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RESUMO: Produtos bioenergéticos
e agregados a base de moringa,
sdo utilizados para fins ilimitados na
agricultura sustentavel. As caracteristicas,
capacidades e aplicacdes da moringa na
agricultura foram exploradas por meio de
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uma revisao de literatura. A moringa € uma
arvore que se adapta a diversas regides
de cultivo sendo que suas raizes, folhas
e sementes apresentam uma gama de
compostos bioativos. E comprovado o uso
dessa planta para produto bioenergético,
nomeado como biodiesel; como um
coagulante para remocao de impurezas em
agua residuais que podem causar riscos a
saude humana; e um produto que auxilia
no desenvolvimento, controle de doengas e
inducdo de resisténcia em plantas.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel; controle;
inducdo de resisténcia.

POTENTIAL OF MORINGA
(Moringa oleifera) IN SUSTAINABLE
AGRICULTURE

ABSTRACT: Bioenergetic products and
moringa-based aggregates are used
for unlimited purposes in sustainable
agriculture. The characteristics, capabilities
and applications of moringa in agriculture
were explored through a literature review.
Moringa is a tree that adapts to different
growing regions and its roots, leaves
and seeds have a range of bioactive
compounds. The use of this plant for a
bioenergy product, known as biodiesel,
is proven; as a coagulant for removing
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impurities in wastewater that may pose a risk to human health; and a product that helps in the
development, control of diseases and induction of resistance in plants.
KEYWORDS: Biodiesel; control; resistance induction;

1 INTRODUGAO

A Moringa oleifera Lam., conhecida popularmente como moringa, € uma espécie
arbdrea, nativa da india, mas amplamente cultivada no Brasil, com ocorréncia confirmada
em areas antropizadas no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pais (FLORA DO
BRASIL, 2020). A moringa é também denominada arvore da vida, devido seu alto valor
alimenticio e medicinal (ANWAR et al., 2007; SANTANA et al., 2010), sendo amplamente
cultivada em todo o mundo por causa dessas propriedades (BEZERRA et al., 2004), porém
seu uso nao se restringe somente a alimentacao humana e medicina tradicional.

No meio ambiente, seu uso se destaca como biodiesel derivado das sementes,
sendo uma fonte renovavel e alternativa ao combustivel convencional. Outra forma de
uso da moringa € o tratamento de aguas brutas e efluentes, onde suas sementes séo
empregadas atuando na clarificacéo de aguas turvas, demonstrando potencial no tratamento
de agua para consumo humano (MICHELAN, et.al. 2021). Em sistemas de agroflorestas,
a implantacé@o de M. oleifera oferta maiores teores de nitrogénio, fésforo e potassio, assim
como a maior taxa de decomposigéo (REBELO et. al. 2023).

A moringa também apresenta importancia na agricultura. A aplicagéo foliar de
extratos de folhas de M. oleifera tem um impacto muito benéfico no crescimento e
desenvolvimento de culturas vegetais. A zeatina, um dos horménios do crescimento
presente no extrato da folha de moringa, € a principal fonte de bioestimulante, sendo um
material organico compativel com o meio ambiente (KARTHIGA et. al., 2020). Além de
melhorar o desenvolvimento de plantas, também apresenta compostos como proteinas e
fendis que podem atuar diretamente em fitopatégenos (DE ASSIS, et al., 2020) ou ativar os
mecanismos de defesa da planta (YADAV, et. al., 2023).

Assim, na busca por novos produtos naturais, a moringa torna-se uma cultura
de importéancia econémica e ecologica, com diversas aplicagcbes de uso na industria
alimenticia, farmacéutica, cosméticos e na agricultura (LUCENA, 2021). Neste sentido, o
objetivo do presente trabalho foi realizar uma reviséo bibliografica do conhecimento atual
sobre as principais potencialidades de uso da M. oleifera e contribuir para a construcéo de

uma agricultura mais sustentavel.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Caracterizacao botéanica e condicoes de cultivo

A Moringa oleifera Lam. pertencente a familia Moringaceae, ordem Brassicales
(FLORA DO BRASIL, 2020), € uma espécie perene, de crescimento rapido, caducifolia e
amplamente cultivada. Apresenta altura entre 5 a 12m, tronco ereto e casca esbranquicada.
Suas folhas sdo compostas, tripinadas com trés a nove foliolos nas pinas terminais. Os
foliolos laterais sdo quase elipticos, enquanto os terminais sdo obovados. As flores sao
brancas ou cremes com estames amarelos. Os frutos sdo do tipo capsula, que se abrem
longitudinalmente em trés partes. As sementes sdo marrons escuras, com trés asas. A
arvore floresce e produz frutos e sementes durante o ano todo (RAMACHANDRAN et al.,
1980).

