma alternativa viavel e pratica para suprimento em usos
ndo potaveis e pode ser aplicado em residéncias, em producdo agricola e nas mais diversas
atividades. As tecnologias para a reutilizagdo de aguas cinzas sdo solucdes sustentaveis e
contribuem para o uso racional da agua, proporcionando a reducdo da demanda sobre o0s
mananciais de agua, principalmente quando utilizada na irrigacdo (COSTA et al, 2021).

Para que possa ocorrer a germinacdo as sementes precisam alcancar um nivel apropriado de
hidratacdo, que ocasione a reativacdo do metabolismo e por consequéncia o crescimento do
eixo embrionario. A 4gua é de fundamental relevancia na ativacio dos diferentes processos
metabdlicos que acabam na germinacgdo das sementes e que cada espécie possui seu teor critico
de &gua para que ocorra a germinacdo. As diferentes fases de germinacdo sdo definidas em

funcdo da evolucdo do processo de embebicdo das sementes (ALVES et al, 2005).

3- Substrato

A producdo de mudas de qualidade e em quantidade é uma das etapas essenciais para o
estabelecimento dos povoamentos florestais. Diversos fatores sdo responsaveis para a obtengédo
de uma producéo satisfatoria, tais como temperatura, luz, umidade e substrato. (ALMEIDA et
al, 2019).
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Diversos tipos de substratos podem ser utilizados para a producdo de mudas, dentre eles
a vermiculita, composto organico, estercos, serragem, fibra de coco, bagaco de cana, himus,
além de outros que o agricultor tenha disponivel na propriedade. A areia também pode ser
utilizada como substrato pois a principal vantagem é o seu custo baixo, apresenta uma boa
estabilidade estrutural, inatividade quimica e facilidade de limpeza (PAIVA et al, 2011).

A vermiculita € um substrato de utilizagdo comum para a producdo de mudas de espécies
florestais e pode ser utilizado em laboratdrios de analise de sementes como substrato para o
teste padrdo de germinacéo, devido a varias vantagens que tém seu uso como: facil obtencéo,
uniformidade na composicao quimica e granulométrica, porosidade, capacidade de retencao de
agua e baixa densidade (MARTINS et al, 2011).

A fibra de coco ostenta caracteristicas pertinentes para 0 seu aproveitamento como
substrato, devido a sua longa durabilidade sem alterar suas caracteristicas fisicas e pelo fator
que é a utilizacdo de uma matéria prima renovavel o baixo custo para o produtor (COSTA et al,
2007).

O substrato tem a funcdo de sustentar a muda e promover as condi¢des mais adequadas
para o crescimento e funcionamento do sistema radical, assim como 0s nutrientes necessarios
ao crescimento, sendo isento de sementes de plantas invasoras, pragas e fungos patogénicos.
(BOENE et al, 2013).

Além disso, o substrato para germinagcdo das sementes deve promover condi¢des
favoraveis para a germinacdo, assim como fornece o suporte fisico para o desenvolvimento da
planta. Para se escolher o substrato ideal deve-se levar em consideracdo, principalmente,
algumas caracteristicas, sendo elas: drenagem e aera¢do; capacidade de absorcao e retencdo de
agua; e auséncia de pragas e doencas, substancias toxicas e o tamanho da semente, além de
proporcionar facilidade para avaliacdo das plantas durante o teste de germinacao, sendo os tipos

mais utilizados o papel e a areia. (PEREIRA et al, 2015)

A qualidade da muda é essencial para a formacdo da floresta surge a necessidade de
mensura-la. Naturalmente na determinacdo da qualidade de mudas sdo aplicados parametros
morfologicos como altura da parte aérea, diametro do colo ou coleto, padrdo apresentado pelo
sistema radicular, relacdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do colo ou coleto, proporgéo
entre parte aérea e radicular, rigidez da parte aerea e aspectos nutricionais. Estes parametros
podem ser combinados na forma de indices, quando isso ocorre conferem maior precisdo a
avaliacdo da qualidade de mudas (RUDEK et al, 2013).
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Anéalises de Sementes, localizado na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossoré (RN), de coordenadas
geogréficas 23°17'34" de latitude Sul, 37°20'39"” de longitude Oeste e altitude média de 20 m.
Foram utilizadas sementes de Moringa oleifera Lam. armazenadas na camara fria do
laboratdrio, as quais foram selecionadas retirando as sementes mal formadas, com presenca de
fungos ou atacadas por insetos, apoOs esta etapa, foram armazenadas em saco plastico e
armazenadas em camara controlada (17 °C; 45%UR) até a execucéo do experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3
(Agua x substratos), totalizando 9 tratamentos. Sendo 4 repeticdes por tratamento com 25

sementes.

