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Moringa oleifera ¢ uma oleaginosa que apresenta alto potencial para producdo de biodiesel, com grande
importancia para pequena agricultura familiar. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar curva de
embebicdo e avaliar o efeito da pré-embebigdo na geminacdo de sementes de moringa, visando o
estabelecimento na producdo de mudas. Para determinar a curva de embebi¢do, as sementes foram
distribuidas sobre papel de germinagdo umedecido com 2,5 vezes a pesagem em gramas do papel com
agua destilada, e a massa das sementes monitorada a cada duas horas nas primeiras 24 horas, e passadas
24 horas as avalia¢cdes ocorreram a cada quatro horas até atingir 134 horas. Para os processos de pré-
embebicdo empregou-se dois lotes diferentes, sendo o primeiro de sementes recém-colhidas e o segundo
de sementes armazenadas por trés meses, ambas submergidas em agua por 24 horas. Foram empregadas
quatro repetigoes de 25 sementes, em delineamento inteiramente casualizado. As sementes foram postas
em incubadora do tipo BOD a 25°C e luz continua, sendo as avaliagdes realizadas a cada 48 horas e
avaliou-se a porcentagem, indice de velocidade, tempo médio e velocidade de germinagdo, comprimento
e massa de matéria seca radicular, do hipocétilo e das plantulas inteiras. A semente de moringa necessita
de 128 horas para uma embebi¢do de 0,2 g de agua para germinar. A pré-embebicdo de sementes de
moringa em agua por 24 horas ¢ eficiente para promover a melhor expressdo da viabilidade e vigor em
moringa.

Palavras-chave: Moriga oleifera Lam.,vigor, condicionamento
Pre-imbibition on moringa seeds

Moringa is an oilseed crop that has a high potential for biodiesel production, with great importance for
small family farms. The objective of this work was to establish the imbibition curve and evaluate the
effect of pre-soaking in twinning moringa seeds, targeting the early establishment in the production of
seedlings. To determine the curve of soaking, the seeds were distributed on germination paper moistened
with 2.5 times the weight in grams of the paper with distilled water, and seed mass monitored every two
hours during the first 24 hours and after 24 hours the evaluations were performed every four hours up to
134 hours. For the pre-soaking were employed two different seed batches, the first with freshly harvested
seeds, and the second with three months stored seeds, both batches of seed was submerged in water for 24
hours. It was used four replicates of 25 seeds in a randomized design. The seeds were kept in a
germination chamber type BOD at 25 °C under continuous light. The evaluations were performed every
48 hours and assessed the percentage, index of germination, average time and speed of germination,
length and dry weight of roots, and hypocotyl of seedlings. The seed of moringa need 0.2 grams of water
over a period of 128 hours to germinate. Seed pre-soaking in water for 24 hours is effective to promote
the best expression of viability and vigor in moringa.

Keywords: Moriga oleifera Lam., vigor, priming, water.

1. INTRODUCAO

A moringa (Moringa oleifera Lam.) ¢ uma espécie que vem sendo apontada como alternativa
para a regido Nordeste, principalmente para agricultura familiar, como fonte de suplemento
alimentar (pelo seu alto valor nutritivo), como agente purificador de agua, como planta
medicinal, e fonte de 6leo obtido em suas sementes. A espécie torna-se ainda mais atrativa por
ser de facil cultivo, baixo custo de produgio e de alto rendimento .

A moringa ¢ uma espécie com grande potencial para producdo de 6leo vegetal para produgao
de biodiesel e tem sido largamente investigada como candidata aos programas de energia
renovavel. O cultivo de espécies oleaginosas constitui uma alternativa em apoio a agricultura
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familiar, criando melhores condi¢des de vida em regides carentes, valorizando potencialidades
regionais e oferecendo alternativas aos problemas econdmicos e sdcio-ambientais °.

Contudo, para que uma cultura se estabeleca em campo, a germinagdo € uma das fases mais
importantes. Para que a germinagdo ocorra satisfatoriamente, a semente deve dispor de
condigdes ambientais favoraveis, como agua, oxigénio e¢ temperatura. O grau de exigéncia
desses fatores € variavel entre as espécies e € determinado pelo genoétipo e pelas condigdes
ambientais prevalecentes durante a formagio das sementes *~.

