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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicagéo da Atena Editora, em seu Volume VI, apresenta, em seus 21 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias com um grande apelo Ambiental.

O manejo adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante
para termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservagcado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas atuais tém promovido o incremento da producéao e a produtividade
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estao sendo
atualizadas e, as constantes mudancas permitem os avancos na Ciéncias Agrarias
de hoje. O avanco tecnolégico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producgéao agricola sustentavel, ao tratar
de temas relacionados com producao e respostas de frutais, forrageiras, hortalicas e
florestais. Temas contemporaneos que abordam o melhor uso de fontes nitrogenadas,
assim como, adubos biologicos e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da produgcdo agropecuéria e da
preservacao dos recursos naturais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
Moringa oleifera Lam. SOB A INFLUENCIA DO

Rosaria da Costa Faria Martins
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Departamento de Fitotecnia, Instituto de
Agronomia

Seropédica — Rio de Janeiro
Madelon Rodrigues Sa Braz
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

Departamento de Engenharia, Instituto de
Tecnologia

Seropédica — Rio de Janeiro

Mariluci Sudo-Martelleto

Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura
Orgéanica, Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Estado do Rio de Janeiro

Seropédica — Rio de Janeiro

Vania Rosal Guimaraes Nascimento
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

Departamento de Engenharia, Instituto de
Tecnologia

Seropédica — Rio de Janeiro

RESUMO: A moringa (Moringa oleifera Lam.)
€ uma arvore com enorme diversidade de
uso, como por exemplo, para tratamento de
agua, para alimentacdo ou como combustivel
através do 6Oleo extraido das sementes. Desta
forma, a qualidade da semente é fundamental
no processo de manejo e produgao. Contudo,
ainda faltam informagcdes referentes a
tecnologia de producdao de sementes desta
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TEGUMENTO

espécie, condizentes a métodos padronizados
para avaliacdo da qualidade. Sendo assim, o
objetivo do experimento foi avaliar a qualidade
das sementes de moringa sob a influéncia
do tegumento. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado com
dois tratamentos (com e sem a presenca do
tegumento) e quatro repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variéncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para a avaliacdo da qualidade
foram realizados os testes de teor de agua,
massa de mil sementes, teste de germinacéo,
primeira contagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinac&o, tempo médio de
germinacdo, comprimento da pléntula, da parte
aérea e de raizes, peso da matéria seca de
plantulas e teste de condutividade elétrica. Os
resultados permitiram concluir que a remocéao
do tegumento n&o beneficiou a germinacéo.
Sementes com tegumento apresentaram maior
vigor, avaliado pelos testes de comprimento
de plantula, de raiz e massa de matéria seca,
e menor vigor, quando avaliado pelo teste
de condutividade elétrica. E, além disto, o
tegumento nao foi considerado um fator de
dorméncia.
PALAVRAS-CHAVE:
moringueira.

Germinagéo;  vigor;

ABSTRACT: Moringa (Moringa oleifera Lam.) is
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a tree with a wide diversity of use, such as; treatment of water, nutrition or fuel through
the oil extracted from the seeds. Consequently, the seed quality is fundamental in the
process of handling and production of it. Nevertheless, there is still a lack of information
regarding the technology of the production of this species, in terms of standardized
methods for the quality evaluation. Therefore, the objective of the experiment was
to evaluate the quality of moringa seeds under the influence of the tegument. The
experimental design was a completely randomized design with two treatments (with
and without the presence of the tegument) and four replications. The results were
submitted to the analysis of variance and the mean results were compared by the
Tukey test at 5% of probability. In order to evaluate the seeds quality, the tests of
water content, one thousand seeds mass, germination test, first germination count,
the germination speed index, the average germination time, seedling length, shoot
length and root length, seedling dry mass and the electrical conductivity test were
conducted. The results allowed to conclude that the removal of the tegument did not
benefit the germination. Seeds with tegument showed higher vigor when evaluated by
the seedling length, root length and the seedling dry mass tests, and they showed lower
vigor when evaluated by the electrical conductivity test. Besides that, the tegument was
not considered a dormancy factor.

