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Biometria de frutos e germinacio de sementes de Moringa oleifera

Resumo: Moringa oleifera estd amplamente distribuida nas regides tropicais. Sua tolerancia a
seca, somada as potencialidades nutricionais e econdmicas, tem feito dela uma importante
alternativa de cultivo na regido semidrida brasileira. Contudo, a limitac¢ao hidrica pode submeté-
la ao estado de estresse, cujo impacto dependerd da duracdo, intensidade e do seu estadio de
desenvolvimento. Durante o periodo reprodutivo hé alta demanda hidrica, assim, um déficit
nesse recurso pode ser critico. Baseado nas respostas fisioldgicas desencadeadas pelo déficit
hidrico objetivou-se neste trabalho, analisar as caracteristicas biométricas dos frutos e a
germinagdo de sementes de M. oleifera produzidos nas estacdes seca e chuvosa. Os frutos foram
coletados e avaliados quanto aos parametros biométricos e testes de germinacdo foram
conduzidos sob condicdes controladas. Observou-se varidncia significativa entre o peso
(H=25.7424), comprimento (F=3.5965,) e niimero de sementes (H=5.6884), assim como para
velocidade e porcentagem de germinagdo (H=16.1752; F =11.8356) sendo os valores superiores
para a estacdo chuvosa. A limitacdo hidrica, afeta os processos fisiologicos da planta,
influenciando em aspectos reprodutivos importantes ao recrutamento e estabelecimento da
espécie, como o nimero de sementes e sua qualidade fisiolégica. Esses resultados evidenciam
que, mesmo sendo tolerante a seca, o déficit hidrico pode afetar o sucesso reprodutivo de M.
oleifera.

Termos para indexacao: déficit hidrico, semidrido, estresse abidtico
Fruit biometry and seed germination of Moringa oleifera

Abstract: Moringa oleifera is widely distributed in the tropical regions, its tolerance to drought,
added to the nutritional and economic potentialities, has made of it an important alternative of
cultivation in the Brazilian semiarid region. However, water limitation may submit it to a state
of stress, the impact of which will depend on the duration, intensity, and stage of development.
During the reproductive period, there is high water demand, so a deficit in this resource can be
critical. Based on the physiological responses triggered by the water deficit, the aim of this
work was to analyze the biometric characteristics of the fruits and the germination of M. oleifera
seeds produced in the drought and rainy seasons. The fruits were collected and evaluated for
biometric parameters and germination tests were conducted under controlled conditions. It was
observed significant variance between the weight (H=25.7424), length (F=3.5965) and number
of seeds (H=5.6884), as well as for percentage and speed germination being the upper values
for the dry season. (H=16.1752; F = 11.8356). The water limitation affects the physiological
processes of the plant, influencing important reproductive aspects to the recruitment and
establishment of the species, such as the number of seeds and their physiological quality. These
results show that, even though it is quite tolerant to drought, the water deficit can affect the
reproductive success of M. oleifera.

Index terms: water deficit, semi-arid, abiotic stress.
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Introducao

Moringa oleifera é uma espécie de origem indiana pertencente a familia Moringaceae,
a mais conhecida dentre as 14 espécies constituintes dessa familia, sendo bastante difundida
nas regides tropicais. Seu historico de introducdo no Brasil, data de 1950 no Estado do
Maranhdo. Atualmente, apresenta ampla distribuicdo no pais (Santos, 2010; Silva, 2012),
devido, principalmente, ao seu potencial de uso multiplo (Frighetto et al., 2007).

Moringa, como € popularmente conhecida na regido Nordeste, apresenta uma variada
gama de utilizacdes (Gualberto et al., 2014), com fins ecolégicos, medicinais € econdomicos.
Suas flores meliferas sdo uma importante fonte de néctar para a entomofauna visitante (Ruiz et
al., 2012), podendo ser utilizadas como anti-helmintico, anti-inflamatério e no tratamento de
doencas musculares. As folhas, sementes e outros 6rgdos da planta também apresentam
importantes propriedades medicinais (Gémez & Angulo, 2014; Galldo et al., 2006), assim como
podem ser utilizados na alimentagdo devido ao alto valor nutricional, exibindo teores elevados
de proteinas, carboidratos, vitaminas A e C, além de todos os aminoacidos essenciais (Pasa et
al., 2010; Alves et al., 2005; Martin et al., 2013).