E uma espécie que cresce em areas tropicais e subtropicais, requer precipitacao
de cerca de 250-2000 mm, dependendo da condi¢cdo do solo, se adapta melhor em solo
arenoso seco e tolera solos pobres com faixa de pH 5 a 9. Distribui-se pela Africa, Asia,
América Latina e paises da Oceania, incluindo a Australia (AZAD et. al., 2015).

A moringa é uma planta que se propaga por sementes e estacas e se adapta em
solos pobres em um periodo muito curto, € uma arvore que resiste a climas quentes e secos.
As folhas, flores e frutos imaturos sdo ricos em uma variedade de fitoquimicos essenciais
(ANHWANGE et. al., 2004; SIDDHURAJU e BECKER 2003). Além disso, raizes, folhas,
flores, frutos e sementes de M. oleifera sédo suprimentos valiosos de varios fitoquimicos,
incluindo alcalbides, flavondides, carotendides, taninos, antraquinonas, antocianinas e
proantocianidinas (GOYAL et al., 2007).

A moringa € uma arvore que apresenta diversas caracteristicas que possibilita seu
uso em diversos segmentos, sendo utilizada na alimentagcdo humana e animal, além de

outros usos que serdo discutidos na sequéncia.

2.2 Principais formas de uso da M. oleifera
2.2.1 Uso na alimentacdo humana e na medicina popular

A moringa é uma planta de multiplos usos. Quase todas as suas partes apresentam
valor alimentar (folhas, frutos verdes, flores e sementes) e medicinal (todas as partes da
planta) (PALADA, 1996; MAKKAR & BECKER, 1997).

Recentemente, sua propriedade nutricional se destaca, por apresentar em suas
folhas quantidades importantes de B-caroteno, proteina, vitamina A, B e C, célcio e potassio,
além de atuarem como uma boa fonte de antioxidantes naturais (HE et al., 2018). Além de
medicinal, esta espécie pode ser enquadrada como sendo uma PANC (Planta Alimenticia
N&o Convencional), sendo consumidas cruas ou refogadas e incorporando os chamados
sucos verdes (GUALBERTO et al., 2015; OLSON; FAHEY, 2011).
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No semiarido nordestino brasileiro, a agricultura familiar realiza o cultivo dessa
espécie para fonte de suplemento alimentar e como cultura alternativa para a regiao
(OLIVEIRA et al. 2010). Por possuir elevado teor de metabdlitos secundarios, com destaque
aos flavonoides, que tem acéo anti-inflamatorio e antioxidante que previnem doencgas
cronicas relacionadas ao estresse oxidativo, como cardiopatia isquémica, diabetes e
cancer (LIN, et al. 2018).

Apesar das propriedades e seu uso ser amplamente realizado entre a populacéo,
recentemente a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolugcao
N° 1.478, de 3 de junho de 2019, proibiu a comercializagéo, distribuicdo, fabricacéo,
importacao e a propaganda de alimentos que contenham M. oleifera em sua composicéo,
sob qualquer forma de apresentagéo, ja que produtos que contém M. oleifera estavam
sendo comercializados na categoria de suplementos, apresentando alegacdes terapéuticas
que estavam em desacordo com a legislagcéo vigente, atribuindo-lhes finalidade terapéutica
ndo cabivel para alimentos (BRASIL, 2019). Portanto, mais estudos sao necessarios, a fim

de regularizar as formas de uso seguras para essa espécie.

