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EXTRATO DE FOLHA DE MORINGA COMO ATENUANTE DOS
EFEITOS DO ESTRESSE POR DEFICIT HIDRICO

EM PLANTAS DE ALGODAO

RESUMO - As mudancas climaticas tém intensificado os periodos de seca nas épocas
de cultivo das culturas agricolas, fator preocupante para o setor produtivo. No entanto,
conhecendo os mecanismos de defesa das plantas e as substancias envolvidas
nesses processos, busca-se desenvolver tecnologias para atenuar os efeitos dos
estresses em plantas. A moringa (Moringa oleifera Lam.), contém varios componentes
essenciais para o crescimento e equilibrio homeostéatico das plantas. Nesse contexto,
a aplicacao de extrato liofilizado de folhas de moringa (EFM) pode promover resposta
tanto bioestimulantes do crescimento quanto atenuantes dos efeitos do déficit hidrico
na cultura do algodao. Desta forma, estudamos a aplicagéo de quatro concentragdes
(0, 10, 20 e 30 g LY) de EFM em plantas de algodéo sob duas condicdes hidricas (80
e 40%) da capacidade de agua disponivel no solo (CAD). Nossos resultados mostram
efeitos positivos da aplicacdo de EFM, na manutencdo do status hidrico e
fotossintético, conteddo de pigmentos fotossintéticos, reducdo da peroxidacéo
lipidica, aumento da atividade enzimatica e incremento do crescimento das plantas. A
concentracdo de 10 g Lt de EFM mostrou-se mais eficiente tanto como atenuante dos

efeitos do déficit hidrico como bioestimulantes do crescimento das plantas de algodéo.

Palavras chave: Estresse oxidativo, Gossypium hirsutum L, Moringa oleifera Lam,

Bioestimulante.



MORINGA LEAF EXTRACT AS A MITIGATOR OF WATER DEFICIT-
INDUCED STRESS EFFECTS IN COTTON PLANTS

ABSTRACT - The effects of water deficit can reduce cotton productivity by up to 60%.
In this sense, climate change has intensified dry periods during the growing season for
this crop, a worrying factor for the production sector. However, knowing the defense
mechanisms of plants and the substances involved in these processes, we seek to
develop technologies to mitigate the effects of stress on plants. Moringa (Moringa
oleifera Lam.) in turn, contains several essential components for the growth and
homeostatic balance of plants. In this context, the application of lyophilized extract of
moringa leaves (MLE) can promote both growth biostimulant responses and mitigate
the effects of water deficit in cotton crops. In this way, we studied the application of 4
concentrations (0, 10, 20 and 30 g L) of MLE in cotton plants under two water
conditions (80 and 40%) of soil CAD. The results show positive effects of the
application of MLE, in maintaining water and photosynthetic status, content of
photosynthetic pigments, reduction of lipid peroxidation, increase in enzymatic activity
and increase in plant growth. In general, the highest concentrations of MLE reduced
the growth of cotton plants in both water conditions, thus, the concentration of 10 g L-
1 of MLE proved to be more efficient both as attenuator of the effects of water deficit

and as biostimulants. of cotton plant growth.

Keywords: Oxidative stress, Gossypium hirsutum L, Moringa oleifera Lam,

Biostimulant.



1. INTRODUCAO

A cotonicultura ocupa aproximadamente 35 milhdes de hectares, movimenta
cerca de US$ 12 bilhdes e sua cadeia produtiva envolve mais de 350 milhdes de
pessoas (ABRAPA, 2022). A producdo global de algodao esta prevista para 121
milhdes de fardos na safra 2022/23, sendo a China (24%), india (24%), Brasil (11%),
Estados Unidos (11%) e Paquistéo (5%) responséaveis por 75% desta produc¢do. Com
relacéo a exportacdo, os Estados Unidos e o Brasil lideram esse ranking (Meyer et al.,
2022). O algodao (Gossypium hirsutum L.) € uma planta de origem tropical, de
crescimento indeterminado, cultivada principalmente sob condi¢cdes de sequeiro, ou
seja, suas necessidades hidricas dependem exclusivamente da ocorréncia de chuvas
(ABRAPA, 2022; USDA, 2022).

As mudancas climaticas geram preocupacdes no setor produtivo, visto que
periodos de seca tém se tornado frequente durante a época de cultivo. Com isso, as
demandas hidricas das culturas ndo séao supridas ao longo de suas fases fenoldgicas
(Pilon et al., 2019; IPCC, 2021). Como reflexo deste cenario, estima-se uma reducao
de cinco milhdes de fardos de algodao na safra 2022/23 dos EUA devido a seca que
atingiu o Texas (USDA, 2022). De maneira geral, os efeitos do déficit hidrico podem
reduzir a produtividade de algodao em até 60%. (Almeida et al, 2017). A intensidade
da perda de produtividade depende do nivel do DH, se moderado ou severo (60 ou
40% respectivamente) do conteudo de agua disponivel (CAD) no solo; do tempo de
exposicao e da fase de crescimento da cultura (Jie et al., 2022; Quevedo et al., 2022).
Portanto, os maiores danos a produtividade ocorrem na fase de florescimento e
formacéo dos capulhos (Zou et al., 2020; Zhao et al., 2020).

