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RESUMO

Moringa oleifera (Moringaceae) é uma hortalica arbdrea que se destaca pelo alto valor nutricional
de suas folhas, constituindo uma importante fonte de proteina, vitaminas, minerais, aminoacidos e
antioxidantes. Além disso, os beneficios agronémicos dos extratos foliares de moringa tém sido
amplamente estudados e se ddo pela presenca de nutrientes essenciais, bioestimulantes e fito-
horménios que influenciam diretamente no desenvolvimento vegetal. Com isso, o trabalho tem
por objetivo avaliar o efeito de diferentes extratos foliares de moringa no cultivo de alface
americana. Serdo avaliados cinco tratamentos, constituidos por dois diferentes tipos de extrato
hidroalcdolico de folhas de moringa na concentracdo de 3%, com aplicacdo via solo e foliar,
juntamente com um tipo controle (agua). O delineamento utilizado foi de blocos casualizados -
DBC com quatro repeticdes e parcelas constituidas por trés plantas espacadas a 0,3m e
conduzidas em casa de vegetacdo sob manejo organico. Para o pré-condicionamento germinativo,
as sementes foram embebidas nos extratos correspondentes ao seu tratamento por 6 horas,
diretamente na bandeja com o substrato até que o recipiente atingisse sua capacidade de campo.
Apbs enraizadas, as mudas foram transplantadas em casa de vegetacdo onde 0S mesmos
tratamentos serdo aplicados periodicamente. Por fim, foram avaliados a taxa de germinacdo,
comprimento radicular (cm), sanidade das folhas externas, massa fresca total (g), circunferéncia
da cabeca comercial (cm), diametro (cm), altura (cm) e ciclo da planta (dias), ndo sendo
observado diferenca significativa entre os tratamento para nenhum dos parametros avaliados.
Sendo assim, o extrato foliar de moringa nédo teve efeito no crescimento e desenvolvimento de

plantas de alface.

Palavras-chave: Priming. Extratos vegetais. Agricultura organica. Bioestimulante.



ABSTRACT

Moringa oleifera (Moringaceae) is a horticultural tree that stands out for the nutritional value of
their leaves, highlighted as an important source of protein, vitamins, minerals, amino acids and
antioxidants. Furthermore, the agronomical benefits of moringa leaf extracts have been widely
investigated as they gather essential nutrients, bio stimulants and plant growth promoters that
influences directly over the plant development. Thus, the present work aims to evaluate the effect
of different moringa leaf extracts at the iceberg lettuce (Lactuca sativa) cultivation. Five
treatments made of two types of hydro alcoholic moringa leaf extract at 3% ratio were applied by
foliar spraying or at the rootzone, along with the control (tap water). A Randomized Block Design
was made with 4 replications and plots constituted with 3 plants each, spaced 0.3m from one
another and cultivated at the greenhouse under organic practices. As previous treatment, the seeds
were soaked directly at the treys with their treatment correspondent moringa leaf extract for 6
hours at the substrate field capacity. The sprouts were transplanted at the greenhouse where the
same leaf extract was applied every couple of weeks. Germination ratio, root length, leaf sanity,
fresh biomass, head perimeter, diameter, height, and plant cycle were evaluated. As a result, no
significative difference was found, and the moringa leaf extracts did not affected at the iceberg

lettuce development.

Keywords:  Priming.  Plants  extract.  Organic  agriculture.  Bio  stimulants.
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica € um processo produtivo comprometido com a organicidade e
sanidade dos alimentos vivos que nao utiliza agrotoxicos e produtos de origem quimica, como
por exemplo, fertilizantes, gerando assim produtos de maior qualidade e proporcionando uma
alimentacdo mais saudavel a populacdo (MAGALHAES, 2020). Além dos beneficios para a
alimentacdo, o sistema produtivo organico traz muitos beneficios para o ambiente no qual é
produzido, uma vez que nao ha nenhum tipo de contaminagao no solo, cursos d’agua e lengol
fredtico com substancias quimicas toxicas (AAO, 2021). O solo é conduzido sob manejo
minimo, preservando sua estrutura e fertilidade, utilizando-se adubo verde e outras técnicas,
como a compostagem, producdo de himus de minhoca, entre outras. Além disso, a irrigacdo é
feita visando o uso racional da agua, apenas com 0 necessario para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas, como a irrigagdo por gotejamento ou qualquer outra técnica,
sempre se adequando quanto a realidade de cada produtor (AAO, 2020). O sistema de
producdo organico estda sempre em busca de novas tecnologias e produtos que sejam
biodefensivos no combate a pragas e doencas e bioestimulantes na correcdo de deficiéncias
nutricionais, além de fornecer substancias com capacidade de gerar um estimulo no
crescimento, desenvolvimento e producgéo das plantas (RASHID WAR et al., 2012).

