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Morfologia de sementes e plantulas de moringa ( Moringa oleifera Lam) Moringaceae
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Resumo: A moringa (Moringa oleifera Lam) é uma planta originaria da india de crescimento rapido, que se
adapta facilmente as condi¢cdes edafoclimaticas do nordeste brasileiro. No entanto, ainda sdo poucas
informacdes existentes sobre a produgdo de mudas desta espécie, desta forma, o objetivo desse trabalho
foi caracterizar aspectos morfobiométricos da semente, e morfologia da germinagéo e plantulas de moringa.
Foram utilizadas 200 sementes de moringa em completo estadio de maturacéo fisiologica, sendo este no
momento de dispersdo pela prépria planta. Realizou-se a caracterizacdo morfobiométrica das sementes,
sendo mensuradas as medidas de comprimento e largura com auxilio de um paquimetro digital e a
visualizacdo de partes integrantes das sementes através de lupas estereoscépicas, realizando-se
ilustracbes manuais da morfologia da germinacdo e de plantulas. Os dados foram avaliados no
Microsoft Excel. As sementes de moringa apresentam tamanho mediano para comprimento de 10,92 mm e
espessura de 10,41 mm, peso de mil sementes superior a 200 g e umidade em torno de 7%. Possui trés
estruturas aladas semelhantes partindo do hilo e um par de cotilédones recobrindo o eixo embrionario. A
germinacao caracteriza-se como hipogea do tipo criptocotiledonar com protrusdo da radicula apos cinco
dias de embebicéo e completa formagédo da plantula no 18° dia apés semeadura.

Palavras chave: Biometria, Botanica, Espécie florestal.

Morphology of seed and seedling of moringa (  Moringa oleifera Lam) Moringaceae

Abstract : Moringa (Moringa oleifera Lam) is a fast-growing plant native to India that easily adapts to the
edaphoclimatic conditions of northeastern Brazil. However, there is still little information on the production of
seedlings, so the objective of this work was to characterize the morphobiometric aspects of the seed, and
morphology of germination and moringa seedlings of this species. A total of 200 moringa seeds were used in
complete stage of physiological maturation, being it at the moment of dispersion by the plant itself. The
morphobiometric characterization of the seeds was carried out by the measurements of length and width by
the use of a digital caliper and the visualization of integral parts of the seeds through stereoscopic loupes.
Manual illustrations of germination and seedling morphology were performed. The data was evaluated in
Microsoft Excel. Moringa seeds present the median size for length of 10,92 mm and 10,41 mm thick,
thousand seed weight greater than 200 g and humidity around 7%. It has three similar winged structures
starting from the hilum and a pair of cotyledons covering the embryonic axis. Germination is characterized as
hypogeal type cryptocotylar with radicle protrusion after five days of soaking and complete formation of the
seedlings on the 18th day after sowing.

Keywords : Biometry, Botany, Forest species.
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Introducéo

A morfologia (Moringa oleifera Lam) vegetal
€ 0 ramo da Botanica que estuda as formas e
estruturas das plantas (Gongalves & Lorenzi,
2011), sendo imprescindivel na compreensdo do
ciclo de vida e crescimento de espécies florestais
(Mourado, Mourédo, Dias-Pinto, Souza, Moscheta,
2002, Machado, Cysneiros, Nascimento, Martins &
Schmidt, 2017). Isso porque, além de ser til para
a identificacdo das espécies, pode auxiliar em
estudos envolvendo a avaliagdo de regeneracéo
natural dos ecossistemas, analise do ciclo
biolégico, formas de manejo e definicdo de
estratégias para a conservacdo das espécies e,
até mesmo, no desenvolvimento de técnicas
eficientes na producdo de mudas (Batista, Costa,
Gimenes, Pivetta & Mbro, 2011).