A espécie é também uma adequada fonte de matéria prima para produgdo de biodiesel,
em virtude do alto contetido de 6leo em suas sementes (Silva, 2012). Outra interessante
propriedade das sementes de M. oleifera é a capacidade floculante/coagulante de seu conteudo
proteico, o que as tornam eficientes para utiliza¢do no tratamento da 4gua destinada ao consumo
(Santos, 2010; Cardoso et al., 2008). Todas essas potencialidades, somadas a sua tolerancia as
condi¢Oes dridas e semidridas (Ramos et al., 2010), tém feito desta espécie uma valiosa
alternativa de cultivo na regido Nordeste do Brasil (Gémez & Angulo, 2014; Vasconcelos,

2013).
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O clima da regidao do Nordeste brasileiro € o semidrido, onde a principal caracteristica
climatolégica sdo os periodos de seca causados, sobretudo, pelas baixas precipitagdes
combinadas com as elevadas temperaturas. Estas caracteristicas fazem da dgua um recurso
escasso e limitante na regido, o que exige, das espécies vegetais em particular, adaptagdes para
tolerar os periodos de escassez hidrica possibilitando sua sobrevivéncia e estabelecimento
nestes locais (Prado, 2003).

Tendo em vista que vérios processos fisiolégicos vegetais s@o influenciados pela
disponibilidade de 4dgua (Silva et al., 2016), esta é um recurso indispensdvel ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. De acordo com Larcher (2006), ndo existe processo vital que ndo
seja afetado pelo declinio hidrico. A primeira e mais sensivel resposta desencadeada pelo déficit
hidrico € a perda de turgescéncia das células devido a redugdo do influxo de dgua, o que limita
o crescimento da planta, pois o alongamento e a expansao celular ficam comprometidos, uma
vez que dependem da manuten¢do da turgescéncia (Larcher, 2006; Kerbauy, 2004).

Concomitante a perda de turgor, a escassez hidrica leva ao fechamento estomdtico, o
que reduz as trocas gasosas (Tatagiba et al., 2015). Em conjunto, atuando sobre o aparato
estomadtico, entra em acdo o fitormonio acido abscisico (ABA), que, sob uma condicdo de
déficit hidrico estressante, induz seu fechamento (Larcher, 2006). Como consequéncia desses
fatores, a entrada de CO; na célula é reduzida e, por conseguinte, menos carbono € fixado e
menor € a producao de fotoassimilados (Tatagiba et al., 2015; Silva, 2013; Kerbauy, 2004).

O grau de impacto causado pelo estresse hidrico nas plantas depende da sua duragio,
intensidade e do estddio de desenvolvimento do organismo no momento da condi¢ao estressante
(Machado et al., 2009; Terra et al., 2015). Durante o periodo reprodutivo, por exemplo, o déficit
hidrico pode ser critico principalmente durante a fase de frutificagcdo, pois os frutos necessitam
de um adequado suprimento de fotoassimilados para atender a alta demanda metabdlica de seu

crescimento (Prado et al., 2007). Uma vez que o estresse hidrico interfere nas taxas



12

fotossintéticas, reduzindo a disponibilidade de assimilados, assim como também alterando seu
transporte e distribui¢do, a producio dos frutos pode ser afetada (Costa et al., 1991; Kerbauy,
2004; Laviola et al., 2007).

M. oleifera é uma espécie tolerante a seca (Olson & Fahey, 2011), contudo, essa
condic¢ao hidrica limitante pode submeter a planta ao estado de estresse, e todo estresse em sua
definicdo, segundo Larcher (2006), desvia as condi¢des 6timas a vida dos organismos levando
a alteragdes nas suas funcdes normais. As respostas das plantas ao estressor podem acontecer a
nivel molecular, bioquimico, fisiol6gico e morfoldgico. Tais respostas podem, inclusive, refletir
na ecologia da espécie, por exemplo, quando induz ou retarda processos reprodutivos e interfere
em alguns pardmetros relacionados, tais como a formacgdo de frutos e sementes.

