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RESUMO

Moringa oleifera Lam. ¢ uma espécie arborea originaria do no-
roeste indiano, cultivada gragas ao seu valor alimentar, medicinal,
industrial e no tratamento de dgua para o consumo humano. Os efei-
tos do peso de sementes e do substrato na germinacao e desenvolvi-
mento das plantulas foram determinados, sob condigdes de casa de
vegetagdo (sombrite 50% com nebulizag@o intermitente) em Forta-
leza (CE), de 29/11 a 14/12/02. Os tratamentos constaram de arran-
jo fatorial 3x3 referente a trés categorias de semente: pesadas (272,41
2/1000 sementes), médias (218,88 g/1000 sementes) e leves (177,07
2/1000 sementes); e trés substratos: vermiculita; Plantmax® e uma
mistura a base de solo esterilizado (S), humus de minhoca (H) e p6
de coco lavado (PC), na proporgao de 2:1:1, dispostos em delinea-
mento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des (24 semen-
tes/repeti¢ao). Efetuou-se a semeadura das trés classes de pesos de
sementes em bandejas de isopor de 72 células contendo os substratos,
avaliando-se a percentagem, velocidade e tempo médio de germina-
¢do, altura da plantula, massa seca da parte aérea e massa seca total.
As sementes pesadas e médias apresentaram maior percentagem e
velocidade de germinagdo do que as leves; as sementes pesadas pro-
porcionaram plantulas mais vigorosas; no substrato Plantmax® e
na mistura (S+H+PC) a percentagem ¢ a velocidade de germinagao
foi superior a vermiculita; e as plantulas desenvolveram-se melhor
no substrato Plantmax®.

Palavras-chave: Moringa oleifera, Moringaceae, sementes, germi-
nagdo, vigor.

ABSTRACT

Germination of seeds and seedling development of drumstick
as a function of seed weight and substrate type

To compensate the shortage of information on the influence of
seed weight and substrate over the germination and seedling
development of Moringa oleifera an experiment was conducted under
greenhouse conditions (50% of natural light with intermittent
nebulization) in Fortaleza, Ceara State, Brazil. The treatments
consisted of a 3x3 factorial arrangement [three seed weights: heavy
(272.41 g/1000 seeds); medium (218.88 g/1000 seeds) and light
(177.07 g/1000 seeds) and three substrates: vermiculite; Plantmax®
and a v/v 2:1:1 mixture based on sterilized soil (S) plus earthworm
humus (H) and washed powdered coconut peels (PCP), respectively]
disposed on an entirely randomized design with four repetitions (24
seeds/repetition). The three seed classes were sown in isopor trays
with 72 cells containing the respective substrate. The percentage,
rate and average time for germination; height and dry weight of total
and aerial parts of the seedling were measured. Heavy and medium
seeds presented a higher percentage and rate of germination than
light seeds; heavy seeds yielded more vigorous seedlings; the
commercial substrate Plantmax® and the mixture (S+H+PCP)
allowed a higher percentage and germination rate than vermiculite;
the seedlings showed a better development on the commercial
substrate Plantmax®.

Keywords: Moringaceae, Moringa oleifera, seeds; germination,
vigor, substrate.
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Moringa oleifera Lam. (sin.: M.

pterygosperma Gaertn., M.
moringa (L.) Millsp., M. nux-ben Perr.,
Hyperanthera moringa Willd. e
Guilandina moringa Lam.) é espécie
perene, da familia Moringaceae, origi-
naria do noroeste indiano, amplamente
distribuida na India, Egito, Filipinas,
Ceildo, Tailandia, Malasia, Burma,
Paquistdo, Singapura, Jamaica e Nigéria
(Ramachandran et al., 1980; Pio Corréa,
1984). E cultivada devido ao seu valor
alimentar (folhas, frutos verdes, flores
e sementes torradas); forrageiro (folhas,
frutos e sementes); medicinal (todas as
partes da planta); condimentar (princi-
palmente as raizes), culinario e na in-
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dustria de cosméticos (6leo extraido das
sementes), melifero (flores); combusti-
vel (madeira e 6leo) e no tratamento de
dgua para o consumo humano
(cotilédones e tegumento das sementes)
(Jahn, 1989; Morton, 1991; Céceres et
al., 1991; Gassenchimidt et al., 1995;
Palada, 1996; Gerdes, 1996; Gerdes
1997; Warhurst et al. 1996; Warhurst et
al.1997; Makkar e Becker, 1997; Ma-
tos, 1998; Silva e Kerr, 1999; Oliveira
etal., 1999).

