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Qualidade fisiologica de sementes de Moringa oleifera Lamarck submetidas

a aguas residuarias

Physiological quality of Moringa oleifera Lamarck seeds subjected to
wastewater
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RESUMO: A Moringa oleifera apresenta alto potencial em face a sua rusticidade e multiplicidade agricola.
Estudos utilizando adgua de esgoto no cultivo de espécies vém se destacando nos ultimos anos, pois, além de ser
uma alternativa sustentdvel, traz beneficios econdmicos, sociais ¢ ambientais para a agricultura. Assim, o
trabalho objetivou avaliar a qualidade fisiologica em sementes de moringa utilizando agua residuaria. O
delineamento utilizado foi o DIC, com cinco tratamentos: T1 - 100% de agua de abastecimento; T2 - 25% de
agua residuaria + 75% de dgua de abastecimento; T3 - 50% de agua residuaria + 50% de agua de abastecimento;
T4 - 75% de agua residudria + 25% de agua de abastecimento; ¢ TS - 100% de 4gua residudria, com quatro
repeticdes de 50 sementes e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). As variaveis analisadas
foram: teste de emergéncia, altura de plantula (cm), nimero de folhas, area foliar (cm?), didmetro do coleto
(mm), comprimento de raiz (cm) e massa seca de plantula (g). Os tratamentos apresentaram diferencas
significativas, com os tratamentos 100% &gua de abastecimento e 25% dagua residuaria + 75% dagua de
abastecimento apresentando resultados superiores em relagdo aos demais. E possivel o aproveitamento da dgua
residuaria para a produgdo de plantulas de Moringa oleifera, desde que a propor¢do na lamina de irrigagdo néo
ultrapasse 25%.

Palavras-chave: Emergéncia. Esgoto. Reuso de agua.

ABSTRACT: Moringa oleifera has high potential due to its rusticity and agricultural multiplicity. Studies using
sewage water in the cultivation of species have stood out in recent years, because, in addition to being a
sustainable alternative, economic, social and environmental benefits for agriculture. Thus, this study aimed to
evaluate the physiological quality of moringa seeds with the use of reuse water. The design was DIC, with five
treatments: T1 - 100% water supply; T2 - 25% of wastewater + 75% of water supply; T3 - 50% of wastewater +
50% of water supply; T4 - 75% of wastewater + 25% of water supply and 100% wastewater, with four replicates
of 50 seeds and the means compared by the Tukey test (P < 0.05). The variables analysed were: emergency test,
seedling height (cm), number of leaves, leaf area (cm?), collection diameter (mm), root length seedling (g). The
treatments presented significant diferences, with the treatments 100% supply water and 25% wastewater + 75%
supply water presenting superior results in relation to the others. It is possible to use wastewater for the
production of Moringa oleifera seedlings, as long as the proportion in the irrigation depth does not exceed 25%.
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INTRODUCAO

Pertencente a familia da Moringaceae, a Moringa oleifera (Lamarck) ¢ a espécie
perene mais conhecida dentre as quatorze espécies do género Moringa. Originaria da India,
chegou ao Brasil ha cerca de 40 anos no sertdo nordestino e difundiu-se por todo o pais
(AGUSTINI et al., 2013).

Arbusto que pode alcangar até 10 metros de altura, apresenta crescimento rapido, suas
folhas sao longo-pecioladas, bipinadas, com foliolos obovais, produz frutos do tipo vagem e
possui em torno de 20 a 24 sementes aladas (MORTON, 1991).

A espécie apresenta potencial medicinal devido a alta concentracdo de vitaminas A e
C, fosforo, calcio, proteinas e além de a- e y-tocoferdis, glicosinolatos, nitrilas, glicosideos,
quercetina, canferol, ramnosideos, isotiocianatos e esterdides (BARRETO et al., 2019). Além
disso, merece destaque na agricultura e nos segmentos de indudstrias e medicamentos, por ser
utilizada como estimulante cardiaco e circulatdrio, antipirética, antiepilética, antiespasmadica,
diurética e ainda apresenta atividade bioldgica, antimicrobiana, antitumoral e antifingica
(VELAZQUEZ-ZAVALA et al., 2016).