Nos ultimos anos, houve um aumento na demanda por alimentos mais saudaveis para
consumo, gerando assim, um estimulo na procura por produtos produzidos pelo sistema
organico. Segundo levantamento recente realizado pela Hortifruti Brasil (PESSOA;
MACHADO JUNIOR, 2021), as folhosas ocupam lugar de destaque no cenario nacional da
olericultura brasileira, sendo que quatro culturas pesquisadas, alface, repolho, couve e
brécolis, envolvem um contingente préximo a 1,5 milhdo de produtores, com grande destaque
para 0 Estado de Séo Paulo, principal polo produtor do pais. A folhosa mais consumida no
Brasil é a alface, sendo muito procurada por bares, restaurantes e hamburguerias, devido entre
outros, ao seu valor nutricional, sabor e baixo custo. Sua producdo é em maioria realizada por
pequenos produtores, na chamada agricultura familiar, sendo uma importante fonte de renda,
além de poder ser produzida durante todo o ano quando se utiliza diferentes variedades
(PESSOA; MACHADO JUNIOR, 2021).

No sistema produtivo organico, a alface, além de valor econémico e nutricional, possui
valor para a pesquisa e desenvolvimento de novas biotecnologias, pois se trata de uma espécie

bioindicadora de toxicidade em agua. As sementes de alface s&o utilizadas como os principais
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bioindicadores em diversos estudos para avaliar 0s riscos potenciais no ambiente, visto que se
encontram entre as espécies de plantas mais usadas e recomendadas pela US Enviromental
Protection Agency na deteccdo de efeitos ecotoxicoldgicos (EPA U.S., 1996). Com isso, a
alface se torna uma aliada dos pesquisadores na busca por uma agricultura sustentavel e isenta
de agrotoxicos e fertilizantes quimicos. Os bioestimulantes vegetais sdo definidos como
substancias ou microorganismos, utilizados na producdo, com o objetivo de incrementar a
eficiéncia nutricional e a tolerancia a estresses bidticos e abiodticos (RASHID WAR et al.,
2012). E importante progredir no conhecimento sobre os bioestimulantes a fim de se
estabelecer procedimentos de aplicacdo e definicdo dos produtos de forma mais adequada
para cada cultura, evitando assim, recomendacdes generalizadas (OLIVEIRA, 2016). Entre as
culturas estudadas como bioestimulantes, a Moringa oleifera Lam. (Moringaceae), uma
hortalica arbdrea, se destaca pelo alto valor nutricional de suas folhas, constituindo uma
importante fonte de proteina, vitaminas, minerais, aminoécidos e antioxidantes (DICHOFF,
2017). Além disso, os beneficios agrondémicos dos extratos foliares de moringa tém sido
amplamente estudados e se dao pela presenca de nutrientes essenciais, bioestimulantes e fito-
horménios que influenciam diretamente no desenvolvimento vegetal. Com isso, o trabalho
teve como objetivo avaliar diferentes extratos hidroalcodlicos de moringa no desenvolvimento

vegetativo da alface americana (Lactuca sativa).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Horticultura orgénica no Brasil

A horticultura orgénica no Brasil teve suas primeiras iniciativas nos anos 70, apés
suceder uma década com a chamada Revolucdo Verde, periodo no qual se fez extenso uso de
mecanizacdo, fertilizantes altamente sollveis e defensivos quimicos, juntamente com a
introdugdo de variedades genéticas desenvolvidas com o intuito de maximizar o
aproveitamento destes insumos quimicos na agricultura (FILHO et al., 2002; MAZZOLENI &
NOGUEIRA, 2006).

O uso indiscriminado da terra, associado a essa “moderniza¢do”, fez com que o
produtor rural fosse perdendo a autonomia e renda de suas terras, se tornando cada vez mais
dependente da industria o0 que, consequentemente, resultou no grande éxodo rural e
esvaziamento do campo (SOUZA; RESENDE, 2003).

Com a chegada dos anos 70, ao ser mais difundido os conceitos agricolas, bem como a
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procura da populacdo mundial por uma alimentacdo mais saudavel e isenta de agrotoxicos,
surgiram as iniciativas organicas no pais, em alternativa aos métodos tradicionais, embasadas
nos principios da agricultura moderna. Tendo bons resultados com a agricultura praticada nos
anos 70, a agricultura organica avancou os anos 80 com cada vez mais for¢ca no cenario
brasileiro, surgindo assim, as primeiras associa¢des de podutores somado aos movimentos
ligados a agricultura familiar e a ambientalistas até que, no final da década de 90, se tornou
significativa, também, em nivel de mercado com o agregamento de valor ao sistema produtivo
organico. (KHATOUNIAN, 2001). com o aumento da demanda no mercado, e sem uma
regulamentacdo legal, assistiu-se uma crescente oferta de produtos que se auto-rotularam
como organicos, muitas vezes produzidos por pessoas interessadas somente nos lucros dessa
"fatia do mercado” e sem um compromisso verdadeiro com 0 processo de producao
agroecoldgico como um todo, o que fez surgira regulamentacdo desses produtos junto ao
poder executivo (BRITO, 2004).