A agua sem duvida € o fator que exerce a maior influéncia sobre o processo de germinacao.
Da absorcdo de agua resultam a reidratagcdo dos tecidos, intensificacdo da respiragdo e de todas
as outras atividades metabolicas que culminam com o fornecimento de energia e nutrientes para
a retomada de crescimento por parte do eixo embrionério °.

Os tratamentos pré-germinativos podem auxiliar na germinag¢do, como a rapida e uniforme
emergéncia das plantulas em ambientes adversos '. A exposi¢io da semente a embebigdo tem
sido uma das tecnologias testadas em varias espécies para facilitar a germinagdo; ¢ a depender
da situagdo até mesmo conferir as plantas maior tolerdncia em caso de estresse " '°. Os
tratamentos pré-germinativos agem, a depender do tempo de exposicdo, como um condicionante
¢ segundo Eira ', esta condigio permite a ocorréncia das fases iniciais do processo de
germinacdo sem atingir a fase de alongamento celular e a protrusdo da raiz primaria,
beneficiando no campo a maior velocidade de estabelecimento da semente.

Desta maneira, em virtude da possibilidade de usos multiplos da moringa, este trabalho teve
por objetivo estabelecer a curva de embebigdo e grau de interferéncia direta da embebi¢do em
agua sobre o vigor de sementes e plantulas de moringa.

2. MATERIAIS E METODOS

As sementes de moringa utilizadas neste estudo sdo procedentes do municipio de Aracaju
(Sergipe). Os frutos maduros, de coloragcdo marrom escuro, foram colhidos e beneficiados para
obtengdo das sementes. Foram empregados dois lotes de sementes, um de sementes recém-
colhidas e outro de armazenadas em saco plastico de polietileno semipermeavel e
acondicionados em camera fria com temperatura de 6 a 8°C e umidade relativa de 65%, por dois
anos. A fim de se obter uniformidade se separou sementes quanto a coloragdo, tamanho e pureza
fisica, sendo as mais uniformes separadas para compor os tratamentos. Foras realizados dois
testes:

a) Determinacdo da curva de embebicdo: Foram utilizadas quatro repeticoes de 25 sementes
distribuidas em papel de germinacdo embebido com agua destilada na proporgdo de 2,5 vezes o
peso do papel. As sementes foram mantidas em incubadora do tipo BOD a 25°C, na auséncia de
luz. As avaliagdes para obtengdo da curva de embebicdo foram realizadas a cada duas horas nas
primeiras 24 horas, ¢ apos este tempo, as avaliagdes ocorreram a cada quatro horas até protrusao
radicular. Para avaliar o ganho de agua pelas sementes, foi realizada a pesagem em balanga
analitica de semente Unica, e, posteriormente, do conjunto por repeti¢do. A média dos dados das
pesagens foi estimada e determinada a quantidade de 4gua embebida pelas sementes.

b) Pré-embebi¢do como tratamento pré-germinativo: Foram utilizados dois lotes de sementes,
um armazenado em sacos de polietileno em camera fria, com temperatura de 6 a 8°C e umidade
relativa do ar de 65% e das sementes armazenadas por trés meses de 8,04%, e outro de sementes
recém colhidas na semana de realizagdo do ensaio, com umidade de e 8,25%. As sementes de
ambos os lotes foram submetidas a um tratamento pré-germinativo de embebicdo em agua
destilada por 24 horas, sendo o tempo zero correspondente a testemunha. Foram utilizadas
quatro repeticdes de 25 sementes, colocadas para germinar entre trés folhas de papel tipo
germitest, umedecido com 4gua na proporgdo de 2,5 vezes o peso do papel seco'’, e dispostas
em rolos, os quais foram mantidos em sacos plasticos, com a finalidade de impedir a perda de
umidade no seu interior, sendo mantidos em incubadora do tipo BOD a 25°C com luz branca
continua. As avaliagdes foram realizadas em intervalos de 48 horas, com um total de seis
avaliacdes. Para analisar a viabilidade ¢ o vigor das sementes, foram calculadas a porcentagem
de germinagio (%G), o indice de velocidade de germinagdo (IVG)”, tempo médio de
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germinagio (TMG) e velocidade média de germinagio (VMG), conforme Laboriau'’. Para
avaliar as primeiras etapas de desenvolvimento, foi mensurado o comprimento total da raiz
primaria e do hipocétilo, com auxilio de um paquimetro digital, e o percentual de plantulas
normais; e também determinado o peso (g) conforme descrito por Maia et al."’. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, ¢ os resultados da germinacao e vigor das
sementes, bem como as caracteristicas pos-germinativas foram submetidos ao teste de F, ¢ as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando o programa estatistico Sisvar'®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