Estudos que envolvem o uso da moringa na descontaminacao bioldgica de agua de
abastecimento também merecem destaque. Nishi ef al. (2011) conduziram experimentos que
objetivaram avaliar a eficiéncia das sementes de moringa como coagulante de &aguas
superficiais e na remog¢ao de cistos de Giardia sp. e obtiveram resultados satisfatorios na
eliminacdo dos patdgenos, na redugdo de cor e turbidez das amostras de agua.

Devido a espécie apresentar multiplo uso, a procura por sementes ¢ mudas de alta
qualidade tem aumentado e, a semente, por ser o principal insumo no processo de propagacao
de plantas, tem grande importancia. Assim, sua qualidade pode ser definida pelo somatorio de
atributos genéticos, fisicos, sanitarios e fisioldgicos que auxiliam na obten¢do do material de
alta qualidade, com alta porcentagem de germinagdo, viabilidade e manutencdo do vigor,
podendo ser influenciados por fatores bidticos ou abidticos (GUEDES et al., 2013).

Dentre esses fatores, a agua ¢ de extrema importancia, pois, de acordo com Carvalho e
Nakagawa (2012), ela ndo € apenas o primeiro fator que inicia a germinagdo, mas, em todas as
demais etapas do metabolismo subsequente, ha sua participagdo nas reagdes enzimaticas € na
solubilizacdo e transporte de metabolitos e como reagente na digestdo hidrolitica de proteinas,
carboidratos e lipideos dos tecidos de reserva da semente.

Nesse sentido, a intensificacdo dos processos de urbanizagdo nas ultimas décadas tem
implicado no aumento da demanda de agua para irrigagdo, abastecimento e diluicdo de
esgotos, resultando em pressdes cada vez maiores sobre os mananciais hidricos. Entretanto, o

retiso de agua com os efluentes tratados de esgoto representam uma fonte de dgua e nutrientes
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disponivel para uso em irrigacao, trazendo beneficios econdmicos, sociais € ambientais para
agricultura e sendo uma alternativa sustentdvel para o aumento da oferta de agua (SCHAER-
BARBOSA et al., 2014).

Dessa forma, o emprego de agua residudria na irrigagdo pode reduzir os custos de
fertilizagdo das culturas, bem como; o nivel requerido de purificagdo do efluente através da
radiagdo solar ultravioleta e as condi¢cdes ambientais desfavoraveis que causam uma elevada
mortandade dos organismos patogénicos e, consequentemente, baixo custo em seu tratamento,
uma vez que as aguas residuarias contém nutrientes e o solo e as culturas comportam-se como
biofiltros naturais (HARUVY, 1997).

As pesquisas sobre o uso de aguas residuais na fase de desenvolvimento inicial das
culturas ainda sdo incipientes. Estudo realizado por Caldeira ef al. (2013) verificou que o lodo
de esgoto e vermiculita influenciaram de maneira positiva o crescimento das mudas de
eucalipto (Eucalyptus grandis L.), constatando, dessa maneira, que hd um grande potencial no
desenvolvimento de técnicas vidveis utilizando dguas residuais.

De acordo com Schaer-Barbosa et al. (2014) o reaproveitamento de dgua residuaria
ainda ¢ uma pratica incipiente no Brasil, no entanto, estudos tém sido intensificados, pois €
um importante componente da gestdo de recursos hidricos para a agricultura no Nordeste.

Diante disso, este artigo buscou avaliar a influéncia do reuso de agua com
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato que acarretam no maior desempenho
fisiologico das plantas como a moringa, que ¢ uma espécie com alto potencial agrondmico,
florestal, econdmico, social e como elemento mitigador da seca gerando uma oportunidade de
valorizacao da atividade agricola principalmente destinadas ao reflorestamento e exploracao
desta espécie para a regiao (EMBRAPA, 2018). Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a

qualidade fisiologica em sementes de Moringa oleifera utilizando agua residuaria.
2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de fevereiro e marco de 2017 na Estacao
de Tratamento de Esgotos de Ponta Negra (ETE de PN), pertencente 8 Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), no municipio de Natal (RN) -05°47°42" Se -
35°12° 34" W.