Considerando esses aspectos e as respostas mencionadas desencadeadas pelo déficit
hidrico, este trabalho teve como objetivo verificar as caracteristicas biométricas dos frutos e a

germinacdo de sementes de M. oleifera produzidos nas estacdes seca e chuvosa.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande/UFCG, no Centro
de Formacdo de Professores/CFP, localizado na cidade de Cajazeiras, Alto Sertdo da Paraiba
(6°52°19,97°°S, 38°33°30,83°’0), entre os meses de maio e agosto de 2017. O campus esta
inserido em uma regido de clima semidrido onde as temperaturas sao elevadas, com médias
variando de 24° a 27° C, e os niveis de precipitacdo pluviométrica baixos, com médias anuais
de 800 mm (Sousa, 2011). A principal caracteristica da regido semidrida € a irregularidade das
chuvas, as quais variam temporal e espacialmente causando os eventos marcantes de seca
(Correia et al., 2011). No alto sertdo paraibano, a estacdo chuvosa se concentra nos meses de

fevereiro a maio e a estagcdo seca se estende de agosto a dezembro (Limeira, 2008).
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Moringa oleifera é uma espécie perene que pode apresentar dois eventos reprodutivos
durante o ano, um entre os meses de fevereiro a maio e outro entre setembro a novembro (Jyothi,
2013), coincidindo com os periodos de seca e chuva, respectivamente, na regido. Para a
realizacdo do estudo, foram selecionados 10 individuos de M. oleifera, dos quais foram
coletados, em cada estacdo, 100 frutos para o estudo biométrico, sendo dez de cada individuo.
Os frutos foram coletados em maio e novamente em julho. No més de maio coletaram-se os
frutos desenvolvidos durante o evento reprodutivo que compreendeu a estacdo seca (setembro
a novembro de 2016) e em julho, a estacdo chuvosa (fevereiro a maio de 2017).

ApOs a coleta, os frutos foram levados aos laboratorios de Quimica e de Botéanica do
Centro de Formacao de Professores, para realizacdo das andlises biométricas, considerando os
seguintes parametros: peso (g), comprimento (cm), didmetro (mm) e nimero de sementes por
fruto. Ao término das andlises biométricas, procedeu-se o experimento de germinacdo. Para tal,
foram utilizadas 500 sementes, divididas em 20 repeti¢des com 25 sementes cada, a partir dos
frutos coletados nas duas estagcdes (n=1000). O substrato utilizado foi o papel filtro qualitativo
umedecido com dgua destilada na proporc¢ao de 2,5 vezes o peso do papel seco.

Para as andlises de germinacdo, as sementes foram postas para germinar seguindo o
método de rolo de papel (RP) estabelecido pelas Regras de Analise de Sementes — RAS (Brasil,
2009). Ap6s retirada das alas, as sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel filtro com
uma terceira fazendo a cobertura, embrulhadas em formas de rolos, acondicionadas em sacos
plasticos transparentes e levadas a camara de germinacdo (M/FANEM MOD. 347 CDQG)
regulada a temperatura de 25° C e fotoperiodo de 12 horas.

A germinacdo foi acompanhada até o 14° dia apds a semeadura, onde a cada dois dias
contava-se o nimero de sementes germinadas para obtencdo do Indice de Velocidade de

Germinacgdo (IVG), obtido pela férmula proposta por Maguire (1962):

IVG=E+E+-"+G—n onde;
N1 N2 Ny,
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G1, G2, Gn = numero de plantulas na primeira, na segunda e na ultima contagem. NI, N2, Nn
= ndmero de dias de semeadura a primeira, segunda e tltima contagem.