A 4gua cinza foi coletada e armazenada em bombonas proveniente sistema de reuso de
agua cinza instalado nas dependéncias da UFERSA. Para o experimento, foram realizadas as
diluicbes na proporcéo de: agua cinza (100%); 50% agua destilada + 50% de agua cinza e agua
destilada (testemunha)

Os substratos utilizados foram: areia lavada, vermiculita de granulometria média e fibra
de coco, que passaram por um processo de esterilizacdo em estufa a 200°C por 2 horas. Os
substratos foram colocados em bandejas plasticas (28x7x20 cm), e umedecidos com 0s
diferentes tipos de dgua com 60% da capacidade de campo. A profundidade de semeadura foi

de aproximadamente duas vezes o tamanho da semente.

Apds implantacdo das sementes nas bandejas elas foram posicionadas na bancada e mantidas
em temperatura ambiente (£30°C), a irrigacdo foi realizada uma vez ao dia com auxilio de um

borrifador. As varidveis analisadas foram:
a) Germinacdo: calculado o numero de plantulas normais no décimo dia apds a
instalacdo do experimento (PEREIRA et al., 2015) e os resultados expressos em

porcentagem

indice de velocidade de germinacdo (IVG): realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo, em que se computou 0 numero de sementes germinadas diariamente, do 4° até o
10° dia apds a semeadura, e cujo indice foi calculado de acordo com a férmula apresentada por
Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, onde: IVG= indice de velocidade de
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germinacdo; G1, G2 e Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, segunda e
ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e Gltima
contagem.

b) Comprimento da parte aérea e da raiz: foram mensuradas 10 plantulas normais de
cada repeticdo, com a ajuda de uma régua graduada que foi posicionada do colo das
plantulas até a extremidade superior da ultima folha emitida, j& no comprimento da
raiz foi medido também com régua; do colo da plantula até a extremidade inferior
da raiz. As mensuracdes foram expressas em centimetro plantula .

c) Massa seca da plantula para o peso da massa seca das plantulas, foram
acondicionadas em saco de papel e colocadas em estufa de circulagéo de ar forgado
a 60° C durante 72 horas quando teve peso constante, e depois foram pesadas em

balanca digital de precisdo, sendo o resultado expresso em gramas plantula™,

A andlise estatistica foi efetuada através da anélise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as avaliacGes de porcentagem de agua cinza,

foram determinadas equaces de regressao, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta a andlise de variancia das variaveis estudadas em relagdo aos
fatores e sua interacdo. N&o foi observado interagéo significativa entre os diferentes substratos
e a 4gua cinza (P>0,05) para a maioria das variaveis estudadas, apenas para 0 comprimento da
altura da parte aérea (P<0,05). Porém, houve efeito significativo isolado dos substratos para

todas as outras variaveis
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis germinacao, indice de velocidade
de germinacéo (IVG), altura da parte aérea, comprimento da raiz e massa seca das plantulas de
moringa (Moringa oleifera Lam.) submetidas a diferentes substratos e concentracdes de aguas
cinzas.

Valor de F calculado

Variavel . - CV (%)
Substrato Agua Substrato x 4gua

Germinacao (%) 111,93" 2,24™ 1,39™ 10,29

IVG 199,30 0,68" 1,82" 10,35

Altura da parte aérea (cm) 60,45 11,58" 4,70 10,66

Comprimento da raiz (cm) 39,39" 0,93" 1,12m 18,09

Massa seca das plantulas (g) 5,30" 0,58" 1,24 13,31

CV = coeficiente de variagdo. "Significativo a 5% de probabilidade de erro; "™ Nao significativo.

O experimento mostra que 0 uso de agua de cinza, para as outras variaveis estudadas,
ndo é influenciada pelos substratos estudados e independente das proporc¢des avaliadas, podem
contribuir para a germinacéo e desenvolvimento da plantula da moringa. Podendo ser, se for a
Unica fonte de irrigacdo, uma alternativa para possibilitar uma boa germinacdo da semente e
desenvolvimento da plantula.

Com relacdo ao comprimento da parte aérea, observou-se menores médias para o
substrato vermiculita, na utilizacdo de agua potavel (controle). No entanto, ocorreu incrementos
nessas médias, quando se utilizou agua cinza de 50 e 100%. Com o uso da &gua 100% cinza,

houve melhor desempenho do substrato areia.