- Curva de absorcao de agua

Observou-se para as sementes na germina¢do um modelo trifisico como proposto por
Bewley e Black®. A Figura 1 é caracterizada pelas curvas do peso (g) e da quantidade de 4gua
(g) que a semente absorve até a germinag@o. Ao total foram necessarias 128 horas de embebicao
para a emissdo radicular e uma absorcdo total de 0,20 gramas de agua pela semente para que
ocorresse a germinagao.
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Figura 1: Comportamento da das sementes na germinagdo e quantidade de agua embebida [g/semente
(A)] e massa da semente [g (¢)] de moringa (Moriga oleifera Lam.).

A absor¢do de agua na primeira fase foi relativamente rapida (Fase I), seguida por uma
fase estavel (Fase II), e depois uma retomada na absor¢do de agua (Fase III), sendo que esta s
ocorre quando a germinagdo ¢ cumprida, em que o eixo embrionario alonga e rompe através de
suas estruturas de cobertura™'’.

Para as sementes de moringa, o inicio da Fase I foi observado nas primeiras horas, com
uma alta velocidade de absor¢do de agua e ganho de massa. Em termos absolutos, houve a
absor¢do de 0,14 gramas de agua por semente. De acordo com Carvalho ¢ Nakagawa'®, essa
fase possui duragdo de uma a duas horas, contudo nas sementes de moringa esta primeira fase
durou 32 horas. Coll et al."” explicam que a velocidade de absorgdo e a quantidade de agua
embebida variam com a natureza e composi¢do do tegumento.

Entre as Fases I e II de embebicdo ha a ativagdo enzimatica. Especificamente, na Fase |
ha o inicio da hidratacdo da semente, e consequentemente, de proteinas sub-celulares, mudancgas
estruturais como a reparagdo de membranas e do DNA, além do inicio e aumento da respiracao,
acontecendo logo nas primeiras 12 horas. O aumento na atividade respiratoria € proporcional ao
aumento na hidratagdo dos tecidos da semente. A respiragdo é a quebra de agucares para
produzir moléculas de energia, como ATP (Trifosfato de adenosina)’.
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A proporg¢ao do tempo decorrido entre as Fases I (32 h) e II (50 h) foi de acordo com o
proposto por Bewley’, a Fase I foi curta, ja que nos primeiros momentos de contato entre a
semente e agua ocorre um ajuste do potencial matricial dos varios tecidos da semente e 0 meio
germinativo, o que caracteriza a absor¢do bastante rapida ¢ a alta velocidade de embebigao.

O periodo entre 32 e 84 horas ficou caracterizado como a Fase II. Esta ¢ denominada de
estacionaria, sendo caracterizada pela redugdo drastica da velocidade de hidratacdo e da
intensidade da respiragdo®. Nas sementes de moringa a quantidade de 4gua embebida ¢ bastante
reduzida (0,02 g/sem.), sendo que a partir deste ponto had uma retomada da absor¢do de agua e
inicio da terceira fase.

A Fase II ¢ caracterizada predominantemente por processos catabolicos, as enzimas sdo
ativadas para a clivagem e a mobilizacdo de reservas para o eixo embrionario, onde o tecido
torna-se metabolicamente ativo. Geralmente, as enzimas que dividem os carboidratos, lipidios,
proteinas e compostos contendo fosforo sdo os primeiros a serem ativados. O eixo embrionario
requer energia para o crescimento, ¢ compostos de armazenamento devem ser hidrolisados a
formas soluveis em agua, para serem translocados do endosperma para o embrido. Nesta fase
ainda ha uma regulagdo hormonal como forma de acionar as enzimas hidroliticas ¢ elongagdo
dos vactiolos *'®*°. Em sementes oleaginosas, como a moringa, em que ha grande presenca de
6leo armazenado no endosperma, este deve ser degradado para obtengdo de energia. Os lipideos
sdo degradados pela via da B-oxidagdo, pelo ciclo que glioxilato, sendo que a principal enzima
ativa no processo ¢ a lipase que hidrolisa o d6leo transformando em glicose e frutose. A hidrolise
de proteinas também ocorre ¢ ¢ feita por proteases sintetizadas sob a direcdo de giberelinas *'**.