A casa de vegetagdo utilizada apresenta as dimensdes de 7 m de largura com 18 m de
comprimento, construida com estrutura de aco galvanizado. A cobertura ¢ do tipo tunel, feita
com filme de polietileno de baixa densidade e transparente, com 150 um de espessura e
tratamento anti-ultravioleta. As paredes laterais e frontais foram confeccionadas com sombrite

(50% de sombreamento).

Rev Agro Amb, v. 16, n. 2, €10112, 2023 - e-ISSN 2176-9168



Medeiros, Demartelaer, Lima, Padua, Abrado, Silva

De acordo com a classificagdo de Koppen (1928), o clima da regido ¢ tropical
chuvoso, com duas estacoes bem definidas: uma seca (junho a janeiro) e outra chuvosa
(fevereiro a maio). A temperatura média anual ¢ de 26 °C, a umidade relativa do ar ¢ de 78% e
a precipitacdo pluviométrica anual ¢ bastante irregular, com média de 900 mm.

O delincamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (T1 - 100% de agua de abastecimento; T2 - 25% de agua residudria + 75% de
agua de abastecimento; T3 - 50% de agua residuéria + 50% de agua de abastecimento; T4 -
75% de 4gua residudria + 25% de 4gua de abastecimento; e TS5 - 100% de agua residudria) e
quatro repeti¢cdes com 50 sementes.

O efluente da agua residuaria foi tratado pelo sistema bioldgico secundario na lagoa de
maturacgdo e, em seguida, foram feitas analises das varidveis fisico-quimicas, como o fosforo,
0 nitrogénio e o nitrogénio amoniacal, visto que os resultados dessas analises foram
estabelecidos de acordo com as modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de
retso de 4gua ndo potavel para fins agricolas e florestais, de acordo com a Resolugdo n° 54 de
28 de novembro de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH.

Além disso, também foi definida a classe tipo 3 da 4agua para retuso de acordo com a
Resolugdo n°® 357 de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA ¢ a norma técnica NBR-13.696 de setembro de 1997, em que o reuso ¢ abordado
como uma op¢do a destinacdo de esgotos de origem essencialmente doméstica ou com
caracteristicas similares na aplicacdo em irrigagdo de pomares, cereais, forragens, pastagem
para gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacao
pontual, com padrao de qualidade, por apresentar valor permitido de fésforo em torno de 4,0
mg.L!, nitrogénio total entre 5 - 30 mg.L"!, nitrogénio amoniacal com 20 mg.L"!, coliformes
termotolerantes < 5000 NMP/100 mL e oxigénio dissolvido > 2,0 mg.L!.

Ap0s o tratamento dos efluentes da 4gua residudria e as suas avaliagdes, o0 experimento
se deu com as seguintes combinacdes: T1 - 100% de dgua de abastecimento; T2 - 25% de
agua residuaria mais 75% de dgua de abastecimento; T3 - 50% de 4gua residuaria e 50% de
agua de abastecimento; T4 - 75% de agua de abastecimento mais 25% de agua residuaria; T5
- 100% de agua residudria.

A exsicata de Moringa oleifera foi realizada, em que a mesma foi coletada
manualmente de uma matriz localizada no municipio de Sdo Gongalo (RN) 05° 47' 36" S e
35°19'46" W no més de agosto de 2016, utilizando-se caule, folhas e flores, tombada com o
seguinte codigo: 22644, junto ao Herbario da UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do
Norte/Natal).

As sementes de Moringa oleifera foram coletadas em sete arvores matrizes no quarto

estadio de maturagdo, apresentando frutos do tipo epicarpo de coloragdo marrom escuro €
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deiscentes (AUGUSTINI et al., 2015); posteriormente, as sementes foram acondicionadas em
sacos de polietileno de 1 Kg e conduzidas ao Laboratorio de Sementes pertencente a Escola
Agricola de Jundiai/UFRN onde foram homogeneizadas manualmente, por meio da jungao de
todas as sementes das sete matrizes, compondo-se assim um unico lote de sementes.