Deu-se, entdo, inicio a mobilizacdo em torno da regulamentacdo da atividade, focada
na certificacdo dos produtos. Essa mobilizacdo envolveu instituicdes publicas e organizagdes
ndo governamentais ligadas a0 movimento organico de todo o pais, e resultou na elaboracdo
dos instrumentos legais (Instrugdo Normativa n° 007/99 e Instru¢cdo Normativa n° 006/02 do
MAPA- Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) que estabelece uma série de
procedimentos para a agricultura e pecuaria organica, em vigor até recentemente, quando o
Presidente da Republica sancionou a Lei 10.831 de 23 de dezembro de 2003 que visa
organizar a producdo, a certificacdo e a comercializacdo de produtos organicos em todo o
pais. Portanto, pode definir-se como sistema organico de produ¢do agropecuario, todo aquele
sistema que adota tecnologias que aperfeicoem o uso dos recursos naturais e sécio-
econémicos, tendo por objetivo a autosustentacdo no tempo e no espaco, a maximizacao da
independéncia de energias ndo renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotdxicos e outros
insumos artificiais ou transgénicos, privilegiando a preservacao da salde ambiental e humana
(FILHO et al., 2002; MAZZOLENI; NOGUEIRA, 2006). Essa regulamentagdo, vigente até
os dias de hoje, com associagdes e processos certificadores rigidos, juntamente ao MAPA,
fazem com que a horticultura organica ganhe forca e visibilidade dentro do mercado nacional,
consequentemente, como uma das alternativas de renda para os pequenos, médios e grandes
produtores, principalmente, devido a crescente demanda mundial por alimentos mais
saudaveis (ABCSEM, 2019).
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2.2 Consumo de alface americana (Lactuca Sativa)

A alface (Lactuca sativa) é a folhosa mais importante presente no mercado brasileiro,
representando um grande papel social e econdémico para a populacdo. Dentre as mais diversas
variedades de alface, a americana, apesar de ser nutricionalmente inferior as demais
variedades, vem ganhando cada vez mais espaco na preferéncia dos brasileiros, devido ao seu
sabor, crocancia e, ainda, por suportar melhor o processamento, além de apresentar melhor
conservacao poés-colheita e resisténcia ao transporte e manuseio (ESTADO DE MINAS,
2015).

Figura 2.1 — Soma valores comercializados, em %, de folhosas por espécie.

Outras folhosas

Couve 2% Espinafre
Agrido . Manteiga - 1%

Almeirdo _ 2% 2% A __Mostarda
2% \ e 0%

Salsa___
3%

Chicéria._
3%

Alface
47%

Fonte: ABCSEM (2016).

Gracas a suas caracteristicas, a alface americana € utilizada tanto in natura, como na
indastria de processamento minimo e por redes de “fast food” (YURI et al., 2002; HENZ;
SUINAGA, 2009), sendo muito popularizada na utilizacd em lanches e sanduiches. Sua folha
contém vitaminas A, C e niacina, também conhecida como vitamina B3, além de sais
minerais, como célcio, fosforo e ferro (TABELA 2.1) A vitamina A auxilia no funcionamento
dos orgdos da visdo e é boa para pele, a vitamina C atua contra infecgdes, auxiliando no

processo de cicatrizagao.



Tabela 2.1 — Composic¢do nutricional aladace americana (Lactuca sativa).

Composto

Quantidade para 100 g

Agua
Calorias
Proteina

Carboidratos
Fibra alimentar

Colesterol
Lipideos
Calcio
Foésforo
Ferro
Potassio
Sodio
Tiamina
Riboflavina

96,1%
15a 17 cal
139
1,79
189
0g
02g
0,38¢
0,26 g
0,04 g
0,267 g
0,03¢g
0,011 g
0,012 g

Fonte: Valentina (2015).

11

Hoje, a alface americana ja é a vice-camped em vendas no pais, depois da alface

crespa, e, embora apresente um maior custo da producdo, esse é compensado pelo preco final,

ja que no varejo a americana chega a custar até 25% mais que 0s outros tipos de alface

(CEASA, 2021). Em Minas Gerais cerca de 80% da alface produzida é proveniente da
agricultura familiar, bem como nos demais estados do Brasil (MACHADO JUNIOR, 2021),

sendo comercializada diretamente com o consumidor, fazendo com que resulte em maior

rentabilidade para o produtor e chegue a menor preco ao consumidor final. Assim, a maior

demanda dos consumidores ocasiona cada vez mais no aumento na area cultidava dessa

hortalica.
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Figura 2.2 — Estimativa de area produtiva de hortalicas folhosas.
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H2012 W2013 E2014 2015

Fonte: ABCSEM (2016).