KEYWORDS: Germination, vigor, Moringa tree

11 INTRODUCAO

A espécie Moringa oleifera Lam. da familia Moringaceae é uma arvore nativa da
india e amplamente cultivada nos trépicos de todo o mundo (KARADI et al., 2006). No
Brasil, os primeiros registros de frutos obtidos pelo plantio da moringa foram do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro. Em seguida, a espécie foi disseminada principalmente
na regiao Nordeste, em regides aridas e semiaridas, onde é conhecida como Lirio
Branco ou Acacia-Branca, no entanto, pode ser encontrada em praticamente todo o
territério brasileiro, devido a divulgacéo dos seus usos e das campanhas de doacao
de sementes (SIGUEMOTO, 2013).

De acordo com Ferreira et al. (2008), a moringa € uma espécie de multiplos
usos. Pode ser utilizada como forrageira (suas folhas, frutos e sementes); todas as
partes desta espécie possuem funcéo medicinal; as raizes podem ser utilizadas como
condimento; utilizagdo na culinaria, pois apresenta altos teores de nutrientes, e na
industria de cosméticos, através do Oleo extraido das sementes; apresenta funcéo
melifera, devido as suas flores; e como combustivel (madeira e 6leo). Além desses, as
sementes de moringa também sdo empregadas para a purificacdo da agua (OKUDA
et al., 2001), e possui potencial para ser utilizada como inseticida natural, através
do isolamento de lectinas da semente da moringa, que possuem a capacidade de
interromper o ciclo bioldégico do mosquito Aedes aegypti (SANTOS et al., 2009).

A moringa pode ser propagada sexuada ou assexuadamente, sendo a primeira a
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mais utilizada na producéao de mudas desta espécie. No entanto, para que as sementes
germinem, € necessaria a combinacao de uma série de fatores ambientais favoraveis.
Além das restricoes externas a germinacéo da semente, Bilia et al. (1998) reportaram
qgue pode ocorrer a dorméncia das mesmas, e que esta pode ter origem no tegumento,
o qual pode restringir fisicamente ou atuar como barreira a passagem de gases e
liquidos. As sementes de moringa representam um importante papel devido a enorme
gama de utilizacéo e a facil adaptacéo a condi¢do de restricdo hidrica, sendo assim
a sua qualidade é fundamental no processo de manejo e produgcdo. Porém, ainda
faltam informacdes referentes a tecnologia de producéo de sementes desta espécie,
condizentes a métodos padronizados para avaliacdo da qualidade (OLIVEIRA, 2000).

A utilizacdo de sementes de boa qualidade genética, fisica, sanitaria e
fisiolégica é fundamental para a producdo de mudas de boa qualidade. Assim,
para o estabelecimento das plantas no campo em diversas condigcbes ambientais,
€ fundamental que sementes de alta qualidade sejam produzidas e que métodos
padronizados sejam definidos, visando a comparacéo de lotes, que rotineiramente &
efetuada pelo teste de germinacédo (MATTHEWS et al., 2009). O teste de germinacao
€ o procedimento oficial para avaliar a capacidade das sementes produzirem plantulas
normais em condi¢cdes ideais, mas nem sempre revela diferengcas de desempenho
entre lotes de sementes durante o armazenamento ou em campo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Nesse contexto, € importante avaliar o vigor das sementes como
complemento as informacgdes fornecidas pelo teste de germinacéo e que possibilitam
estimar o desempenho de lotes de sementes no campo e ap6s 0 armazenamento.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiol6gica das
sementes de moringa com a presenca e a auséncia do tegumento, visto que ainda
séo poucos os estudos a respeito da semente desta espécie, além de verificar se o
tegumento é um fator de dorméncia nas sementes.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analises Vegetais da PESAGRO-
RIO/CEPAO (Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro/Centro
Estadual de Pesquisa em Agricultura Orgénica), com sementes de moringa (Moringa
oleifera Lam.) da safra de 2016, adquiridas da empresa Sementes Caicara, localizada
em Sao Paulo.