Ainda Na Fase II, o RNA mensageiro (RNAm) ¢ traduzido para a sintese de enzimas
essenciais para a germinag¢do. Com relagdo aos acidos nucléicos, o aparecimento da raiz através
do tegumento ¢ causado pelo alongamento celular seguido de divis@o celular, sendo a sintese do
DNA s6 detectada apos a protrusédo radicular visivel (Fase I11)>.

No presente trabalho, a Fase III apresentou maior tempo que a Fase I (48 horas) e uma
embebicdo de 0,04 g/sem. Nesse estadio, o eixo embrionario ja teria iniciado o alongamento,
podendo ou ndo estar formando novas células, ja que nesta fase a divisdo celular ndo é
essencial®’. Em 128 horas de embebicio houve a protrusio radicular, esta ocorre quando a forca
expansiva do embrido ultrapassa o sistema de retengcdo mecanica do endosperma e o tegumento
rompe”’.

-Pré-embebicao

Na Tabela de resumo da ANAVA (Tabela 1), observou-se que para o tempo de
embebicdo (0 e 24h) e armazenamento (0 e 3 meses) em sementes de moringa ocorre efeito na
interacdo dos fatores sobre a viabilidade e vigor das sementes, sendo que para os eventos pos-
germinativos apenas foi significativo para o peso de matéria seca da raiz no tempo de
embebicdo e o comprimento da raiz para condigdes de armazenamento.

Tabela 1: Resumo da Analise de Varidncia em dois lotes de sementes de moringa (Moriga oleifera Lam.)
sob dois periodos de embebigdo.

Causa da variacao

Variaveis

Embebicao Armazenamento EmbXArm
Porcentagem de germinagio 1,524™ 6,095% 91,524 %%
Indice de velocidade de germinagao 57,165%** T1,751%** 117,815%**
Tempo médio de germinagao 38,175%** 32,654%** 21,013%**
Velocidade média de germinagao 59,3%*%* 53,016%** 40,835%**
Comprimento da raiz 2,245™ 30,295%*:* 0,862
Comprimento do hipocotilo 0,003 ™ 0,967™ 0,132™
Comprimento da plantula 0,503 ™ 11,275™ 0,479 ™

Massa seca da raiz 6,487* 4,285™ 1,198™
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Massa seca do hipocotilo 0,171™ 3,584"™ 0,308 ™
Massa seca total 3,222 0,023 1,000

**% _P<0,001; ** - P<0,01; * - P<0,05; ™ — Nio significativo

Observou-se para o lote com trés meses de armazenamento as maiores médias para os
indices de qualidade e vigor, sendo que a maior porcentagem de germinagdo foi possivel para o
lote com embebigdo por 24 horas (96%) (Tabela 2).

Tabela 2: Indice de Velocidade de Germinagio (IVG),; Tempo Médio (TMG) em dias e Velocidade Média
de Germinagdo (VMG) em lotes de sementes de moringa (Moriga oleifera Lam.) submetidos a dois
periodos de embebicdo em dois lotes de sementes.

Tempo de Variaveis de Vigor
embebicao Lotes (Meses) %G IVG TMG VMG
(Horas)
24 3 92 a 3,36 a 9,06 a 0,111 a
0 69b 3,04 a 8,67 a 0,115a
0 3 67b 2,70 a 8,51 a 0,118 a
0 96 a 2,51 a 5,01 b 0,201 b
CV%' 8,26 13,14 8,74 8,85

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade;
1 — Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Estes resultados, estio coerentes com os encontrados por Alves et al.”’ ao estudarem o
efeito dos fatores como a pré-embebicdo e da presenca do tegumento em moringa verificaram,
que a embebicdo das sementes proporciona uma melhor expressao das variaveis de germinagao
e vigor.