Exigente por solos ricos em nutrientes, a cultura responde bem a adubacdo orgénica,
em particular, em solos de clima tropical, no qual a mineralizagdo da matéria organica é
intensa (MONTEMURRO et al., 2010), fator que coloca grande parte do territorio nacional
apto a producéo da cultura em todas as épocas do ano, sendo assim, ofertando alface duranto

todos os dias do ano para a populagdo, em larga escala.

2.3 Os beneficios da moringa (Moringa oleifera) na agricultura

Moringa oleifera (Moringaceae), também conhecida como “arvore da vida” ou acacia
branca, ¢ uma hortalica arborea que se destaca pelo grande potencial de exploracdo, tanto
nutricional e fitoterapéutico para humanos, quanto agronomicamente (RANGEL, 1999).
Mesmo com boa perspectiva para sadde humana, em 2019, a Anvisa proibiu a venda de
qualquer produto contendo esta planta, exatamente por considerar existirem poucos estudos
que demonstrem as doses eficazes e a seguranga da planta para a satde, diferente de paises,
como na Europa e America do Norte, onde a moringa é considerada um super alimento A
moringa possui as caracteristicas gerais de vegetais de folha, sendo ricas em célcio e ferro e
sendo uma importante fonte de fosforo (TABELA 2.2). Sd0 consumidas como vegetais
verdes, em saladas, em curries, como pickles ou condimento (MARTIN; RUBERTA, 1979;
RAMACHANDRAN et al., 1980 DUKE, 1987). Os frutos podem ser cozidos e consumidos
como alimento humano. As raizes sdo medicinais e utilizadas no tratamento de muitas
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doencas, por serem consideradas estimulantes e diuréticas (MELO, 2012).

Tabela 2.2 — Composi¢do nutricional das folhas de Moringa oleifera

Parametros Folhas frescas Folhas secas
Umidade g/100g 73.9 5,9
Proteinas g/100g 11,9 27.2
Lipideos g/100g 1,1 17,1
Cinzas g/100g 23 11,1
Fibra bruta g/f100g 34 19,4
Carboidratos g/100g 10,6 38,6
Energia (Kcal/100g) BG,6 3391
Calcio (g/kg) E,A7 20,98
Potassio (gf kg) 5,49 19,22
Ferro (g/kg) 0,17 0,28
Fasforo (g/k g) 1,11 351
Sadio (g/kg) 0 0
Magnésio (g/kg) 1,51 4,06
Manganés (mg/kg) 0 0
Cobre (mg/kg) 0 0
Zinco (mg/kg) 13 54

Fonte: Yaméogo et al., 2011.

O po6 das sementes da moringa pode ser utilizado para o tratamento de agua, uma vez
que estimula o processo de decantacdo, separando as impurezas. Esse se da pelo fato da
semente da moringa conter lectina, que, quando solubilizada, promove esse efeito de
decantacdo dos compostos diluidos excluindo a cor e turbidez das aguas contaminadas
(CASTRO, 2017). As sementes devem ser colhidas e, em seguida, colocadas no recipiente em
que sera feito o tratamento, no qual trés sementes sdo capazer de purificar até um litro de
agua. (AGRAER, 2018). Sendo assim, as sementes de moringa tem potencial para tratamento
de &gua residudria nas pequenas propriedades, como um método sustentavel e ecoldgico.

Na agricultura, a moringa tem os mais diversos usos, sendo o mais comum deles 0 uso

como sebes, servindo como cerca viva ou quebra-vento (JAHN et al., 1986), devido a sua
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grande massa vegetal desenvolvida. Em algumas partes do Sudeste da Asia, a planta é usada
como suporte para culturas trepadeiras como inhames e pimenta preta. A raiz tem potencial de
uso como nematicida (GUZMAN, 1984) e é usada também como uma planta ornamental nos
Estados Unidos e Africa (JAHN et al., 1986). A pasta resultante da extracio do dleo das
sementes pode ser usada como um condicionador do solo, fertilizante ou ainda na alimentacéo
animal, tendo como idéia substituir parte do milho e da soja, que sdo usados na alimentagéo
das galinhas, por alimentos que o agricultor pode produzir na propria propriedade. Tendo em
vista que o plantio da soja e milho demanda alto custo, tempo e area de plantio ao pequeno
produtor, ou até mesmo em regides onde ndo tem clima que permita seu cultivo, como em
areas do cerrado brasileiro, torna-se uma alternativa de baixo custo e alto valor nutricional aos
animais.

A moringa possui uma madeira resinosa, de baixa qualidade, sendo utilizada para usos
medicinais e industriais, oiu, ainda, como serragem para animais, e como cobertura de solo
em sistemas agroecologicos (MELO, 2012). Com suas raizes tuberosas, pivotantes e
volumosas, tem a capacidade de condicionar o solo, conseguindo produzir em terrenos
arenosos, possuindo uma baixa capacidade de retencdo da agua. Essas caracteristicas
viabilizam o seu uso na elaboragido de PRADs — Projetos de Recuperacio de Areas
Degradadas e em programas de reflorestamento, silvicultura, sistemas silvio pastoris ou de
Integracdo Lavoura, Pecuéria & Floresta — ILPF (CASTRO, 2017).