Muitas espécies florestais apresentam
potencial econbmico, com capacidade de gerar
renda sob baixo custo de producgdo, seja pelo
aproveitamento da madeira, uso medicinal,
ornamental ou producdo de mudas destinadas ao
reflorestamento de areas degradadas e até mesmo
para a arborizagdo urbana. Um exemplo notavel é a
moringa (Moringa oleifera Lam), espécie exdtica
qgue foi introduzida no Brasil por volta de 1950,
bastante encontrada na regido Nordeste,
principalmente nos estados do Ceara, Piaui e
Maranh&o (Lorenzi & Matos, 2002). E uma planta
perene, tolerante a seca, pouco exigente em
nutricdo mineral, se adaptando em solos de baixa
fertilidade e resistente as pragas e doencas, além
disso, apresenta importancia econdmica na area
alimenticia, farmacéutica e potencial para produgédo
de biodiesel através de sua sementes (Silva et al.,
2010).

De acordo com Souza e Lorenzi (2008), a
moringa € uma planta rastica, de crescimento
rapido, com frutos comestiveis. Essas qualidades
fazem com que a moringa seja uma planta
bastante adequada para o cultivo nas regifes
aridas do Brasil. Por ser uma planta que se
adapta bem as condi¢cBes climaticas brasileiras, a
moringa pode ser utilizada na recomposicdo
florestal, principalmente no Nordeste brasileiro.
Assim, estudos envolvendo analises morfolégicas
de sementes podem auxiliar no entendimento do
processo de germinacdo e na caracterizacao do
vigor e da viabilidade da cultura, podendo dar
suporte a programas de reflorestamento (Matheus
& Lopes, 2007).

As informagBes sobre os caracteres
morfologicos de sementes podem fornecer dados
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importantes para identificacdo e conhecimento do
comportamento das espécies nas diferentes regies
ecolégicas e determinacdo da variabilidade da
espécie, bem como no estudo do tipo de disperséo e
dos agentes dispersores (Almeida, Lima, Lima &
Zickel, 2010).

Os estudos morfolégicos auxiliam a
identificagcao botanica da espécie, a interpretacédo
dos testes de laboratério e o reconhecimento da
espécie em bancos de sementes do solo e também
na fase de desenvolvimento das plantulas nos
povoamentos florestais. Estas andlises contribuem
para estudos de mecanismos de dispersao,
sucessao e regeneracdo natural da espécie (Melo,
Mendonca, Mendes, 2004, Chami, Araujo, Longhi,
Kielse & Lucio, 2011).

Contudo, a caracterizacdo das sementes
e/ou unidades de dispersdo, germinacdo e
plantulas de espécies arboreas restringe-se a
uma pequena quantidade de estudos, tornando-
se necessaria a realizacdo de novos estudos que
possam facilitar a identificacdo e a diferenciacédo
de espécies (Lemes et al., 2011).

Desta forma, com as potencialidades
apresentada pela moringa, objetivou-se caracterizar
aspectos morfobiométricos das sementes, morfologia
da germinacéo e plantulas de moringa

Material e métodos

Localizacdo

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério
de Analise de Sementes e Mudas do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande
[UFCG], Campus de Pombal, Paraiba. Foram
utilizadas sementes de moringa proveniente da
cidade de Canarana, BA, em plena maturidade
fisiolégica. Os procedimentos para a conducéo do
experimento foi realizado no més de junho de
2016.

Morfobiometria seminal
Peso de mil sementes (PMS)

Foram utilizadas oito subamostras de 25
sementes, provenientes da porgcdo de andlise de
pureza, pesando-se cada subamostra. Em
seguida foi calculado a variancia, o desvio padrao
e o coeficiente de variacdo dos valores obtidos
nas pesagens. Quando o coeficiente de variacédo
apresentou valor menor ou igual a 4% multiplicou-
se 0 peso médio obtido das oito subamostras por
10, obtendo-se o peso de 1000 sementes, em
gramas (Brasil, 2009).
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Teor de agua das sementes

Foi realizado pelo método padrdo de estufa a
105 + 3 °C, onde duas subamostras de 10 g,
retradas da amostra média, foram acondicionadas
em recipientes metalicos e colocadas em estufa a
105 °C, onde permaneceram durante 24 horas. O
grau de umidade foi calculado com base no peso
umido. O resultado final foi obtido através da
média aritmética das percentagens de cada uma
das subamostras retiradas da amostra média e
expresso com uma casa decimal, de acordo com
as regras para Anadlise de Sementes (Brasil,
2009).

