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Seed priming com luz azul e etileno induz tolerancia a estresses em mudas de Moringa

oleifera Lam.

Semako Ibrahim Bonou?, Guilherme Félix Dias?, Patricia da Silva Costa - Ferraz®, Rener

Luciano de Souza Ferraz?, Carlos Alberto Vieira de Azevedo®, Alberto Soares de Melo®

RESUMO: A relacdo entre a luz azul e o etileno nas mudancas fisiolégicas de mudas de
Moringa oleifera Lam. sob estresses abioticos ainda necessita de maiores investigacdes. Diante
dessa lacuna, objetivou-se avaliar os parametros de crescimento e producdo de biomassa da
parte aérea das mudas de M. oleifera obtidas de sementes condicionadas com solugdo com
etileno sob irradiagdo com luz monocromatica azul e cultivadas em camara de crescimento tipo
Fitotron sob estresses abidticos. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial triplo 2 x 2 x 3, com cinco repeti¢des. Os fatores consistiram
em: dois niveis de reposicdo hidrica (50% e 100% evapotranspiracdo da cultura — ETc), duas
condicBes térmicas (com estresse: 40 °C dia/35 °C noite; e em estresse: 30 °C dia/25 °C noite),
e trés condicionamentos de sementes: controle - NP (sementes ndo condicionadas);
condicionamento em agua destilada sob irradiacdo com luz azul — PB; e condicionamento em
solucdo de etileno sob irradiagcdo com luz azul — PBE. Verificou-se que o pré-condicionamento
de sementes com luz azul associada ao etileno (PBE) mitigou os efeitos de estresses abioticos
no crescimento e na producdo de biomassa indicando uma estratégia promissora para o cultivo
de M. oleifera em condi¢Ges adversas.
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Seed priming with blue light and ethylene induces stress tolerance in Moringa oleifera

Lam. Seedlings

ABSTRACT: The relationship between blue light and ethylene on the physiological changes
of Moringa oleifera Lam. seedlings under abiotic stresses still requires further investigation.
Given this gap, this study aimed to evaluate the growth parameters and biomass production of
M. oleifera seedlings' shoots, obtained from seeds conditioned with an ethylene solution under
irradiation with monochromatic blue light, and grown in a phytotron-type growth chamber
under abiotic stresses. The experiment was conducted using a completely randomized design
ina 2 x 2 x 3 triple factorial scheme with five replicates. The factors consisted of: two levels
of water replacement (50% and 100% crop evapotranspiration - ETc), two thermal conditions
(with stress: 40 °C day/35 °C night; and under stress: 30 °C day/25 °C night), and three seed
conditioning: control - NP (unconditioned seeds); conditioning in distilled water under blue
light irradiation — PB; and conditioning in ethylene solution under blue light irradiation — PBE.
It was found that preconditioning seeds with blue light associated with ethylene (PBE)
mitigated the effects of abiotic stresses on growth and biomass production, indicating a
promising strategy for cultivating M. oleifera under adverse conditions.

KEYWORDS: water deficit, stress tolerance, aerial biomass.

INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam. tem ganhado destaque mundialmente, pois todas as partes da
planta podem ser usadas como alimentos, medicamentos e para fins industriais. Ela € uma
espécie da familia Moringaceae nativa da india e do Paquistdo, sendo cultivada em regides
aridas e semiéridas, caracterizando-se em alternativa para alimentacdo humana e animal devido
seu potencial nutritivo, além de possuir aminoacidos essenciais, macro e micronutrientes
(Shahzad et al., 2025).