Para a porcentagem final de germinagado (%G), levou-se em consideracao o nimero total
de sementes germinadas ao 14° dia apds a semeadura. Além dos testes de germinacdo, foram
medidos os comprimentos de parte aérea (PAcm) e raiz (Rcm), massa seca da parte aérea (PAg)
e massa seca de raiz (Rg). A massa seca foi obtida através da secagem do material em estufa a
80° C por 24 horas, para isso, a parte aérea e raiz foram seccionadas com auxilio de laminas e
colocadas, separadamente, em sacos de papel. Apds secos, realizou-se a pesagem do material
em balanca analitica.

Os dados biométricos dos frutos das duas estagdes foram avaliados através de
distribuicao de frequéncia e andlise descritiva. Além disso, depois de verificada a normalidade
dos dados através do teste Lilliefors, utilizou-se o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis para
a andlise de variancia, sendo os valores significativos analisados pelo teste Dunn (p < 0.05) e,
ANOVA seguido do teste t de Student, para os dados com distribuicdo normal. Avaliou-se
também a correlacdo entre os parametros biométricos dos frutos pelo teste de Spearman
(p<0.05).

Os dados referentes a porcentagem de germinagdo foram transformados em arco seno

m e submetidos a andlise de varidncia nao paramétrica de Kruskal — Wallis e o IVG
avaliado pela ANOVA. Os valores de comprimento de parte aérea e raiz das plantulas foram
submetidas a ANOVA e Kruskal-Wallis, respectivamente. Todas as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o software BIOESTAT 5.0 (Ayres et al., 2007). Os dados referentes ao
nimero de plantulas normais, assim como a massa seca de parte aérea e raiz foram obtidos
considerando os dados totais do teste de germinagdo e ndo por repeticdo, considerando apenas

a amplitude dos valores para verificar a superioridade desses parametros nas estagdes.
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Resultados

Biometria dos frutos

A partir da andlise descritiva dos dados, foi observado que para os frutos coletados na
estacdo seca, as classes mais frequentes de peso, comprimento, didmetro e nimero de sementes
(8,521-10,390 g; 35,25-38,06 cm; 18,02-19,70 mm e 16,9-19,3 sementes) apresentaram
menores amplitudes quando comparadas a estagdo chuvosa (12.998-15.220 g; 37,12- 40,35 cm;
17.12-20.64 mm; 17-20 sementes). As distribui¢des de frequéncia dos parametros analisados

para os frutos de M. oleifera coletados nas duas estagdes encontram-se na Figura 1.

As médias para todos os parametros avaliados, exceto o didmetro, foram maiores para
os frutos coletados na estacdo chuvosa, com valores de 13,448 g para o peso, 36,6 cm de
comprimento e 17,69 sementes por frutos (Tabela 1). Houve diferenca significativa entre peso,
comprimento € nimero de sementes por frutos quando comparadas as duas estacdes, com
superioridade para os frutos produzidos durante a estacdo chuvosa, conforme mostrado na
tabela 2. N@o houve diferenca significativa para o didmetro dos frutos produzidos nas estacoes.
Houve correlagdo positiva, nas duas estacdes, quando comparados o nimero de sementes com

o peso, comprimento e diametro dos frutos (Tabela 3).



Figura 1. Distribuicdo de frequéncia dos frutos da estacdo seca (ES) e chuvosa (EC).
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Tabela 1. Resumo descritivo da biometria dos frutos de Moringa oleifera coletados nas estacdes seca
e chuvosa.

Estacio Seca

Parametros Médias Max. — Min. Dv!
Peso (g) 10,816 19,738 — 4,782 3,57
Comprimento (cm) 34,3 46,5 — 24,0 4,62
Didmetro (mm) 19,99 26,41 — 13,00 2,89
N° de sementes 16,51 23 -5 3,51
Estacao Chuvosa
Parametros Médias Maximo — Minimo. Dv!
Peso (g) 13, 448 21,886 — 4,109 3,54
Comprimento (cm) 36,6 46,8 - 21,0 4,70
Didmetro (mm) 19,50 2591 -11,86 2,59
N° de sementes 17,69 25-2 3,58

1 Desvio padrdo

Tabela 2. Andlise de Variancia das médias da Biometria dos frutos de Moringa oleifera coletados nas
estagdes seca e chuvosa.