Outro fator que vem sendo cada vez mais estudado pelos pesquisadores é o potencial
uso das folhas da moringa na producdo de extratos com acao biostimulante em outras plantas
(AAMIR IQBAL, 2015), tendo como objetivo melhorar o desenvolvimento e crescimento,
bem como diminui¢do no ciclo da planta e melhoria na qualidade do produto final, além de
promover resisténcia a fatores bidticos e abidticos como pragas, doencas e fatores climaticos
(RASHID WAR et al., 2012).

2.4  Extratos foliares de moringa

Na agricultura, as principais limitacbes ao desenvolvimento dos cultivos sdo as
condigdes adversas que estdo expostas, seja por fatores abidticos, como estresse hidrico,
temperatura, radiacdo, nutrientes e CO,, ou por fatores bioticos, como pragas e doengas. Tais

fatores sdo limitantes ao crescimento e aprofundamento do sistema radicular, além de afetar a



15

atividade biol6gica e de defesa das plantas, o que compromete tanto o estabelecimento, como
0 desenvolvimento das culturas (TAIZ et al., 2017).

A moringa, apresentando esse grande potencial benéfico na agricultura como fonte
bioestimulante de crescimento e desenvolvimento nas plantas, sem a utilizacdo de agrotoxicos
e fertilizantes quimicos, tem sido amplamente estudada e se dao pela presenca de nutrientes
essenciais as plantas e fito-hormdnios que influenciam diretamente no crescimento e
desenvolvimento vegetal, exercendo um papel de bioestimulante vegetal natural, devido ao
alto valor nutricional de suas folhas, que constitui uma importante fonte de proteina,
vitaminas, minerais, aminoacidos e antioxidantes (TABELA 2.3).

Os bioestimulantes vegetais sdo definidos como substancias ou microorganismos
utilizados nas plantas com o objetivo de incrementar a eficiéncia nutricional, a tolerancia aos
estresses ambientais e bioldgicos e melhorar a qualidade da cultura e seu produto final
(OLIVEIRA, 2016).

Figura 2.3 - Composicdo de aminoacidos de folhas e frutos de Moringa oleifera (g/16gN)*.

Componentes Folhas Frutos
Arginina 6.0 3,6
Histidina 2.1 1.1
Lisina 4,3 1.5
Triptofano 1,9 0.8
Fenilamina 6.4 4,3
Maetionina 2,0 1.4
Treonina 4,9 3,9
Leucina 9.3 6.5
Isoleucina 6.3 4.4
Valina 7.1 5,4

] =

Fonte: Rangel (1999)

Visto que os fatores bi6ticos e abidticos influenciam diretamente no desempenho das
plantas, pesquisadoress vem utilizando o extrato de moringa, preparado por diferentes
métodos e aplicados em diferentes concentragdes, via solo e foliar, como bioestimulante e
biodefensivo, como alternativa agroecoldgica, evitando assim o0 uso de produtos quimicos na
lavoura, visando melhorar a nutrigdo e resisténcia da planta (RASHID WAR et al., 2012),
uma vez que os elementos minerais exercem forte influéncia na incidéncia e severidade das
doencas. A efetividade e magnitude desta influéncia dependem das funcBGes que cada

elemento tem no metabolismo e nos mecanismos naturais de defesa das plantas, na sua
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disponibilidade no solo, na interagdo com outros nutrientes, entre outras coisas.
Um dos minerais presentes em maior quantidade na moringa é o calcio,

nutriente essencial a formacdo de compostos responsaveis pela estabilidade da parede celular
e reducdo da intensidade de inimeras doengas nos mais diversos cultivos, bem como a
qualidade de frutos e firmeza da planta (BRAGA et. al., 2013). Estudos apontam que a
utilizacdo do extrato de moringa fortaleceu as plantas, dando maior resisténcia a pragas,
doencas e desenvolvimento vegetal em maior velocidade, surtindo efeito tanto na germinagéo

de sementes, quanto quando aplicado diretamente nas plantas (RASHID WAR et al., 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de conducdo do experimento

Os experimentos foram conduzidos durante o ano de 2019, nos meses de agosto, setembro
e outubro, periodo de transi¢cdo entre inverno e primavera, em uma pequena propriedade rural
denominada Sitio Trovéo, localizada no municipio de ljaci-MG (latitude: -21°15°66”, longitude: -
44°92°06”), que se insere na classificagdo Cwa de Koppen, clima subtropical caracterizada como

uma estagdo chuvosa no veréo e seca no inverno (MARTINS et al., 2018).