Caracterizagdo morfologica da semente

Para a caracterizacdo morfolégica das
sementes efetuou-se a andlise das medidas
biométricas das sementes, selecionando oito
amostras, contendo 25 sementes cada,
realizando assim a medicdo individual do
comprimento (do apice a base) e espessura (da
parte dorsal a ventral) utilizando um paquimetro
digital fornecendo leituras em milimetro (mm),
com precisao de duas casas decimais. Para cada
uma das varidveis estudadas foi calculada a
média aritmética no Microsoft Excel (2010).

As caracteristicas externas e internas das
sementes foram observadas em maiores detalhes
com auxilio de lupa de mesa e microscopio
estereoscopio, respectivamente. Para facilitar a
andlise do material foram realizados cortes
transversais e longitudinais com laminas de aco
apos hidratacdo e amolecimento das sementes,
onde suas partes constituintes foram desenhadas
manualmente e devidamente classificadas.
Morfologia da germinacéo e plantulas
Caracterizacdo morfolégica da germinacao

As sementes foram acondicionadas em sacos
plasticos transparentes utilizando-se substrato papel
germitest, previamente autoclavado e umedecidos
com volume de agua destilada o equivalente a 2,5
0 peso do substrato seco. Na sequéncia todo o
mateiral em andlise foi incubado em germinador a
temperatura de 25 °C, com luz constante até a
protrusdo da radicula.

Sementes consideradas germinadas foram
as que apresentaram a emissédo da radicula de 2
mm. As ilustracbes das fases iniciais da
germinacdo foram realizadas manualmente, com
detalhes observados sob lupa binocular. Os
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caracteres analisados nas descricbes e a
terminologia empregada foram de acordo com
Cunha e Ferreira (2003), Alves et al. (2005),
Feliciano, Marangon e Holanda (2008), Vidal e
Vidal (2003), Ferreira, Oliveira, Tonetti e Davide
(2001) e Brasil (2009).
Caracterizacéo morfol6gica das plantulas

As sementes foram semeadas individualmente
em sacos de polietileno de 1,5 Kg, contendo uma
mistura de substrato, solo de barranco (riachos,
igarapés, rios e etc), esterco bovino e casca de
arroz carbonizada com as seguintes proporcées
3:1:1, respectivamente. Os desenhos manuais
forma confeccionados a partir da observacédo do
desenvolvimento das plantulas em trés fases (10,
14 e 18 dias), considerando a germinagcdo no
periodo compreendido entre o alongamento do
hipocétilo, liberagdo dos cotilédones, até a
formacdo do segundo protofilo totalmente
desenvolvido, terminologia empregada de acordo
com Feliciano et al. (2008) e Ferreira et al. (2001).

Resultados e discusséao

Os valores médios de comprimento e
espessura das sementes de moringa encontram-
se na Tabela 1. As sementes de moringa
apresentaram comprimento médio de 10,92 mm
(variando de 11,17 a 11,71 mm) e espessura
média de 10,41 mm (variando de 9,82 a 10,81
mm). Nas sementes de moringa, devido sua
morfoloégia externa (Figura 1), ndo foi possivel
determinar a largura das sementes. De acordo
com Reid (2002), o tamanho pode ser um
indicador de maturidade normalmente usado para
determinar a época apropriada de colheita dos
frutos e sementes.

Em relacdo ao teor de agua, as sementes
de moringa apresentaram valores em torno de 7%
(Tabela 2). O teor de agua exerce influéncia
pronunciada nas propriedades fisicas e quimicas
das sementes arbdreas, sendo esta determinacao
muito importante em todas as etapas do processo
de tecnologia de sementes, desde a colheita, o
beneficiamento, o armazenamento, entre outras
atividades (Carvalho & Nakagawa, 2012).
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Tabela 1- Média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variancia (CV) da biometria de sementes de moringa

(Moringa oleifera Lam).