No Brasil ha um esfor¢o no sentido
de difundi-la como hortaliga rica em
vitamina A (Amaya et al., 1992; Kerr et
al., 1998; Silva e Kerr, 1999); pois as
suas folhas, com cerca de 23.000 UI de

vitamina A, sobressaem-se entre
olericolas consagradas como brocolis,
cenoura, couve, espinafre e alface, que
possuem, respectivamente, 5.000;
3.700; 2.200; 1.900; 1.000 UI de vita-
mina A (Silva e Kerr, 1999). Nas zonas
rurais do nordeste brasileiro a utiliza-
¢do das sementes de moringa no trata-
mento d’agua para o consumo humano
tem sido pratica freqiiente (Gerdes,
1997; O filtro..., 1999), dada a escassez
de agua potavel para a populagio rural
nessa regiao.

A moringa ¢ uma planta albgama que
se propaga por sementes ¢ estacas. Nas
condigdes indianas, Jahn (1989), reco-
menda a produgdo de mudas em sacos
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de polietileno, com substrato formado a
base de solo preto, solo vermelho e es-
terco bovino curtido, na proporgdo de
1:1:1, procedendo-se a semeadura a 1,0
cm de profundidade e colocando-as para
germinar a meia sombra, com irrigacao
leve e individual todos os dias. Desta
maneira, assegura a autora, as mudas
estdo prontas para o transplante aos trés
meses de idade, quando atingem 40 cm
de altura. Bezerra et al. (1997) verifica-
ram que a germinacdo de sementes de
moringa, intactas e desprovidas de
tegumento, em areia a 25°C, situou-se
em torno de 69 e 68%, respectivamen-
te, onde a remogao do tegumento acele-
rou o processo, obtendo-se resultados
semelhantes também sob condi¢des de
campo. Trabalhando com a mesma es-
pécie, Oliveira (2000) observou um tem-
po médio de germinagao de 8,76 e 8,05
dias para sementes intactas ¢ sem
tegumento, respectivamente, sendo que
sob condi¢des de casa de vegetagdo
(sombrite 50% com nebulizacdo inter-
mitente) as plantulas desenvolveram-se
melhor do que em germinador de sala a
25°C.

Em muitas espécies o peso da se-
mente ¢ um indicativo de sua qualidade
fisiologica, sendo que em um mesmo
lote, sementes leves, normalmente, apre-
sentam menor desempenho do que as
pesadas. Nesse sentido, Martins et al.
(2000) verificaram que o peso da semen-
te do palmito-vermelho (Euterpe
espirotoantensis Fernandes) influenciou
a percentagem e o indice de velocidade
de germinagdo. Os autores observaram
que a rela¢do funcional entre a percen-
tagem de germinagdo final obedeceu a
uma curva logistica, enquanto que para
o indice de velocidade de germinacéo a
relagdo ajustou-se a uma equagdo de
segundo grau. Bezerra et al. (2002b)
constataram que a classificagdo das se-
mentes de copaiba (Copaifera
langsdorffii Dest.) por peso ndo afetou
a percentagem, velocidade e tempo mé-
dio de germinagdo, porém as plantulas
oriundas de sementes pesadas (0,78 g/
semente) foram mais vigorosas do que
as demais classes (0,55; 0,63 ¢ 0,66 g/
semente).