O experimento foi instalado em casa de vegetagdo, utilizando-se quatro repeti¢des de
50 sementes por repeticdo distribuidas em bandejas de polietileno de coloragdo branca com
capacidade volumétrica de 9 L, contendo areia previamente lavada, peneirada e esterilizada,
umedecida inicialmente com 60% de sua capacidade de retengdo maxima, conforme sugerido
por Brasil (2009). Durante a conducao do experimento, as irrigagdes foram realizadas uma
vez ao dia (realizadas no final da tarde), de forma a manter a umidade proxima a 60% da
capacidade de retencdo do substrato, aplicando-se aproximadamente 500 mL de agua
diariamente nas bandejas. O céalculo da quantidade de dgua adicionada foi efetuado pesando-
se 500 g de areia colocada em um filtro de papel. Em seguida, foi adicionada uma quantidade
de 4gua previamente determinada. Decorridos aproximadamente 15 min, todo o excesso de
agua drenado foi utilizado para determinar o calculo, por diferenca, da quantidade de agua
que ficou retida na areia (100%). A quantidade de dgua equivalente a 60% foi adicionada aos
500 g de areia (BRASIL, 2009).

Foram realizados os seguintes testes:

Teste de emergéncia (E), que consistiu no registro do nimero de plantulas emergidas,
obtidas ao final do experimento, aos 21 dias, para obtencdo da percentagem de emergéncia.

Para a avaliacdo da altura das plantulas (AP) foram utilizadas dez plantulas normais de
cada repeticao, sendo feita no vigésimo primeiro dia com o auxilio de uma régua graduada e
os resultados obtidos em centimetros (cm).

A contagem do numero de folhas por planta (NF) foi realizada através da analise
visual e a 4area foliar (AF) foi determinada com ajuda de um medidor de area foliar da marca
Li-Cor 3000 com os resultados expressos em centimetro quadrado (cm?).

O didmetro do coleto (DC) foi medido com um paquimetro e expresso em milimetros
(mm).

O comprimento de raiz (CR) foi feito através da medi¢do do comprimento da raiz de
dez plantulas normais de cada repeti¢do, com o auxilio de uma régua graduada e expressos em
centimetros (cm) (NAKAGAWA, 1999).

A determinagdo da massa seca de plantulas (MS) foi realizada através de amostras
acondicionadas em sacos de papel Kraft de 250 g, posteriormente colocadas para secar em
estufa com circulagdo forcada de ar a 65 °C por 48 horas, e entdo pesadas em balanca analitica
com precisdo de 0,001 g e os resultados obtidos em gramas (g) (NAKAGAWA, 1999).
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Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade e em seguida
a andlise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05),
utilizando-se o programa estatistico sofiware SISVAR® (FERREIRA, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento utilizando 50% de agua residuéria (AR) + 50% de 4dgua de abastecimento
(AB) apresentou média inferior para a emergéncia (57%), em relacdo aos tratamentos usando
100% éagua de abastecimento (AB) e 25% de é4gua residuaria (AR) + 75% de agua de
abastecimento (AB) (74,50% e 74,25%), respectivamente. Ja os tratamentos 75% de agua
residudria (AR) + 25% de agua de abastecimento (AB) e 100% de agua residuaria (AR)
apresentaram as menores médias de emergéncia quando comparados aos demais tratamentos
(Tabela 1).

Tabela 1. Qualidade fisiologica de sementes de Moringa oleifera sob diferentes combinacdes de agua
residuaria e agua de abastecimento

Tratamentos ((};:, ) AP (cm) NF AF (cm?) (gﬁ) CR (cm) lé)S
100% AB 74,50 a 18,32 a 6,00 a 11,48 a 4,00 a 7,40 a 123,25 a
25% AR + 75% AB 74,25 a 19,50 a 6,00 a 11,00 a 3,80 a 7,38 a 118,00 a
50% AR + 50% AB 57,00 b 15,75b 5,00 b 9,95b 3,00 b 5,75b 98,50 b
75% AR + 25% AB 40,25 ¢ 14,73 b 5,00 b 9,63 b 3,00 b 4,87b 87,00 b
100% AR 37,75 ¢ 13,20 b 5,00 b 9,40 b 3,00 b 4,12 b 80,50 b

CV (%) 14,78 9,86 15,72 12,46 13,16 10,82 12,11

Legenda: G = Germinagdo; AP = altura de plantula; NF = ntimero de folhas; AF = area foliar; DC = diametro do
coleto; CR = comprimento de raiz; MS = massa seca de plantulas; AB = Agua de abastecimento; AR = Agua
residudria; As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores resultados de percentagem de germinacdao do presente trabalho variaram
entre 74,25% e 74,50% e corroboram com os obtidos por Noronha (2014) quando avaliou
lotes de sementes de Moringa oleifera e também verificou percentagens de germinacdo entre
75,00% e 76,00%. Ja Pereira et al. (2015) em seu trabalho com avaliacdo de diferentes
temperaturas e substratos obtiveram germinacao variando de 36 a 99%.