3.2 Extrato de moringa

A fim de testar o efeito bioestimulante no crescimento e desenvolvimento de outras
culturas, foram obtidos dois diferentes extratos (Extrato 1 e Extrato 2) oriundos das folhas de
Moringa oleifera. Para a producdo dos extratos utilizados no experimento, foram coletadas
folhas de moringa cultivadas sob manejo organico no Sitio Trovdo e encaminhadas ao
laboratério de quimica do Grupo de Estudos em Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e
Biodiesel - G-6leo, localizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA), para o preparo dos
extratos. Para o Extrato 2 as folhas de moringa desinfetadas com hipoclorito (1%) foram
maceradas para o rompimento dos tecidos celulares, no sentido de estimular a producéo de
metabdlitos secundarios, enquanto para o Extrato 1, ndo houve esse processo. Posteriormente,
as folhas foram acondicionadas em desidratador elétrico com temperatura controlada em 45°C
por 24h. O material desidratado foi moido em moinho de facas e o p6 obtido foi passado por
peneira de 10 mesh. O extrato foi preparado misturando-se 350g do pé da folha seca de
moringa com 1750mL de alcool 96% (proporcdo 1:5; concentracdo 0,2 g/mL*). A mistura
para extragcdo permaneceu em contato por 48 horas e, em seguida, foi filtrada para obtencéo
do extrato liquido. O extrato liquido foi colocado em rotoevaporador concentrado em estufa a
vacuo, a 42°C (x+ 1,0°C), por 96 horas** para a retirada do alcool (concentracdo final 0,67
g/mL*) e armazenado em frasco ambar a temperatura aproximada de 4°C.

* Essa concentracdo representa apenas a mistura em massa por volume do po da folha no
alcool.

** ApOs as primeiras 48 horas, a estufa foi aberta para liberacdo do vapor de alcool no
interior, pois 0 volume interno pode ficar saturado de &lcool, 0 que cessaria a evaporacao do
alcool do extrato.

Os extratos foliares de moringa utilizados no experimento foram diluidos em agua a

uma concentracdo de 3%. Os processos de fabricacdo dos dois extratos diferem apenas na



18
maceracao das folhas, previamente ao processo de secagem dessas.

3.3 Teste de germinacgao

Para testar o efeito dos extratos na germinacdo de sementes de alface americana
(Lactuca sativa), foi realizado um teste de germinacgéo testando-se trés diferentes tratamentos
(T1: controle, T2: Extrato 1, T3: Extrato 2).

Para cada tratamento, o teste de germinacdo (G%) foi realizado com 60 sementes de
alface americana livre de agrotoxicos, distribuidas em bandejas plasticas celulares, semeados em
substrato “Carolina Soil”, proprio para a producdo de mudas, a aproximadamente 0,5cm de
profundidade, seguindo a recomendacéo técnica do fornecedor.

Apos a semeadura, foi realizada a aplica¢do dos tratamentos com o auxilio de um borrifador
manual na capacidade de campo da bandeja celular, obtida pela média de 3 células: 8mL, com um
total aplicado de 500mL em 60 células: 8,3mL, onde a diferenca de 0,3mL se da pela presenca de
deriva no momento de aplicacéo dos tratamentos, com a observacéo de percolamento em todas as

células. E importante salientar que, para o tipo controle (T1), foi utilizado apenas &gua.

Figura 3.1 — Bandejas celulares pos-semeadura e aplicacdo dos tratamentos.

e T —~

Fonte: Do Autor (2021).
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Figura 3.2 — Extrato concentrado de moringa previamente a diluicdo em agua.

Fonte: Do Autor (2021).

As sementes foram submetidas a embebicdo no substrato durante 6 horas, em casa de
vegetacdo. Apos esse periodo de tempo, foram irrigadas para a lavagem dos extratos aplicados onde,
posteriomente, foram avaliados os parametros de velocidade e taxa de germinacdo, bem como
comprimento e desenvolvimento radicular das mudas produzidas.

A avaliacdo do indice de velocidade e taxa de germinagdo foi realizada a partir do 4° dia de
semeadura, diariamente, até o dia de plantio em canteiro.

Para a avaliacdo de comprimento e desenvolvimento radicular, foram selecionadas 3 mudas
aleatoriamente para cada tratamento, onde foram posteriomente lavadas, para a observacao e

avaliagdo do comprimento e desenvolvimento radicular.

Figura 3.3 — Desenvolvimento radicular das mudas dos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente.

Fonte: Do Autor (2021).
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3.4 Conducédo do experimento em canteiro

Apbs o periodo de producdo de mudas, foram selecionados aleatoriamente, em cada
tratamento do teste de germinacéo, plantas para serem cultivadas em canteiros a fim de estudar o
efeito dos extratos associados a forma de aplicacdo no desenvolvimento e produtividade de alface
americana, totalizando cinco tratamentos:

T1: Controle;

T2: Extrato 1 via aplicagéo foliar;

T3: Extrato 2 via aplicacdo foliar;

T4: Extrato 1 via solo;

T5: Extrato 2 via solo.