O tipo de substrato pode afetar a
germinacdo e o desenvolvimento das
plantulas e a sua escolha deve ser feita
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em fungdo das exigéncias da semente
em relagdo ao seu tamanho e formato.
As fungdes basicas do substrato sdo a
sustentacdo da planta e o fornecimento
de nutrientes, agua e oxigénio (Gongal-
ves, 1995). Os substratos horticolas sdo
constituidos por vermiculita expandida,
materiais organicos (turfa, casca de
Pinus, casca de arroz carbonizada ou
composto organico), fertilizantes e
aditivos, sendo encontrados substratos
prontos para o uso, formulados por fir-
mas idoneas, disponiveis no mercado
(Filgueira, 2000), como o Plantmax®.
Uma alternativa ao alto custo dos
substratos comerciais ¢ a utilizacdo de
matérias-primas regionais como o po6 de
coco (fibra de coco verde ou maduro),
de facil obten¢do no Nordeste do Bra-
sil. Segundo Carrijo et al. (2002) as boas
propriedades fisicas da fibra de coco, a
sua ndo reagdo com os nutrientes da
adubagdo, sua longa durabilidade sem
alteracdo de suas caracteristicas fisicas,
apossibilidade de esteriliza¢do, a abun-
dancia da matéria prima que ¢ renovavel
¢ o baixo custo para o produtor, faz da
fibra de coco verde um substrato difi-
cilmente superavel por outro tipo de
material, mineral ou orgéanico, no culti-
vo sem solo de hortaligas ¢ flores. A esse
respeito Silveira ef al. (2002) observa-
ram em tomate (Lycopersicon
esculentum) cv. Santa Adélia, que o po
de coco, embora proporcionasse maior
percentagem de germinagdo (90,63%)
do que o Plantmax® (67,18%), as mu-
das nele produzidas foram menos vigo-
rosas que no substrato comercial, sendo
esse problema corrigido quando o p6 de
coco foi misturado com Plantmax® ou
htimus de minhoca. Ledo et al. (2002)
observaram que a percentagem de ger-
minagdo e a velocidade de emergéncia
de sementes de pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) em areia foram supe-
rior a vermiculita. Bezerra et al. (2002a)
verificaram em meldo-de-Sao-Caetano
(Momordica charantia L.) que a
vermiculita reduziu a percentagem e
velocidade de germinagdo, bem como o
desenvolvimento das plantulas, quando
comparada como o substrato comercial
Plugmix®. Face ao exposto, objetivou-
se neste trabalho, avaliar o efeito do peso
da semente e do substrato na germina-
¢ao e no desenvolvimento das plantulas
de moringa.

MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas no ensaio
foram colhidas, em 18/11/2002, de plan-
tas matrizes existentes no Horto de Plan-
tas Medicinais da Fazenda Experimen-
tal Vale do Curu da Universidade Fede-
ral do Ceara (UFC), localizada em
Pentecoste, Ceara.

Apds a colheita as sementes foram
acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o Laboratorio de
Anélise de Sementes da UFC. Na amos-
tra de trabalho procedeu-se a separagdo
das sementes em trés classes de pesos:
pesadas (272,41 g/1000 sementes), mé-
dias (218,88 g/1000 sementes) ¢ leves
(177,07 g/1000 sementes). Os teores de
agua das trés classes foram avaliados,
conforme prescrevem as Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992),
apresentando 7,6; 7,8 e 7,8%, respecti-
vamente.

Os tratamentos constituiram-se de
um arranjo fatorial 3x3, representado
pela combinagao de trés classes de se-
mentes (pesadas, médias e leves) com
trés tipos de substrato (vermiculita;
Plantmax® e uma mistura composta de
solo esterilizado (S), himus de minho-
ca (H) e p6 de coco lavado (PC) na pro-
porgao (em v/v) de 2:1:1), dispostos em
um delinecamento inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des (24
sementes/repeti¢do), perfazendo 36 par-
celas. A analise quimica da mistura
S+H+PC apresentou para os
macronutrientes, em g.kg”', N=0,69;
P=1,13; K=60; Ca=5; Mg=3; Na=27.4
e S=2, e para os micronutrientes, em
mg.kg!, Cu=42; Fe=6.980; Mn=93 ¢
Zn=30. Os substratos foram dispostos
em doze bandejas de isopor de 72 célu-
las, semeando-se uma semente por cé-
lula. Em seguida, as bandejas foram
colocadas em uma casa de vegetagao
(sombrite 50% com nebulizacdo inter-
mitente), permanecendo nesse ambien-
te por 15 dias.