Tabela 2. Comprimento da parte aérea de plantulas de moringa (Moringa oleifeira Lam.)
submetidas a diferentes substratos e concentrac@es de aguas cinzas.

Agua Cinza (%)

Substrato

0 50 100
Areia 27,23 Aa 25,41 Aa 27,15 Aa
Fibra de coco 17,02 Bb 23,53 Aa 23,22 Ab
Vermiculita 12,66 Cc 16,61 Bb 21,71 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Para a porcentagem de germinag&o, a areia lavada e a fibra de coco obtiveram maiores
médias (92,0 e 86,3% respectivamente) ndo diferindo estatisticamente (P>0,05), entre si, sendo

a vermiculita o menor percentual, com 48% (Tabela 3). Estes resultados contrariam o que foi

encontrado por PEREIRA et al. (2015), onde relata que a germinacdo em vermiculita foi a que
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obteve melhor resultado em comparagéo com o rolo de papel, com 99%, a uma temperatura
alternada de 20-30 °C. Provavelmente esta diferenca possa ser explicada em relacéo ao local de
realizacdo da germinacdo, o presente experimento foi conduzido em sala de germinacdo sem
controle de temperatura e umidade, ja o experimento de PEREIRA et al. (2015) foi conduzido
em camara B.O.D., com temperatura e umidade controlada. A amplitude de temperatura do
ambiente da sala de germinacdo foi superior a 30 °C e conforme demostrado pelo autor,
temperaturas de 35°C apresentaram a pior porcentagem de germinacdo, com 36%. Resultado

este, semelhante ao encontrado no presente experimento em relacdo a vermiculita.

Tabela 3. Germinacdo, indice de velocidade de germinacédo (IVG), comprimento da raiz e massa
seca das plantulas de moringa (Moringa oleifeira Lam.) submetidas a deierentes substratos e
concentracdes de aguas cinzas.

. Substrato
Variavel ; ; -
Areia lavada Fibra de coco Vermiculita
Germinacao (%) 92,0a 86,0a 48,0Db
IVG 4,52 a 4,03 b 1,79¢
Comprimento da raiz (cm) 3,28 b 6,41 a 6,08 a
Massa seca das plantulas (g) 2,38 a 2,14 ab 2,00 b

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)

Com relacdo a oscilacdo de temperatura e umidade, a vermiculita se apresentou mais
sensivel, provavelmente por favorecer a uma evaporagdo rapida da agua na bandeja, ndo
conseguindo reter a umidade necessaria para beneficiar o processo germinativo (CARVALHO
E NAKAGAWA, 2012) e consequentemente ndo favorecendo a quantidade de sementes
germinadas, refletindo também no IVG (Tabela 3) com o menor indice entre o0s substratos
(P<0,05).

Para comprimento da raiz os maiores comprimentos foram para nos substratos de fibra
e coco e vermiculita com 6,24 cm.planta?, diferindo do tratamento com areia lavada, com 3,28
cm.planta™. Esse resultado pode ter sido provocado pelas diferentes porosidades dos substratos,
como a areia pode ter apresentado uma menor porosidade fazendo com que as raizes na
conseguissem se desenvolver tdo bem em relagdo as outras plantulas nos respectivos substratos,
Segundo Nogueira (2003)”” Uma boa porosidade permite 0 movimento de 4gua e ar no substrato,

favorecendo a germinacéo. Para que isso ocorra, as sementes ndo necessitam de nutrientes, mas
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apenas de sua hidratagdo e aeracdo para que se procedam as rea¢des que induzam a formacao
do cauliculo e radicula.”. Os valores observados por PEREIRA et al. (2015) foram superiores
aos encontrados no presente experimento quando comparado a temperaturas entre 20, 30 e
alternancia 20-30 °C com uma média de 8,77 cm.planta. Mesmo tendo valores mais altos, em
relacdo a comprimento de raiz, a massa seca da plantula apresentou valores mais baixos para a
vermiculita. Indicando que mesmo apresentando comprimento de raiz maiores, a biomassa
constituida € menor e provavelmente mais sensivel e fina.

A avaliacdo de diferentes substratos e a utilizacdo de agua cinza poderia viabilizar a
producdo de mudas de moringa de forma sustentavel e produtiva. Proporcionando economia
para o produtor, substituindo a utilizagdo de agua potavel na irrigacdo e adequando o melhor

substrato para a germinacao de sementes de moringa.

CONCLUSAO

O uso de agua cinza ndo interferiu no desempenho germinativo e crescimento inicial da
plantula de moringa.

O substrato areia, favoreceu uma melhor germinacéo e crescimento inicial da plantula
de moringa.
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