No que se refere ao desenvolvimento inicial das plantulas, quando utilizaram-se 50%
de 4gua residuaria (AR) + 50% de 4gua de abastecimento (AB), 75% de agua residudria (AR)
+ 25% de agua de abastecimento (AB) e 100% de 4gua residudria (AR), obtiveram-se as
menores médias para altura de plantulas (15,75 cm, 14,73 cm, 13,20 cm), nimero de folhas
(5,00, 5,00, 5,00), area foliar (9,95 cm?, 9,63 cm?, 9,40 cm?), didmetro do coleto (3,00 mm,

3,00 mm, 3,00 mm), comprimento de raiz (5,75 cm, 4,87 cm, 4,12 cm) e massa seca de
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plantulas (98,50 g, 87,00 g, 80,50 g) de Moringa oleifera em relagdo aos demais tratamentos
avaliados, de acordo com a Tabela 1.

Verificou-se diferenga estatistica nos tratamentos utilizando 100% de agua de
abastecimento (AB) e 25% de agua residuaria (AR) + 75% de dgua de abastecimento (AB)
quando comparados aos demais tratamentos, visto que apresentaram as maiores médias em
todas as avaliagdes realizadas, como exemplo, a germinacdo, altura de plantulas, nimero de
folhas, area foliar, didmetro do coleto, comprimento das raizes e massa seca em plantulas de
Moringa oleifera, respectivamente (Tabela 1).

As maiores alturas e numero de folhas por plantas também foram verificadas por
Xavier (2007) quando avaliou o crescimento da mamoneira (Ricinus communis L.) BRS
Nordestina, irrigada com aguas residudrias de trés industrias, em que registraram acréscimos
de 66% na altura das plantas, quando comparadas com a testemunha absoluta (dgua de
abastecimento sem adubacdo NPK). Sofiatti et al. (2007), trabalhando com lodo de esgoto
como fonte de nutrientes para o crescimento do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)
variedade Rubi, também verificaram os maiores resultados para a altura (110 cm) e nimero de
folhas por plantas.

As maiores alturas e nimero de folhas por plantas pode ser explicado por Bewley et
al. (2013) quando afirmaram que durante a germinagdo as substancias de reserva sao
mobilizadas para a produgdo de energia, para o crescimento e desenvolvimento de plantulas,
que, por sua vez, esta ligado a quantidade de assimilados presente na semente e a mobilizacao
desses para o eixo embrionario durante o crescimento, visto que as sementes com alto vigor
apresentam maior velocidade nos processos metabolicos, propiciando emissao mais rapida e
uniforme da raiz primaria no processo de germinacao e maior taxa de crescimento e altura de
plantulas (MUNIZZI et al., 2019).

Os maiores resultados de area foliar obtidos no presente trabalho corroboram com os
obtidos por Xavier (2007) quando avaliou o crescimento da mamoneira (R. communis) BRS
Nordestina irrigada com aguas residudrias de trés industrias, em que registraram acréscimos
de 97% na érea foliar, em relacdo a testemunha absoluta (4gua de abastecimento sem
adubacdo NPK). Sofiatti et al. (2007), utilizando lodo de esgoto como fonte de nutrientes para
o crescimento do algodoeiro (G. hirsutum) variedade Rubi, também verificaram maiores
crescimentos de area foliar (1.335 cm?).

Assim, a superficie foliar de uma planta ¢ talvez o mais importante parametro na
avaliagdo do crescimento vegetal (BENINCASA, 1988) e ¢ indicativo de rendimento
potencial da cultura, pois o processo fotossintético depende da interceptacdo da energia
luminosa e a sua conversdao em energia quimica € responsavel por produzir fotoassimilados

que proporcionam o crescimento, desenvolvimento e reproducao das plantas.
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Para o didmetro do coleto e comprimento de raiz também foram encontrados
resultados semelhantes ao presente trabalho. Alves et al. (2011), avaliando a producdo de
mudas de tomate (Solanum Ilycopersicum L.) submetidas a agua residudria, observaram
aumento significativo no didmetro do coleto, verificando um aumento em cerca de 0,015 cm
por planta.