O menor teor de agua nas plantas provoca desequilibrios fisiolégicos e
bioguimicos, o que causa fechamento estomatico, reducéo da fotossintese e elevada
producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO), moléculas que degradam
membranas celulares (Loka et al., 2020; Hu et al., 2021; Lobato et al., 2021). No
entanto, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa antioxidante para controlar
o nivel de ERO e manter a homeostase celular (Mansoor et al., 2022). Para isso, 0s
tecidos vegetais possuem sistemas compostos por enzimas antioxidantes, como:
superéxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1), catalase (CAT, EC 1.11.1.6), ascorbato



peroxidase (APX, EC 1.11.1.11) dentre outras; e sistemas ndo enzimaticos compostos
por acido ascorbico (AsA), glutationa (GSH), flavonoides, carotenoides e vitaminas
que participam ativamente do controle das ERO nas células (Mansoor et al., 2022). A
percepcao do estresse e a modulagdo do metabolismo é realizada por fitohormonios
como acido abscisico (ABA), acido salicilico (AS), acido jasménico (AJ), auxinas
(AUX), giberelinas (GAs) e um conjunto de genes que compdem as vias de sinalizacao
(Mansoor et al., 2022).

Portanto, conhecendo os mecanismos de defesa e as substancias envolvidas
nesses processos, busca-se desenvolver tecnologias para atenuar os efeitos dos
estresses em plantas. Neste sentido, a aplicagdo exdgena de substancias
bioestimulantes (organicas ou inorgéanicas) surge como ferramenta eficaz para
aumentar a tolerancia das culturas aos estresses ambientais (Zulfigar et al., 2020). A
aplicacdo exdégena de AS em tomateiro, combinacdo de melatonina e ABA em
algodédo, AJ e AS em milho, melhorou as atividades antioxidantes, trocas gasosas e
reduziu as perdas de produtividade dessas culturas sob déficit hidrico (Hu et al., 2021;
Khattak et al., 2021; Lobato et al., 2021), assim como, a combinacéo de AS + Silicio
em ervilha sob toxicidade por boro (Oliveira et al., 2020) e AsA em amendoim sob

irrigacao salina (Alves et al., 2022).

No entanto, apesar dos resultados promissores dessas moléculas como
atenuadores dos efeitos dos estresses nas culturas agricolas, o uso isolado de muitas
delas é inviavel devido aos elevados custos de produc¢do. Portanto, tem-se buscado
fontes naturais alternativas que contenham um conjunto de compostos bioativos que
atuem nos mecanismos de defesa das plantas, para que sejam utilizadas de forma
sustentavel e com maiores retornos econdémicos (Zulfigar et al., 2020). Pesquisas
recentes comprovam que a moringa (Moringa oleifera Lam.) contém varios
componentes essenciais, como micro e macronutrientes (Arif et al., 2022), vitaminas
(Hala et al., 2017; Zulfigar et al., 2020), fitohormonios, antioxidantes enzimaticos e nao
enzimaticos e outros fitoquimicos benéficos para as plantas (Abd El-Hack et al., 2018).
Com isso, o0 extrato de folhas, flores, frutos, sementes ou raizes de moringa tem sido
apontado como um bioestimulante com viabilidade econémica e ambiental (Zulfigar et
al., 2020; Arif et al., 2022).



Os efeitos bioestimulantes do extrato de folhas de moringa (EFM) foram
observados na germinacdo de sementes de Capsicum annuum (Hala & Nabila,
2017), crescimento e rendimento de Pelargonium graveolens (Ali et al., 2018), nos
melhores parametros de condutancia estomatica, pigmentos fotossintéticos e
translocacdo de fotoassimilados em Foeniculum vulgare e Curcubita pepo (Taia et
al.,, 2017; El-Serafy e EI-Sheshtawy, 2020). Além disso, em condicbes de
estresse 0 EFM promoveu respostas morfolégicas, fisiolégicas e bioquimicas
positivas para manutencdo do crescimento e da producdo, fotossintese,
relacbes hidricas, estabilidade de membrana, pigmentos fotossintéticos,
osmolitos compativeis, antioxidantes n&o enzimaticos e enzimaticos, diminuicdo
do nivel de ERO e malondialdeido (MDA) em culturas sob salinidade (Desoky et al.,
2019), seca (Hanafy et al., 2017; Maswada et al., 2018) e metal pesado (Khalofah
et al., 2020). No entanto, ha escassez de informagdes sobre a aplicacdo de EFM
na cultura do algodéo, tanto em relacdo aos efeitos do EFM como a concentracao

ideal a ser utilizada nesta cultura (Zulfigar et al., 2020; Arif et al., 2022).

Nesse contexto, a hipotese deste estudo € que a aplicacdo de EFM
condiciona respostas tanto bioestimulantes do crescimento quanto atenuantes
dos efeitos do déficit hidrico na cultura do algodao. Obijetivou-se investigar os
efeitos de diferentes concentragdes de EFM via aplicagdo foliar nos parametros
fisioldgicos, bioquimicos e de crescimento da cultura do algodéo sob suficiéncia e
deficiéncia hidrica, bem como determinar a concentracdo de EFM com melhor
resposta bioestimulante do crescimento ou atenuante dos efeitos do estresse na
cultura do algodéo.
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6. CONCLUSOES

A concentragdo de 10 g L't de EFM mostrou-se eficiente tanto como atenuante
dos efeitos do deficit hidrico (40% da CAD) como bioestimulante do crescimento das
plantas de algodao sob SH (80% da CAD). As concentracdes mais elevadas de EFM
reduziram os parametros de crescimento das plantas de algoddo em ambas as
condi¢bes hidricas. Portanto, o extrato de folhas de moringa apresenta grande
potencial de uso como atenuante dos efeitos dos estresses ou bioestimulante natural

economicamente viavel para agricultura sustentavel.
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