2.2.2 Uso como Oleo biocombustivel

A energia € considerada como fonte fundamental para o crescimento econémico
para todos os paises (BATENI et. al.,, 2017), sendo os combustiveis fosseis, recurso
energético ndo renovavel, utilizados principalmente para obtencéo de energia (HAFEZI
et. al.,, 2021). No entanto, devido a questdes ambientais causadas pela combustao
desses combustiveis, aumento de precos e esgotamento de fontes naturais de energia,
como reservas de petrdleo, incentivaram pesquisadores a encontrar fontes de energia
alternativas, econdmicas, sustentaveis, renovaveis e eficientes (MATHEW et. al., 2021).

Uma das alternativas € o uso do biodiesel, que é biodegradavel, renovavel, nao
toxico e reduz a dependéncia de combustiveis fosseis importados, que continuam a diminuir
em disponibilidade e acessibilidade (DIYA'UDDEEN et.al., 2012; GNANAPRAKASAM et.
al., 2013).

Os vegetais para producéo de biodiesel variam consideravelmente com a localizagdo
de acordo com o clima e a disponibilidade de matéria-prima. Geralmente, o 6leo vegetal
mais abundante em uma determinada regido € a matéria-prima mais comum, sendo que
a producdo de biodiesel a partir de fontes convencionais (soja, colza, palma, etc.) tem
colocado cada vez mais presséo sobre a producéo, preco e disponibilidade de alimentos
(TORREY, 2007).

Neste contexto, a M. oleifera, vem sendo estudada para esta finalidade,
provavelmente devido ao seu teor de biomassa ligno-celulésica, caracteristicas do éleo da
semente de moringa e por apresentar um baixo custo (RAMAN et. al., 2018).

O o6leo de M. oleifera apresenta as seguintes caracteristicas: a temperatura do ponto
de fulgor do 6leo de moringa é de 162 °C, sendo este valor um recurso de seguranca
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benéfico, pois esse combustivel pode ser armazenado com segurangca em temperatura
ambiente. O 6leo de moringa contém &cido graxo insaturado de 72,2%, alto teor de 4cido
behénico C22 (7,2%) e &cido estearico C18:0 (6,0%) propriedades que estdo dentro da
faixa aceitavel para considera-lo como um biodiesel (AZAD et al., 2015).

Em pesquisas desenvolvidas por Rahid et al. (2008) os resultados revelam que
os ésteres metilicos (biodiesel) obtidos a partir desse 6leo apresentam um alto namero
de cetano de aproximadamente 67, um dos mais altos encontrados para um combustivel
biodiesel, determinando que o 6leo de M. oleifera parece ser uma matéria-prima aceitavel
para o biodiesel.

O uso de biodiesel de moringa como aditivo em gés natural comprimido com
hidrogénio (HCNG) € uma nova estratégia viavel para reduzir as emissdes toxicas, como
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio em motores Cl. Trabalho desenvolvido por Oni et
al. (2021), confirmaram que o 6leo hibrido HCNG-Moringa biodiesel (MB) é um aditivo que
melhora a eficiéncia térmica do motor Cl (motor a diesel Petter PH1w).

2.2.3 Uso no tratamento da agua

A moringa é uma planta utilizada como agente clarificante no tratamento de agua
em substituicdo aos sais de aluminio. De acordo com Kalogo et al. (2001), extratos de
moringa diminuem o barro e bactérias contidas em agua néo tratada. As sementes de M.
oleifera apresentaram efeito higiénico por remover 90% de cercaria (Schistosoma mansoni,
Cercariae) da agua utilizada por habitantes da regido do Sudao (OLSEN, 1987).

Com o objetivo de estudar o uso de sementes de M. oleifera para tratamento de agua
superficiais por filtragéo lenta direta em mantas sintéticas nao tecidas e por sedimentacéo
simples, Paterniani et. al. (2009) verificaram que a solugéo coagulante obtida das sementes
de moringa é eficiente para tratar aguas com turbidez variando de 50 até 100 NTU, tanto
por sedimentacao simples quanto por filtragcdo lenta em manta sintética nao tecida.

2.2.4 Uso no desenvolvimento de plantas

A aplicacdo de intensificadores naturais de crescimento de plantas na forma de
extratos diluidos de folhas de M. oleifera contendo micronutrientes eficazes foi relatada e
considerada muito eficaz no crescimento de varias culturas (KARTHIGA et.al. 2022).