Posteriormente a selecdo das mudas, foi realizado o transplantio, em canteiros sob casa de
vegetacdo e manejo organico, plantado diretamente sob composto organico e submetido a capinas
manuais semanais. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados - DBC
com quatro repeticdes e parcelas constituidas por trés plantas espacadas a 0,3m, seguindo a
recomendacdo técnica do fornecedor da semente. A fim de evitar a influéncia dos tratamentos nas
parcelas situadas lado a lado, foi utilizada uma parcela de bordadura de trés plantas entre cada
uma dessas.



Figura 3.4 — Anélise composto organico utilizado em canteiro.
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DO 50LO

DCS Laboratdrio de Andlise de Solo
Caixa Postal 3037, 37200-000 Lawras - MG
Tel./Fax: (35) 3829-1264 / Tel. (35) 3829-1504 e-mail: analises@dcs.ufla.br
Registron®: 30 Entrada: 2/05/2018 Saida: 15/05/2018
Cliente: RAFAEL PERON CASTRO
Endereo:  G-OLEQ fUFLA
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Fonte: Laboratério de analise de solo — Universidade Federal de Lavras (UFLA, 2018).

Figura 3.5 — Croqui do experimento.
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Fonte: Do Autor (2021).
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o

" Fonte: Do Autor (2021).

Foi realizado, 15 dias apds o plantio, a primeira aplicacdo via foliar e solo dos tratamentos,
com volume de aplicacdo de 5mL por planta de cada extrato, sendo que, para o tipo controle, ndo
houve nenhuma aplicacdo ao longo do experimento. A aplicacdo via foliar foi realizada com
auxilio de um borrifador manual, tendo seu volume de aplicacdo de 5mL, enquanto a aplicacdo
via solo foi realizada com o auxilio de um frasco e uma seringa milimetrada, no qual o volume era
aplicado diretamente no caule, visando atingir a rizosfera da planta.

ApoOs 7 dias a primeira aplicacdo em canteiro, foi realizado a primeira avaliagdo das
plantas quanto a diametro (cm) incluindo a cabeca e folhas extrenas, altura (cm) avaliados da base
ao topo da planta e sanidade avaliado em porcentagem de plantas doentes. Sete dias apos a
primeira avaliagdo repetiu-se a aplicagdo dos extratos com incremento de 5ml no volume de
aplicacdo, totalizando assim, 10mL de extrato aplicado por planta. Apds 7 dias, foi realizad
novamente uma segunda avaliagdo de didmetro, altura e sanidade. Sendo assim, houve um total
de 2 aplicacOes e 2 avaliagOes, intercaladas semanalmente, até o dia da colheita. Ao final do ciclo
da planta foi avaliado o peso (g) e o didametro da cabeca comercial (cm). Para todas as variaveis

analisadas foi realizada a observacgdo a nivel medio de parcela.
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3.5 Anadlise estatistica

Os dados obtidos para todas as variaveis estudadas foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) pelo teste F a 5% de probabilidade usando o software Genes (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de estudar o efeito bioestimulante de extratos de Moringa oleifera no
desenvolvimento e produtividade de alface americana, foram avaliados diametro (TABELA
4.1), altura (TABELA 4.2) e sanidade (TABELA 4.3) de plantas sobre aplicacdo de diferentes
extratos tanto via foliarm quanto via solo.

Embora Hala et al. (2017) tenha estudado o uso dos extratos de Moringa oleifera sob
concentracdes de 2, 4 e 6 % e observado efeito significativo em pimenta (Capsicum annuum
L.) cv. California Wonder, afetando positivamente seu crescimento e desenvolvimento, assim
como em seu produto final, 0 mesmo n&o foi observado no no presente trabalho. Para todas as
variaveis testadas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com os extratos de
moringa a 3%.

No teste de germinacao, todos os tratamentos obtiveram 100% de germinacao.

Tabela 4.1 - Diametros (cm) de plantas de alface americana avaliados aos 7 (Diametro 1), 14
(didmetro 2) e 21 (diametro 3) dias apos aplicacao de diferentes extratos de
Moringa oleifera.

Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3
FV GL QM QM QM
Blocos 3 2.72 2.03 5.46
Tratamentos 4 6.22" 5.38™ 20.77"
Erro 12 6.13 6.56 20.07
Total 19
Media 37.92 46.87 46.72
CV 6.53 5.46 9.59

": ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 4.1 - Diametro médio (cm) de plantas de alface avaliados aos 7 (Diametro 1), 14
(didmetro 2) e 21 (diametro 3) dias ap0s aplicacdo de diferentes extratos de

Moringa oleifera.