As variaveis analisadas foram: ger-
minacao [utilizaram-se 96 sementes por
tratamento divididas em quatro parce-
las de 24, procedendo-se a contagem do
nimero de plantulas normais, de cada
parcela, aos 15 dias ap6s a semeadura,
com os resultados expressos em percen-
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tagem]; indice de velocidade de germi-
na¢do [realizaram-se contagens didrias
das sementes germinadas durante 15
dias, adotando-se a metodologia reco-
mendada por Maguire (1962)]; tempo
médio de germinagdo [calculado de
acordo com a féormula proposta por
Labouriau (1983), com o resultado ex-
presso em dias]; altura da plantula [as
plantulas normais de cada parcela foram
medidas aos 15 dias com o auxilio de
uma régua graduada em centimetros, do
colo até o ponto de inser¢ao do foliolo
terminal]; e massas secas da parte aérea
e total [apos a retirada das plantulas
normais dos substratos, procedeu-se a
remog¢ao dos cotilédones ¢ o corte das
raizes no ponto de inser¢do com o cau-
le]. A parte aérea e as raizes das plantulas
de cada uma das parcelas foram acon-
dicionadas, separadamente, em sacos de
papel e colocadas em estufa com circu-
lag@o de ar forgado regulada a 80°C por
24 horas, efetuando-se as pesagens em
balanga digital, de trés casas decimais,
sendo a massa seca da parte aérea e to-
tal (parte aérea + raizes) dada pela divi-
sdo das pesagens de cada parcela pelo
numero de plantulas normais correspon-
dentes, com os resultados expressos em
gramas por plantula, de acordo com
Nakagawa (1994).

Os dados obtidos das seis variaveis
foram submetidos a analise da varidncia
e as médias comparadas conforme
Ferreira (1996), pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo (Figura la) foi esta-
tisticamente semelhante nos substratos
Plantmax® (99,3%) e na mistura a base
de solo (S), himus de minhoca (H) ¢ po
de coco (PC) (98,3%). As sementes exi-
biram germinacgdo semelhante tanto na
vermiculita (96,6%) quanto na mistura
(98,3%), entretanto, o valor da
vermiculita foi diferente do valor obti-
do com Plantmax®. A germinagdo das
sementes de moringa no Plantmax® foi
superior a germinagdo verificada por
Silveira et al. (2002), em tomateiro,
utilizando o mesmo substrato. Na mis-
tura (S+H+PC) as sementes apresenta-
ram germinagdo semelhante a observa-
da por Silveira et al. (2002), em tomate,
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Figura 1. Percentagem (a e b), velocidade (c e d) e tempo médio de germinagdo (e e f) de
Moringa oleifera em fungao do peso da semente e do tipo de substrato. Fortaleza, UFC, 2003
"Médias seguidas da mesma letra minuascula, no topo das colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, em nivel de 5,0% de probabilidade.

no substrato H+PC (93,75%). A capaci-
dade de germinacdo em vermiculita
(96,6%) foi muito superior a obtida por
Bezerra et al. (2002a) em Momordica
charantia (14%).

A classificagdo das sementes por
peso evidenciou que as sementes pesa-
das (98,7%) e as médias (99,3%) de-
monstraram o mesmo desempenho
germinativo (Figura 1b), tendo as se-
mentes leves (96,3%), comportamento
similar as pesadas. Essa pequena varia-
¢do manifestada na expressido
germinativa das sementes pesadas, mé-
dias e leves também foi constatada por

Bezerra et al. (2002b), em Copaifera
langsdorffii Desf.

O indice de velocidade de germina-
¢do na vermiculita (3,35) (Figura lc),
foi estatisticamente diferente do obser-
vado no Plantmax® (4,02) e S+H+PC
(3,87). Comportamento semelhante foi
encontrado por Ledo et al. (2002) em
Bactris gasipaes Kunth, e Bezerra et al.
(2002a), em Momordica charantia. Isto,
deve-se, possivelmente, a grande capa-
cidade de reten¢do de umidade desse
substrato, que absorve até cinco vezes
o proprio volume em agua (Filgueira,
2000). A maior velocidade de germina-
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¢ao no Plantmax® e na mistura
S+H+PC assemelhou-se a detectada por
Bezerra et al. (2002a), em Momordica
charantia L., quando se utilizaram
Plugmix® e solo como substratos.