Em pesquisas desenvolvidas por Abdel-Rahman et. al. (2020), revelam que
as plantas de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) tratadas com o extrato de folhas de
moringa resultaram em um aumento significativo no crescimento vegetativo, niUmero de
umbelas/planta, producéo de frutos e 6leo por planta, bem como carboidratos totais nos
frutos, clorofila a, b e carotenoides, teores de fosforo, fésforo e potassio nas folhas em
comparacdo com plantas néo tratadas.

A aplicacao de extrato de folhas de moringa 25% induziu a emergéncia, de plantulas
de girassol em comparagdo com a agua da torneira (IQBAL et al., 2020). O comprimento
da raiz e da fuligem em plantas de trigo foram maiores nas mudas tratadas com extrato
etanoico de folha de moringa do que em mudas sem tratamento (YADAV et al.,2023).
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2.2.5 Uso no controle de doencas em plantas

2.2.5.1 Controle direto em fitopatégenos

Varias séo as investigacdes, com o extrato da folha de Moringa, produto biopesticida
ambientalmente aceitavel, com uma ingestdo monetaria barata, amplamente disponivel,
tém baixo efeito ecolbgico e util no controle de infeccbes de plantas (ABD EL-HACK et al.,
2018).

A M. oleifera tem potencial antibacteriano contra fitopatégenos que causam doencgas
em plantas (PATIL ET AL., 2022). Resultados obtidos por Yadav, et.al (2023), mostraram
que o extrato de folhas de M. oleifera, suprimiu a murcha nas folhas de trigo induzidas por
Fusarium oxysporum, reduzindo a incidéncia em 54 a 78 % quando comparado com plantas
infectadas que nao receberam o tratamento. Concentra¢des de 8,44 mg de proteina no
extrato de moringa apresenta efeito de controle bioldgico direto sobre o fungo Bipolaris
sorokiniana em plantas de cevada. (De Assis et al., 2020)

Sehsah et al, (2022) verificaram que o extrato de semente de M. oleifera a 25 mL
e 50 mL/L reduziram o nUmero de manchas e o didmetro das manchas de Cercosporiose
beticola. A acao antibiética das sementes de M. oleifera contém compostos organicos e
pigmentos como carotendides, flavonodides, isotiocianatos, niacina, glucosinolatos, minerais
e esterois responsaveis pela formagéo de antioxidantes. (BOWERS e LOCKE, 2000; JAMIL
et al., 2008; DWIVEDI e ENESPA, 2012).

2.2.5.2 Induzir mecanismos de defesa na planta

O extrato aquoso de folhas de moringa, provou ser potente indutor de resisténcia,
por proteger plantas de fitopatégenos por apresentarem maior quantidade de enzimas
antioxidantes associadas a indugdo de resisténcia em plantas a patégenos incluindo
superoxido dismutase (SOD), peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina
amonia-liase (PAL) (El-kazzaz et al., 2015a, El-Kazzaz et al., 2015b, Radjacommare et al.,
2004, Swelum et al., 2020).

Maiores atividades de B-1, 3-glucanase e quitinase foram observadas em plantas de
trigo tratadas com moringa, promovendo reducdo na severidade da murcha de Fusarium
em condi¢des de campo, mostrando-se um potencial alternativo (YADAV et.al., 2023).

O extrato de sementes de Moringa aumenta a atividade das enzimas
polifenoloxidades e a atividade de fenilalanina aménia-liase, esse fato, foi comprovado em
pesquisa desenvolvida Sehsah, et al., (2022) que além de verificar aumento da atividade
destas enzimas também observaram a redugéo da severidade da mancha de cercospora
em plantas de beterraba quando tratadas com o extrato de sementes de Moringa oleifera.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na revisdo apresentada a moringa € uma planta com ampla utilizagao
na agricultura que busca a sustentabilidade por meio de recursos naturais, uma vez que,
as préticas agricolas convencionais acabam emitindo substéncias que séao prejudiciais ao

meio ambiente e ao ser humano.
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