60.00 -

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

T1 T2 T3 T4 T5

B Didmetro 1
B Diametro 2

= Diametro 3

T1: Controle; T2: Extrato 1 via foliar; T3: Extrato 2 via foliar; T4; Extrato 1 via solo; T5: Extrato 2 via

solo.
Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 4.2 - Altura (cm) de plantas de alface americano avaliados aos 7 (Altura 1), 14 (Altura
2) e 21 (Altura 3) dias ap0s aplicacao de diferentes extratos de Moringa oleifera.

Altura l Altura 2 Altura 3
FV GL QM QM QM
Blocos 3 1.21 8.14 2.17
Tratamentos 4 1.43"™ 7.94™ 8.24™
Erro 12 1.56 3.93 5.58
Total 19
Média 20.93 26.84 26.74
CVv 5.98 7.38 8.84

": néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 4.2 - Altura média (cm) de plantas de alface avaliados aos 7 (Altura 1), 14 (Altura 2) e
21 (Altura 3) dias ap6s aplicacdo de diferentes extratos de Moringa oleifera.

30.00 -
25.00
20.00
W Altura 1
15.00
W Altura 2
W Altura 3

10.00

5.00

0.00

T1 T2 T3 T4 T5

T1: Controle; T2: Extrato 1 via foliar; T3: Extrato 2 via foliar; T4: Extrato 1 via solo; T5: Extrato 2 via
solo.
Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 4.3 - Sanidade das plantas de alface americana avaliados aos 7, 14, e 21 dias ap0s
aplicacdo de diferentes extratos de Moringa oleifera.

FV GL QM
Blocos 3 0.63
Tratamentos 4 0.01™
Erro 12 0.07
Total 19
Média 1.38
CcVv 18.86

": néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 4.3 - Sanidade media das plantas de alface avaliados aos 7, 14 e 21 dias apés aplicacédo
dos tratamentos, utilizando-se diferentes extratos de Moringa oleifera.

1.44 -

1.42 -

1.40 -
1.38 -
1.36 -
1.34 -
1.32 -
1.30 -
1.28 T T T T !
T1 T2 T3 T4 T5

T1: Controle; T2: Extrato 1 via foliar; T3: Extrato 2 via foliar; T4: Extrato 1 via solo; T5: Extrato 2 via
solo.

Fonte: Do Autor (2021)

Os resultados obtidos apontam que nao houve diferenca entre os extratos, assim como
0 método de aplicacdo, via solo e foliar, podendo ser resultado de uma baixa concentracéo ou
volume de aplicagdo do extrato (HALA et al., 2017), erro na formulacao do extrato, ou até
mesmo pelo fato de o composto utilizado em canteiro fornecer todos o nutrientes necessarios
para desenvolvimento, favorecendo a lei do minimo de Liebig.

Nas avaliagdes realizadas apds sua colheita, referentes a peso (TABELA 4.4) e
didmetro da cabeca comercial da alface americana (TABELA 4.5), também obtiveram os

mesmo resultados, ndo apresentando diferencas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 4.4 - Peso (g) da cabeca comercial da alface americana avaliado apos a aplicacéo de
diferentes extratos de Moringa oleifera.

FV GL QM
Blocos 3 5610.23
Tratamentos 4 6425.96"
Erro 12 7869.78
Total 19
Média 519.08
CVv 17.09

™: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do Autor (2021)

Figura 4.4 - Peso médio (g) da cabeca comercial da alface americana avaliado ap6s a
aplicacdo de diferentes extratos de Moringa oleifera.
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T1: Controle; T2: Extrato 1 via foliar; T3: Extrato 2 via foliar; T4: Extrato 1 via solo; T5: Extrato 2 via
solo.

Fonte: Do Autor (2021)
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Tabela 4.5 - Diametro medio da cabeca comercial da alface americana avaliado apos a
aplicacdo de diferentes extratos de Moringa oleifera.

FV GL QM
Blocos 3 2.96
Tratamentos 4 2.02"
Erro 12 3.53
Total 19
Média 23.32
CcVv 8.06

™: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do autor (2021)

Figura 4.5 - Diametro médio da cabeca comercial da alface americana avaliado apds a
aplicacdo de diferentes extratos de Moringa oleifera.

245 ~
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T1: Controle; T2: Extrato 1 via foliar; T3: Extrato 2 via foliar; T4: Extrato 1 via solo; T5: Extrato 2 via
solo.
Fonte: Do Autor (2021)
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5 CONCLUSOES

N&o houve diferengas significativas entre os dois tipos de extratos aplicados via
solo, foliar e controle. Os parametros diametro, altura, peso, sanidade, durante a fase de
desenvolvimento e didmentro e peso da cabeca comercial na fase pds-colheita foram
estatisticamente iguais entre os tratamentos, ndo diferindo entre si, portanto, 0 uso dos
extratos hidroalcodlicos de Moringa oleifera a 3% ndo surtiram efeito no cultivo organico

da alface americana.
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