De acordo com Silva et al. (2012) o diametro do coleto ¢ um bom indicador da
qualidade da muda para a sobrevivéncia e crescimento apOs o transplantio para o local
definitivo. J& o comprimento expressa as caracteristicas especificas da raiz, como angulo de
distribuicao, crescimento longitudinal e secundario em relacdo a parte aérea, além das
potencialidades genéticas em relacdo ao uso mais eficiente dos recursos disponiveis do solo,
como agua e nutrientes.

Os resultados de massa seca deste trabalho estdo de acordo com os encontrados por
Sofiatti et al. (2007) quando avaliaram o lodo de esgoto como fonte de nutrientes para o
crescimento do algodoeiro (G. hirsutum) variedade Rubi, que também verificaram os maiores
resultados para a massa seca de parte aérea (30,1 g).

Rebougas et al. (2010) quando trabalharam com feijao-caupi (Vigna unguiculata 1.),
irrigado com agua residuaria de esgoto, observaram efeito positivo para a massa seca, no qual
as plantas irrigadas apenas com efluentes aumentaram a produg¢do da matéria seca em
117,07%, evidenciando que a quantidade de nitrogénio existente na dgua residuaria supriu
suficientemente as plantas, elevando a produgdo de fitomassa seca.

Dessa forma, essa varidvel ¢ um pardmetro importante para analisar o
desenvolvimento de plantulas, pois permite determinar a transferéncia de massa seca dos
tecidos de reserva para o eixo embriondrio através da massa seca das plantulas
(KRZYZANOWSKI et al., 2019).

Souza et al. (2010) observaram que as variaveis vegetativas, altura da planta, didametro
do caule e nimero de folhas do girassol irrigado com agua de esgoto, apresentaram valores
médios de 106,26 cm; 9,41 mm; e 19,33 folhas, respectivamente, constatando-se
superioridade estatistica quando comparados aos valores médios obtidos com a irrigagdo com
agua de poco, que foram de 81 cm; 6,23 mm; e 15,33 folhas, respectivamente.

O fato dos tratamentos utilizando 100% de agua de abastecimento (AB) e 25% de agua
residudria (AR) + 75% de 4gua de abastecimento (AB) em sementes de Moringa oleifera
terem se diferenciado em todas as avaliagdes fisiologicas em relacdo aos demais tratamentos
tem como explicacdo que a concentragdo de fosforo presente na dgua de irrigagdo variou entre
0,30 e 2,50 mg.L! (Tabela 2) e podem ter sido absorvidas pelas plantas nas seguintes formas
inorganicas: PO4>, HPO4? originadas da solubilizagio de minerais fosfatados e da

mineralizagdo da matéria organica (SCHUMACHER, 2013), apresentando, dessa maneira,
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importante funcdo para as plantas como constituintes de compostos armazenadores de alta

energia, como o ATP (Trifosfato de adenosina).

Tabela 2. Parametros quimicos da 4agua residuaria e 4gua de abastecimento utilizada na irrigacao de
sementes de Moringa oleifera

Tratamentos P (mg.L") N (mg.L™") Nam (mg.L")
100% AB 0,30 0,10 -
25% AR + 75% AB 2,50 0,13 7,67
50% AR + 50% AB 4,70 1,06 14,71
75% AR +25% AB 6,30 2,63 209,44
100% AR 8,80 3,64 377,44

Em que: P = Fésforo (mg.L™"); N = Nitrogénio total (mg.L"); Nam = Nitrogénio amoniacal (mg.L""); AR = Agua
residuaria; AB = Agua de abastecimento.

E através da utilizagio dessa energia que a semente germina, a planta efetua a
fotossintese, absorve de forma ativa os nutrientes do solo e sintetiza varios compostos
organicos (NAIFF, 2007). Esse elemento estd envolvido em fungdes essenciais do
metabolismo celular, atuando na sintese de metabolitos e moléculas complexas como o DNA,
RNA e fosfolipideos, na cadeia de transporte de elétrons e reagdes redox promovendo a
regulacdo da taxa de diversas reagdes enzimaticas e processos metabdlicos, como respiragao e
fotossintese, além de estimular o crescimento das plantas e a frutificagao (TAIZ et al., 2017).