As sementes foram submetidas a determinacdo do teor de agua, através
do método estufa 105 + 3°C durante 24 horas, utilizando quatro repeticdes de 25
sementes para cada tratamento (com e sem tegumento), conforme prescricées das
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em
percentagem (em base Umida). A remocéao do tegumento foi realizada manualmente,
com o auxilio de um estilete.
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Quatro repeticbes de 100 sementes foram separadas e pesadas para a
determinacdo da massa de mil sementes conforme prescricbes das Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em gramas (g).

O teste de germinacédo foi conduzido em substrato papel utilizando-se quatro
subamostras de 25 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em
substrato de rolo de papel tipo germitest, umedecido com agua destilada e esterilizada,
emquantidade equivalente a2,5 vezes o peso do papel seco e, foram mantidas em estufa
incubadora de B.O.D. (Biological Organism Development) da marca ELETROLAB,
regulada a temperatura constante de 25°C. As avalia¢cdes foram realizadas aos 7
e 11 dias ap6s a semeadura. Foram consideradas como plantulas normais, as que
apresentavam todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas,
proporcionais e sadias. Os resultados foram expressos em percentagem.

Na primeira contagem de germinacgéo, considerou-se apenas a percentagem de
plantulas normais na primeira avaliacdo, ou seja, no 7° dia apos a instalagao do teste
de germinacao. Os resultados foram expressos em percentagem.

Para a determinacéo do indice de velocidade de germinacao (IVG), computou-se
0 numero de sementes germinadas, no 7° e no 11° dia ap0s a instalacao do teste de
germinacédo. O IVG foi calculado de acordo com a equacgao apresentada por Maguire
(1962):

N1 N2 = Nn

Em que:

IVG - indice de velocidade de germinacao, adimensional;

G1, G2, Gn - numero de plantulas germinadas computadas na primeira contagem,
segunda contagem, e assim sucessivamente, até a ultima contagem;

N1, N2, Nn - numero de dias da semeadura a primeira, a segunda, e assim
sucessivamente, até a ultima contagem.

Na determinacdo do tempo médio de germinacao (TMG), utilizou-se a equacgao
proposta por Labouriau e Valadares (1976):

(ENiTi)
ZNi

TMG =

Em que:

TMG - tempo médio de germinacao, em dias;

Ni - numero de plantulas germinadas computadas na i-€sima contagem;

Ti - tempo de incubagéo relativo a i-€sima contagem, em dias.

Os comprimentos da plantula, da parte aérea e de raizes foram avaliados na
primeira (7° dia) e segunda (11° dia) contagem. Para isso, foram realizadas medicdes
do comprimento da plantula, ou seja, da parte aérea considerado desde a inser¢ao do
colo até o apice das folhas primarias e o comprimento da raiz desde a insergéo do colo
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até a extremidade da raiz principal. As medigdes foram obtidas com o auxilio de régua
graduada e os resultados expressos em centimetros.plantula’.

Para a avaliacdo da massa seca de plantulas, as mesmas foram acondicionadas
em saco de papel e colocadas em estufa com circulagcao de ar forcada a 85°C durante
24 horas, e posteriormente pesadas em balanga analitica, sendo os resultados
expressos em gramas.plantula’.

A determinagcdo da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo das
sementes foi realizada utilizando quatro subamostras de 25 sementes por tratamento.
Primeiramente, as sementes foram pesadas em balancga analitica, apds isto, foram
imersas em 75 ml de agua destilada, no interior de copos plasticos e, a seguir,
mantidas durante 24 horas em camara regulada a temperatura de 25°C (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999). A condutividade elétrica foi medida com auxilio de aparelho
condutivimetro MS Tecnopon, modelo CA-150. Antes do inicio das leituras foi realizada
a leitura da prova em branco — leitura somente da agua destilada. Os resultados das
leituras foram diminuidos dos valores da condutividade elétrica obtidos da prova
em branco e entdo divididos pelos respectivos valores de massa das amostras das
sementes. Os resultados foram expressos em puS.cm™.g"'de sementes.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com
dois tratamentos (com e sem tegumento) e com quatro repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de comparacao de médias (Teste de Tukey) da qualidade
fisiolégica das sementes de moringa determinadas experimentalmente estao
apresentados nas Tabelas 1 e 2. Pode-se verificar que houve diferenga significativa
entre os tratamentos (sementes com e sem tegumento) para massa de mil sementes,
teor de agua, primeira contagem de germinagéao, porcentagem de sementes mortas e
tempo médio de germinagao (Tabela 1) e para comprimento de plantula, comprimento
da raiz, massa seca de plantula e condutividade elétrica (Tabela 2).

Segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), as sementes de
moringa com tegumento apresentam tamanho grande, por apresentarem massa de
mil sementes maior do que 200g (Tabela 1).

As sementes com tegumento (C/T) apresentaram maior teor de agua (5,25%
b.u.) do que as sementes sem tegumento (S/T) (4,00% b.u.) (Tabela 1). Bezerra et
al. (1997) também trabalhando com sementes de moringa encontraram valores mais
elevados quando as sementes apresentavam o tegumento (8,76% b.u.), enquanto que
na auséncia deste apresentaram valores menores (6,26 % b.u.). Com estes resultados
pode-se inferir que o tegumento controla a perda de agua das sementes.
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Tratamento MMS(g) TA(%) PCG(%) GER(%) SM(%) TMG IVG

CIT 262,29A 595A 21,0B 81,0A 1B 9,94A 2,13A
ST 188,43B 4,00B 54,0A 68,0 A 30A 7,80B 225A
CV% 21,90 21,90 55,26 18,5 108,12 14,02 16,51

Tabela 1. Dados médios obtidos de sementes de moringa com (C/T) e sem tegumento (S/T), de
massa de mil sementes (MMS), teor de agua (TA), primeira contagem de germinacao (PCG),
germinacao (GER), sementes mortas (SM), tempo médio de germinagéo (TMG) e indice de
velocidade de germinacgéo (IVG).

Médias seguidas de mesma letra mailUsculas, na coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Quando submetidas ao teste de primeira contagem de germinacao em substrato
papel, as sementes semtegumento demonstraram maiores valores quando comparadas
as sementes com tegumento (Tabela 1), isso porque as sementes sem tegumento
germinaram mais rapido. E possivel observar que no tratamento com tegumento,
as sementes apresentaram desenvolvimento radicular, porém sem a emissao do
coledptilo, e, por outro lado, no tratamento sem tegumento, as sementes apresentaram,
além do sistema radicular, o cole6ptilo perfeito com plumula desenvolvida (Figura 1).
Alves et al. (2005) também observaram que as sementes de moringa sem tegumento
levaram menos tempo para germinar quando comparadas as com tegumento. Estudos
realizados para avaliar o efeito da retirada do tegumento na germinacéo da moringa
tém demonstrado que a retirada do tegumento acelerou o processo germinativo, e
promoveu consideravel superioridade no vigor (BEZERRA et al., 1997; OLIVEIRA,
2000). A figura 1 apresenta a primeira contagem de germinacao da repeticao 1, das
sementes de moringa com e sem tegumento.
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Figura 1. Primeira contagem de germinacéo de sementes de Moringa oleifera Lam. com
tegumento (A) e sem tegumento (B).

Ao considerar a germinagao total, ndo foi observada diferencga significativa entre
os tratamentos, porém, as sementes com tegumento tenderam a apresentar maior
porcentagem de plantulas normais ao final do teste (Tabela 1). Esses resultados
corroboram com os resultados encontrados por Alves et al. (2005), onde as sementes
de moringa com tegumento apresentaram maior percentual de germinagdo em
relacdo as sem tegumento. Observou-se também que as sementes sem tegumento
apresentaram maior incidéncia de sementes mortas (Tabela 1).