Moringa Média (mm) Médiat o DP CV (%)
Comprimento 10,92 11,71 +£10,17 1,12 9,8
Espessura 10,41 10,81 +£9,82 0,7 13,9

Fonte : Dados da pesquisa.

Figura 1- Semente de moringa (Moringa oleifera Lam) representada morfologicamente por trés angulos

distintos. H = hilo, AL= alas, T=tegumento.
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Fonte : Dados da pesquisa

Ainda na Tabela 2, as sementes de
moringa apresentaram peso ou massa de mil
sementes (202,20) superior a 200 g, assim
consideradas sementes de peso leve. Valores
semelhantes foram obtidos por Ramos, Costa,
Méro e Silva et al. (2010), que ao avaliarem a massa
de mil sementes de moringa, obtiveram valores
com amplitude de 194,25 a 199,75 g, estes
dados quando comparados com o0s obtidos por

Bezerra, Momenté e Medeiros (2004), as
sementes foram consideradas de peso médio a
leve, informacdo que os autores consideram
sementes de peso médio valores de 218,88
0/1000 sementes e leve valores de 177,07 g/1000
sementes.

Tabela 2- Grau de umidade (%) e peso de mil sementes (g) de sementes de moringa (Moringa oleifera

Lam).
Espécie Grau de umidade (%) Peso de mil sementes (g)
Moringa 6,99 202,20

Fonte : Dados da pesquisa.

No entanto, o peso de mil sementes varia
de acordo com o teor de umidade presente nas
mesmas. Informacfes desse tipo auxiliam na
identificacdo da maturidade da semente aferindo

0 momento de sua maxima qualidade fisiologica,
pardmetros estes de grande importancia na
avaliacdo de um determinado lote/ou espécie
(Brasil, 2009). Segundo Marcos (2015), afirma
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que o teor de agua das sementes é um fator que
interfere diretamente no peso das sementes,
podendo variar de acordo com as condi¢bes do
local de colheita, com a idade e grau de
maturacdo das mesmas.

Com relacdo a morfologia externa das
sementes de moringa, as mesmas apresentam
trés alas castanho-claros. S&o globosas, de
coloragcdo castanho-médio, apresentando em sua
extremidade um hilo pequeno, saliente, linear,
com a mesma coloracdo das asas. Segundo
Barroso, Morim, Peixoto e Ichaso (1999), a
presenca de alas nas sementes esta relacionada
com a anemocoria. As sementes de moringa
apresentam tegumento de coloragdo escura
moderadamente rigida (Figura 1).
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As caracteristicas  morfolégicas das
sementes de moringa apresentadas neste
trabalho assemelham-se as apresentadas por
outros autores como Ramos et al. (2010) e
Sanchez (2006), trabalhando com essa mesma
espécie.

Internamente, as sementes ndo apresentam
endosperma (exalbuminosas) e séo bitegumentadas,
pois apresentam um tegumento externo, a testa, e
um tegumento interno chamado de tégmem. Os
embrides apresentam-se de coloracdo branco-
amarelada, sé@o globosos e cotiledonares. Os dois
cotilédones apresentam superficie lisa, sé&o
planos, convexos e paralelos entre si (Figura 2).

Figura 2 - Sementes de moringa (Moringa oleifera Lam), cortel: corte transversal; corte 2: longitudinal. EE =
eixo embrionario; CT = cotilédone; AL = alas; T = tegumento; TG = tégmem; H = hilo.

Fonte : Dados da pesquisa.

Durante o estudo, observou-se que as
primeiras manifestacfes do processo de germinacao
(desenvolvido sem tratamentos pré-germinativos a
semente), em condicbes de laboratério, iniciou-se
com a ruptura do tegumento e surgimento da raiz
primaria  proximo da regido micropilar e,
consequentemente, desenvolvimento da raiz com
geotropismo positivo (Figura 3). A raiz central é
espessa, comprida, de coloracdo branco-amarelada
e cilindrica. No seu desenvolvimento é bem
evidente a diferenca das raizes secundarias que
surgem depois da raiz principal.