A concentracdo de nitrogénio presente nesses tratamentos variou entre 0,10 e 0,13
mg.L! (Tabela 2) e também destacou por proporcionar respostas positivas na atividade
fisiologica das sementes, porém, ndo apenas o elemento em si, mas também; a concentragao
fornecida na agua de irrigacdo nas seguintes formas idnicas do nitrato, NO, e NO;3, podem
ter influenciado na qualidade das sementes e também no melhor desenvolvimento das
plantulas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), j4 que esse elemento estd diretamente
envolvido na sintese de aminoéacidos e proteinas, fun¢do estrutural no vegetal, fazendo parte
de inumeros componentes celulares como biomoléculas (ATP, NADH, NADPH), bases
nitrogenadas, acidos nuclé€icos, enzimas (rubisco), coenzimas (NADH, FAD), vitaminas e
pigmentos como a clorofila, participando também de processos como absor¢do idnica,
apresentando fotossintese, respiragdo, multiplicacdo e diferenciagdo celular (CASTRO, 2017).

No que se refere aos resultados de fosforo, nitrogénio total e amoniacal presentes na
Tabela 2, pode-se afirmar que ndo ultrapassaram o valor méximo permitido para uso na
irrigacdo. Embora ndo se tenha ainda uma faixa de valores permitidos para o fésforo e o
nitrogénio amoniacal, esses resultados devem ser levados em consideragdo, uma vez que a
cultura que esta sendo irrigada ndo serd consumida in natura, entretanto, esse comportamento

pode ser explicado pelo fato de que as aguas residudrias t€ém elevado contetdo de macro e
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micronutrientes, bem como; matéria organica, ¢ que pode ter correspondido as exigéncias
nutricionais da Moringa oleifera e ter contribuido positivamente na fisiologia dessa espécie.

Apesar desses tratamentos apresentarem altas concentragdes de nitrogé€nio, nitrogénio
amoniacal e fosforo (Tabela 2), as sementes de Moringa oleifera apresentaram baixo
desempenho fisiologico, visto que; os esgotos domésticos sdo constituidos aproximadamente
de 99,9% de liquido contendo basicamente matéria organica e mineral (em solugdo e
suspensdo) e 0,1% de material s6lido composto de detritos minerais pesados, sais e metais,
assim como alta quantidade de bactérias e outros organismos patogénicos que podem causar
prejuizos as plantas (COLOMBO, 2010).

Outro fator expressivo, que na maioria das vezes ocorre em estagdes de tratamento de
agua, sdo as baixas taxas de oxigé€nio e as altas concentragdes de nitrogénio amoniacal nas
formas de amonia gasosa (NH3) ou do ion amdnio (NH4) que pode ter dificultado o processo
de oxidagdo biologica pela amodnia, que converte em nitrito (NO2") por um grupo de bactérias
nitrificadoras chamadas Nitrossomonas e, posteriormente, a nitrato (NO3”) por outro grupo
conhecido por Nitrobacter, ja que esse processo de nitrificagdo ocorre somente na presenca de
oxigénio (COLOMBO, 2010).

Entretanto, pode-se afirmar que houve uma reducdo bioldgica nesta estagdo de
tratamento de esgotos, o que pode ter comprometido a germinagao e a redugdo da emissdo de
folhas, devido a incapacidade de a planta produzir novas folhas, afetando assim seu
desempenho.

Visto que a disponibilidade de nutriente influencia a formagao do embrido, 6rgaos de
reserva ¢ também a composi¢do quimica da semente, afetando, consequentemente, a sua
qualidade, o nivel de vigor das sementes pode afetar o potencial de armazenamento do lote, o
estabelecimento da cultura, o desenvolvimento da planta, a uniformidade da lavoura, bem
como a sua produtividade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

4 CONCLUSOES

E possivel o aproveitamento da dgua residudria para a produgdo de plantulas de

Moringa oleifera, desde que a proporcao na lamina de irrigacao nao ultrapasse 25%.
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