As folhas de M. oleifera destacam-se pelo elevado valor nutricional, sendo fontes
significativas de vitaminas A, B e C, minerais essenciais como calcio, ferro e potassio, além de
apresentarem elevado teor proteico. Embora a M. oleifera apresente ampla adaptabilidade a
diferentes condigbes edafoclimaticas, a exposicdo a estresses abioticos durante o estagio
vegetativo pode comprometer o acimulo de biomassa e afetar negativamente o rendimento de
frutos e sementes (Vinodkumar et al.,2025; Mahaveerchand & Abdul Salam, 2024).
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As reducbes do crescimento e reflexos na producdo de M. oleifera podem estar
relacionados ao fato de que a maioria dos processos fisioldgicos ocorrem nas folhas, pois, as
mudancas de dimensbes dos foliolos podem ser indicadores importantes para estudo de
tolerdncia da cultura ao deficit hidrico (Khoza et al., 2025). Uma alternativa para atenuar os
efeitos da seca e da alta temperatura em plantas é o condicionamento de sementes uma vez que,
podem induzir tolerancias a esses estreses (Maia Janior et al., 2024).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os parametros de crescimento e a producdo de
biomassa da parte aérea das mudas de M. oleifera produzidas de sementes submetidas ao
condicionamento em solugéo com etileno sob irradiagdo com luz azul e cultivadas em camara

de crescimento tipo Fitotron sob condicdes de deficit hidrico e alta temperatura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial triplo 2 x 2 x 3, com cinco repeti¢des, totalizando 60 unidades experimentais.
O primeiro fator foi constituido por dois niveis de reposicdo de agua no solo perdida por
evapotranspiracdo da cultura — ETc (50% e 100%) onde utilizou-se do método de pesagens
(SILVA et al., 2020), em que foi reposta a agua perdida por evapotranspiracao da cultura—ETc
no dia que antecedeu cada evento de irrigacédo., o segundo fator constituido de duas condicdes
térmicas, uma com estresse (40 °C dia/35 °C noite) e a outra sem estresse (30 °C dia/25 °C
noite) e trés condicionamentos de sementes constituidos de um controle - NP (sementes ndo
condicionadas), PB — (condicionamento em agua destilada sob irradiacdo com luz azul) e PBE
— (condicionamento em soluc&o de etileno (500 mg L™ de Ethrel) sob irradiagdo com luz azul.

As sementes condicionadas foram semeadas em vaso de polietileno com capacidade
volumétrica de 300 cm?® preenchidos com substrato constituido de solo arenoso e humus na
proporg¢do de 3:1 (m/m) com umidade proxima da capacidade de campo. Os vasos semeados
foram transferidos para a camara de crescimento tipo Fitotron localizada na Estacdo
Experimental situada a 07° 12'42,99°” S, 35° 54'36,27°> W e altitude de 521 m, pertencente a
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB.

Apdbs 35 DAS foi determinado por contagem direita o nimero de foliolos (NFH), a razéo

de massa foliar fresca nas folhas (RMF) pela equacéo 1:
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RMFF = = (1)
onde
RMF - razéo de massa foliar, g g%;
MFF - massa foliar fresca, g; e,

MFT - matéria fresca total da planta, g*

O indice de area foliar (IAF) foi determinado atraves da relacdo &rea foliar sobre a

superficie do solo ocupada pela muda, usando a equacéo 2:
IAF =% )
onde
IAF - indice de area foliar, cm2;
AF - &rea foliar, cmz; e

S - Superficie do solo ocupada pela planta, cm?

O indice de producéo de biomassa na parte aérea (IPBPA) usando a equacéo (3) proposta
por Bennicasa (2003):

IPBPA =22 3
em que
IPBPA - indice de producdo de biomassa da parte aérea (admissional);
MSPA - matéria seca da parte aérea, g; €,

MFT - matéria fresca total, g

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk,
1965). Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de

Tukey (Tukey, p < 0.05), utilizando-se do software Sisvar v. 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de M. oleifera foram influenciadas significativamente pelos trés fatores
estudados, priming, estresse hidrico e estresse térmico, houve interagdo significativa tripla para
razdo da massa foliar (RMFF, p<0,01) e para o indice de producdo de biomassa da parte aérea

(IPBPA, p<0,05). O Numero de folhas (NFH) e o indice da area foliar (IAF) foram
4
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influenciados significativamente, apenas pelo estresse hidrico e o estresse térmico de forma

isolada ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para Nimero de folhas (NFH), indice da area foliar (IAF), razdo da
massa fresca das folhas (RMFF) e indice de producao de biomassa da parte aérea (IPBPA) em mudas de M. oleifera
condicionadas com luz azul e etileno e submetidas a estresse hidrico e térmico.