A germinacdo caracteriza-se como hipégea,
tendo inicio no quinto dia apés a semeadura,
coincidindo com os dados obtidos por Sanchez
(2004), onde o autor afirma que a germinacéo
acontece entre os 5 e 7 dias apos a

semeadura. Seis dias apés a semeadura (DAS),
foi observado o desenvolvimento da raiz principal
e no sétimo dia observou-se o aparecimento de
raizes secundarias, inicio de expansdo dos
primeiros edfilos e folhas (Figura 3).

A emergéncia das sementes de moringa
ocorreu dez dias apds a semeadura, iniciando
com o rompimento das barreiras fisicas do solo a
partir do aparecimento da alga cotiledonar. No
décimo quarto dia apés a semeadura, observou-
se o inicio da expansao dos primeiros edfilos e
aparecimento das folhas secundarias, 18 dias
ocorreu a expansao dos primeiros edfilos e das
folhas secundarias. Os cotilédones permanecem
submersos no solo, caracterizando uma
germinacao hipdgea do tipo criptocotiledonar.
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Figura 3- Germinacgéo de sementes de Moringa (Moringa oleifera Lam), A) 5 dias: protrusédo da radicula; B)
6 dias: desenvolvimento da raiz principal; C) 7 dias: aparecimento de raizes secundarias, inicio de
expanséo dos primeiros edfilos e folhas secundarias. RP = raiz priméria; RS: raiz secundaria; EP =

epicétilo; PE = primeiro edfilo.

Fonte : Dados da pesquisa

De acordo com Duke (1965), as plantulas
podem ser classificadas em fanerocotiledonar ou
criptocotiledonar e se referem a liberagdo ou néo
dos cotilédones do tegumento da semente. Nas
plantulas fanerocotiledonares o0s cotilédones
saem por completo do tegumento, e nas
criptocotiledonares estes permanecem envolvidos
pelo tegumento.

A plantula apresenta folhas secundarias e
os primeiros edfilos apresentam coloragdo verde

claro. O sistema radicular é pivotante com raiz
primaria axial, mais espessa na base e afilada no
apice; coifa cilindrica, castanho claro; raizes
secundarias longas, muito ramificadas, porém
entrelacadas, resinosas, distribuidas em cada
angulo da raiz principal nédulos ausentes (Figura
4). O hipocétilo é cilindrico, relativamente longo,
sub-herbaceo, verde-escuro, rugoso, com pélos
frequentes no apice, simples, hialinos, delgados e
retos (Figura 4).

Figura 4 - llustracdo realizada manualmente, observando-se as fases da emergéncia de Moringa. A) 10
dias: formacado de alca cotiledonar rompendo as barreiras fisicas do solo. B) 14 dias: inicio de
expansédo dos primeiros edfilos e aparecimento das folhas secundarias. c) 18 dias: expanséo dos
primeiros edfilos e das folhas secundarias. RP = raiz primaria/principal; RS = raiz secundaria; CF
= coifa; CO= cotilédone; HP= epicétilo; PE = primeiros edfilos; FS = folhas secundarias.

C

Fonte : Dados da pesquisa.
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As caracteristicas morfologicas das sementes
e das plantulas de Moringa podem servir como um
indicativo positivo para a utilizacdo sistematica
deste género. De acordo com Lopes e Matheus
(2008), a caracterizacdo morfolégica das sementes
e das plantulas fornecem subsidios que facilitam o
reconhecimento para as espécies, ainda nao
estudada, principalmente para reconhecimentos
em bancos de sementes.

Conclusbes

As sementes apresentam tamanho mediano
para comprimento de 10,92 mm e espessura de
10,41 mm, peso de mil sementes superior a 200 g e
umidade em torno de 7%.

As sementes possuem trés estruturas aladas
semelhantes, quem partem do hilo e um par de
cotilédones recobrindo o eixo embrionario.

A germinac&o caracteriza-se como hipogea do
tipo criptocotiledonar, com protrusao da radicula apés
cinco dias de embebicdo e completa formacgéo da
plantula no 18° dia apds semeadura.
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