Os indices de velocidade de germi-
nagdo (Figura 1d) das sementes pesa-
das (3,83) e médias (3,85) foram simi-
lares mas diferiram estatisticamente das
sementes leves (3,57). Martins et al.
(2000) observaram que as sementes de
Euterpe espirotosantensis de menor
peso (0,78 g) apresentaram velocidade
de germinagao inferior as classes de se-
mentes com peso superior a 0,97g.
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A velocidade de germinagdo, medi-
da pelo tempo médio (Figura le e 1f),
revelou que o tempo necessario para que
as sementes expressem a sua maxima
capacidade de germinagdo foi de 5,99 ¢
6,18 dias nos substratos Plantmax® e
S+H+PC, enquanto nas sementes pesa-
das e nas médias, os valores do tempo
médio situaram-se em torno de 6,35 e
6,31 dias, respectivamente. Esses resul-
tados foram inferiores aqueles observa-
dos por Oliveira (2000), em sementes
intactas de moringa, nas mesmas con-
di¢cdes ambientais, tendo areia como

substrato, cujo tempo médio situou-se
em torno de 9,27 dias.

O substrato Plantmax® proporcio-
nou condigdes mais adequadas ao cres-
cimento das plantulas, haja vista o maior
crescimento (Figura 2a) e produgdo de
massa seca da parte aérea (Figura 2¢) e
total (Figura 2¢) em relagdo aos outros
dois. No Plantmax®, substrato de me-
lhor desempenho, cuja taxa de cresci-
mento foi por volta de 1,2 cm.dia™, o
comportamento foi semelhante ao obti-
do por Oliveira (2000), na mesma espé-
cie, em sementes pré-embebidas em
agua por 24 h. A taxa de crescimento na
vermiculita (0,7 cm.dia™) foi idéntica a
observada por Jahn (1989) em sacos de
polietileno contendo a mistura solo pre-
to, solo vermelho e esterco bovino cur-
tido, na propor¢do de 1:1:1, como
substrato, e inferior a encontrada por
Silva e Kerr (1999), na mesma espécie,
sob condi¢des de casa de vegetagdo (2
cm.dia). Vale salientar que a mistura
composta de solo esterilizado, humus de
minhoca e pd de coco lavado apresen-
tou um desempenho satisfatorio no de-
senvolvimento das plantulas de moringa
sendo somente suplantada pelo substrato
Plantmax®.

A separacdo das sementes em pesa-
das e leves influenciou diretamente a
altura (Figura 2b) e a biomassa da parte
aérea (Figura 2d) e total (Figura 2f),
onde as pesadas foram mais vigorosas
do que as leves. Bezerra ef al. (2002b)
também obtiveram resultados semelhan-
tes quando trabalharam com sementes
de copaiba. Carvalho ¢ Nakagawa
(2000) asseguram que, em uma mesma
espécie, as sementes de maior peso, por
serem mais bem nutridas durante o seu
desenvolvimento, possuem embrides
bem formados e com maior quantidade
de reservas, sendo, por conseguinte,
mais vigorosas, originando plantulas
mais desenvolvidas. Os valores médios
da altura (Figura 2b) e massa seca da
parte aérea (Figura 2d) das plantulas
revelam que as sementes de peso mé-
dio, exibiram comportamento semelhan-
te as pesadas. Saliente-se, ainda, que as
sementes médias tiveram um desempe-
nho superior as leves no desenvolvimen-
to das plantulas de moringa.

Diante do exposto verificou-se que
o peso da semente favoreceu a germi-
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nagdo e o vigor das sementes de
moringa; as sementes pesadas propor-
cionaram plantulas mais vigorosas; a
vermiculita ndo ¢ substrato ideal para
semeadura de sementes de moringa ja
que as plantulas desenvolveram-se me-
lhor no substrato Plantmax®.
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