Quadrados Médios

Fontes de Variagao

GL NFH RMFF IAF IPBPA
PRI 2 0,816™ 0,0050**  0,0001" 0,0001**
ESH 1 33,750** 0,0033**  0,0010** 0,0000™
EST 1 22,816** 0,0642**  0,0103** 0,0035**
PRI*ESH 2 0,050™ 0,0012**  0,0005" 0,0000**
PRI*EST 2 0,116"™ 0,0130**  0,0004" 0,0002**
ESH*EST 1 3,750™ 0,0119**  0,0000" 0,0000™
PRI*ESH*EST 2 0,350™ 0,0043**  0,0001" 0,0000*
Bloco 4 1,441™ 0, 000™ 0,0000™ 0,0000**
Residuo 44 0,941 0,0001 0,0001 0,0000
CV (%) 11,58 591 26,42 4,85
Média Geral 8,38 6,96 0,044 0,047

** * e ns = significativo a 1%, 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, de acordo com o teste F.

O estresse hidrico (WWS) reduziu significativamente o numero de foliolos em
comparacdo aquelas mantidas em condicdes adequadas de umidade (NWS) (Figura 1A). O
aumento da temperatura de 30 °C para 40 °C resultou em acréscimo significativo no nimero de
folhas (Figura 1B). Os estresses hidrico e térmico ocasionaram reduces significativas no indice
da area foliar (IAF) (Figura 1C e 1D). A reducédo do numero de foliolos e do IAF indica que a
limitacdo hidrica compromete processos fisioldgicos essenciais, como a expansdo celular e a
translocagéo de assimilados, refletindo em menor crescimento vegetativo (Tiessen et al., 2024).
O aumento de numero de folhas sob 40° C indica que o estresse térmico moderado pode
favorecer o desenvolvimento foliar, possivelmente por estimular a atividade enzimatica e o
metabolismo fotossintético (Mendes et al., 2024).

A razéo da massa fresca das folhas (RMFF) foi menor nas plantas oriundas de sementes
nao tratadas (NP) sob estresses combinados, especialmente a 40 °C com déficit hidrico (WWS).
Em contrapartida, o condicionamento com luz azul (PB) e, de forma mais expressiva, com luz
azul associada ao etileno (PBE), conferiu maior estabilidade na reserva de massa foliar, mesmo

sob condigOes desfavoraveis (Figura 1E).
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O indice de producédo de biomassa da parte aérea (IPBPA) também foi menor em plantas
oriundas de sementes nao condicionadas (NP) sob estresse térmico (40 °C) e hidrico (WWS),
as plantas provenientes de sementes condicionadas com PBE mantiveram valores superiores de
IPBPA mesmo sob condicBes adversas, demonstrando maior resiliéncia fisiologica (Figura 1F).
Essa manutencdo da producdo de biomassa da parte aérea sugere que o condicionamento com
luz azul e etileno favorece o balango entre crescimento e tolerancia ao estresse, contribuindo
para a estabilidade do desenvolvimento vegetativo e produtividade potencial em ambientes
adversos (Pech et al., 2024).
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Figura 1- Numero de folhas (A, B), indice da area foliar (C, D), razdo da massa fresca das folhas (E) e indice de
producdo de biomassa da parte aérea (F) em mudas de M. oleifera sob reposi¢do da &gua perdida por
evapotranspiragdo sem estresse hidrico (NWS), com estresse hidrico (WWS), sem estresse térmico (30 °C) e com
estresse térmico (40 °C). NP — sementes ndo tratadas, PB — sementes irradiadas com luz azul e PBE — sementes
irradiadas com luz azul e etileno. Letras ardbicas minGsculas diferenciam o condicionamento dentro de cada
estresse, letras ardbicas mailsculas diferenciam o estresse hidrico e sem estresse hidrico dentro dos
condicionamentos e a temperatura e letras gregas diferenciam o estresse térmico dentro dos condicionamentos e 0
estresse hidrico.
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CONCLUSOES

O condicionamento de sementes com luz azul associada ao etileno mitigou os efeitos dos
estresses hidrico e térmico, favorecendo o crescimento foliar e produgdo de biomassa em mudas
de M. oleifera. Essa técnica representa uma alternativa promissora para aumentar a tolerancia
de plantas cultivadas em condigbes ambientais adversas, com reflexos positivos na

produtividade agricola.
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