Em relacéo ao indice de velocidade de germinagao, nao se observou diferencga
entre os tratamentos, porém, quanto ao tempo médio de germinacgao, verifica-se que
as sementes sem tegumento germinaram mais rapido do que aquelas com tegumento
(Tabela 1). O menor tempo de germinacgao obtido em sementes sem tegumento pode
estar relacionados com a auséncia da resisténcia oferecida pelo tegumento a expansao
do embrido, citada por Toledo e Marcos Filho (1977), e, também, pela permeabilidade
do tegumento, que pode influenciar na velocidade de embebi¢cao das sementes como
mencionado por Toledo e Marcos Filho (1977) e Carvalho e Nakagawa (2000).

Quantoao comprimento de plantula, comprimento daraize massasecade plantula,
as sementes com tegumento apresentaram maiores valores quando comparadas com
as sementes sem tegumento (Tabela 2). Resultado também encontrado por Alves et
al. (2005), em que as sementes de moringa com tegumento apresentaram maior altura
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de plantulas, no entanto este foi observado quando as sementes foram submetidas a
pré-embebicdo. Isto ocorre provavelmente devido ao controle de absorgédo de agua
realizado pelo tegumento, conforme citado por Popinigis (1985). No entanto, quanto
ao comprimento de parte aérea, os valores observados para as sementes com e sem
tegumento ndo apresentaram diferenga estatistica.

Tratamento CP(cm) CPA(cm) CR(cm) MSP(g) CE(uS.cm™.g")

CIT 10,02 A 3,08 A 6,96 A 0,397 A 171,52 A
ST 7,29 B 2,82A 4,46 B 0,178 B 33,10 B
CV% 20,94 15,64 28,31 51,98 73,83

Tabela 2. Dados médios, obtidos de sementes de moringa, com (C/T) e sem tegumento (S/T),
de comprimento de plantula (CP), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR), massa seca de plantula (MSP) e condutividade elétrica (CE).

Médias seguidas de mesma letra maiusculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Ainda pela tabela 2 pode-se constatar que para massa de matéria seca de
plantulas, o tratamento com tegumento apresentou os valores mais elevados quando
comparados ao tratamento sem tegumento. Este resultado esta de acordo com os
obtidos para comprimento de plantula.

Quanto ao teste de condutividade elétrica (Tabela 2), as sementes com tegumento
possuiram valores mais altos. Menezes et al. (2007) também observaram valores mais
elevados de condutividade elétrica na presenca do tegumento para sementes de aveia,
no entanto sem justificativa para tal fato. Enquanto que Loeffler et al. (1988) avaliando
a condutividade elétrica de sementes de soja, constataram que as sementes com
elevados niveis de Phomopsis sp. ou Cercospora kikichii, com fissuras moderadas
e severas no tegumento apresentaram liberacdo excessiva de eletrélitos, ao passo
gue sementes altamente infectadas, porém com tegumento intacto, mostraram baixa
condutividade e alto potencial de qualidade. Assim, pode-se inferir que a presenca de
fungos nas sementes com tegumento, podem ter contribuido para os valores elevados
de condutividades elétrica. Embora neste experimento nao tenha sido realizado nenhum
teste para a deteccao dos fungos, no teste de germinacgéao foi possivel observar uma
maior incidéncia de fungos para as sementes com tegumento. Apesar da observacéo
desta presenca, estes ndo comprometeram os resultados de germinacao obtidos
(Tabela 1). Ainda sobre a condutividade elétrica, os valores encontrados para as
sementes sem tegumentos estao de acordo com os observados por Medeiros (2015),
avaliando a qualidade de sementes de moringa sem tegumento, através do teste de
condutividade elétrica.

4| CONCLUSOES

As sementes com tegumento apresentaram maior percentagem de germinacgao
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em relacéo as sementes sem tegumento.

Sementes com tegumento apresentaram maior vigor, avaliado pelos testes de
comprimento de plantula, de raiz e massa de matéria seca, e menor vigor, quando
avaliado pelo teste de condutividade elétrica.

O tegumento nao foi considerado um fator de dorméncia, visto que ele apenas
reduziu a velocidade de germinacdo. O mesmo exerceu funcéo de controle de agua na
semente e protegeu contra incidéncia de fungos deterioradores de sementes.
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