A evolucdo da germinagdo para os lotes de moringa nos diferentes tratamentos teve
comportamento similar independente da pré-embebi¢do. Para os lotes sem armazenamento e
com trés meses de armazenamento sem tratamento de embebigdo e para sementes sem
armazenamento embebidas por 24 horas, sendo, o lote submetido ao armazenamento ¢ com
embebigdo, o0 que apresentou comportamento diferenciado das sementes quanto a germinagdo
(Figura 3).
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Figura 3: Evolugdo da porcentagem de germinag¢do em dias em sementes de moringa (Moringa oleifera
Lam.) submetidas e ndo submetidas ao armazenamento, e com e sem pré-embebicdo: () meses (m) e 3
meses (%) com embebi¢do em dgua por 24 horas e () meses (%) e 3 meses (A ) sem embebi¢do em agua.

A germinagdo para as sementes de moringa apresentou diferencas quanto a velocidade da
emergéncia das plantulas logo no oitavo dia, em que os lotes submetidos ao pré-tratamento
apresentaram melhor desempenho do que as sementes sem pré-embebicdo. Pode-se inferir que
este que a embebicdo em sementes de moringa por 24 horas, contribui para um aumento na
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velocidade de germinacdo, reduzindo, assim, o tempo decorrido entre a semeadura ¢ a
emergéncia das plantulas.

Estudos neste 4mbito ja foram realizados por Céceres et al.* em que se observou que a
germinacdo € um pré-tratamento germinativo em agua por 24 horas, promoveu os melhores
resultados. O desencadeamento do processo germinativo de moringa exige um alto teor de agua
em sementes intactas, assim a pré-embebicio é indicada™.

Esta resposta da velocidade e distribui¢do no tempo da germinagdo entre os lotes
analisados quanto a pré-embebicdo, pode ser explicado conforme salientado por Bradford®’,
Khan™, Sung e Chang®, McDonald* e Trigo et al.*’, esclarecem que durante um tratamento
pré-germinativo em sementes, processos sdo iniciados, como a mobilizacdo das reservas,
ativacdo de macromoléculas, e o reajuste da membrana celular.

Em moringa, as sementes sem armazenamento apresentaram menor desempenho nos
processos germinativos proporcionados por condigdes para melhor expressdo do vigor e
germinacdo. Outro aspecto poderia ser que durante a hidratacdo, as sementes estdo sujeitas a
injurias, e talvez as sementes ndo armazenadas apresentem um comportamento inferior pela
maior rapidez na absor¢do da agua propiciando um desarranjo de membranas, o que pode ter
contribuido para prejudicar a germinagio’~°.

Para a variavel comprimento da plantula (Tabela 4), a maior média (117 mm) foi
constatada para o lote sem armazenamento das sementes com embebigdo por 24h.
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Figura 4: Comprimento da radicula, hipocotilo e total em lotes de sementes de moringa (Moriga oleifera
Lam.) submetidas a dois periodos de embebi¢do em dois lotes de sementes.

Para o peso de matéria seca, salvo a testemunha (0,13 g), a maior média verificada entre
os lotes ficou evidente para a embebicdo por 24 horas e com lote armazenado por trés meses
(0,12 g) (Tabela 5).
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Figura 5. Peso de matéria seca da radicula, hipocotilo e total em lotes de sementes de moringa (Moriga
oleifera Lam.) submetidas a dois periodos de embebi¢cdo em dois lotes de sementes.

As médias dos pardmetros de avaliagdo das plantulas, para a testemunha e sementes
embebidas apresentaram as maiores médias. A pré-hidratagdo é um simples método de
condicionamento osmotico que ndo requer nenhum equipamento e técnica especial, ¢
provavelmente, o método mais simples e barato de condicionamento osmético’’, esta técnica
pode ser adaptada facilmente para pequenos agricultores, como encontrados no semiarido, a fim
de promover uma melhor resposta das sementes a germinagdo ¢ em curto espaco de tempo.

4. CONCLUSAO

As sementes de moringa necessitam absorver 0,2 gramas de agua e 128 horas para
germinar. A imersdo das sementes em agua por 24 horas ¢ indicada para melhor expressdo da
viabilidade e vigor em moringa.
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