Parametro Teste Kruskal-Wallis (H) e (p) <0.05
Anova (F)

Peso (g) H=125.7424 0.0001

Comprimento (cm) F =3.5965 0.0001

Diametro (mm) F=1.6100 0.2032

N° de sementes H =5.6884 0.0171

Anova (F) para as varidveis com distribui¢do normal: varidncia comparada pelo teste ¢ de Student (p <
0.05).

Tabela 3. Correlacdes de Spearman (p < 0.05) entre os parametros biométricos dos frutos coletados nas
estacdes seca e chuvosa.

Estacao seca

Parametros Comprimento Diadmetro Numero de sementes

Peso 0.7477%% 0.7565** 0.4905%**

Estacao chuvosa

Parametros Comprimento Diametro Nuimero de sementes

Peso 0.7206** 0.7360%* 0.5583#*

Significancia do teste t = p < 0.0001**; p < 0.01*
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Germinacdo e andlise de plantulas

As sementes de M. oleifera germinaram ao 9° dia, com emergéncia da raiz primadria a
partir do 5° dia (Figura 2). As andlises de varidncia mostraram que as sementes produzidas
durante a estacdo chuvosa apresentaram maior IVG, assim como a maior %G e PAcm. O maior
nimero de plantulas normais na dltima contagem, e o valor da PAg também corresponderam a
estacdo chuvosa (Tabela 4). O dnico parametro que apresentou variincia significativa com

superioridade para a estacdo seca foi o Rem.

Figura 2. Germinacio de sementes de Moringa oleifera. A e D- protusdo da raiz primaria ao 5° dia; B
e E - plantula ao 9° dia; C e F - plantulas ao 14° dia de germinac@o. Es - Estacdo seca; Ec - Estacdo
chuvosa

Tabela 4. Dados da Germinagio e andlise de plantulas nas estagdes seca e chuvosa.

Estacao Seca  Estaciao chuvosa

Parametros Médias Médias Analise de Variancia* p <0.05
% G1 1.1395 1.2955 H= 16.1752 0.05
IVG? 6.9520 7.7385 F=11.8356 0.0014
PAcm? 5.13 5.3507 F=5.5915 <0.01
Rem? 9.0499 7.9769 H=12.4878 <0.05
PN’ 335 359 - -
PAg® 4.330 3.830 - -
Rg’ 3.718 3.533 - -

*H = Teste Kruskal- Wallis; F = ANOVA, 'porcentagem de germinacdo,? indice de velocidade de germinagdo;
3comprimento de parte aérea; * comprimento de raiz;® plantulas normais,® massa seca de parte aérea e raiz’.
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Discussao

Comparando os resultados das andlises biométricas encontradas neste trabalho com
estudos realizados em outras dreas de distribuicdo desta espécie, observa-se que M. oleifera
apresenta uma variacdo nos tracos biométricos. Ramos et al. (2010) registraram médias de
9,91g; 28,50 cm e 12, para o peso, comprimento e nimero de sementes, respectivamente, em
frutos de M. oleifera no Estado de Sao Paulo. Observa-se que esses valores foram inferiores
aos encontrados no presente estudo, até mesmo se comparados aos dados da estacdo seca, onde

os frutos apresentaram as menores médias (Tabela 1).

Por outro lado, Kshirsagar et al. (2016), encontraram frutos com médias de 47,6 cm de
comprimento, 52 mm de didmetro e 15 sementes para individuos desta espécie na India. Na
Nigéria, Ndubuaku (2014) registrou frutos com até 35 sementes. Essas informacdes acerca dos
dados biométricos corroboram com a existéncia de variabilidade intraespecifica desses tracos,
apontada por Papoola et al. (2016). Embora sejam caracteristicas determinadas, tais parametros

biométricos sao bastante influenciados pelo ambiente (SANTOS, 2009).

De acordo com Zuffo et al. (2014), as variacdes biométricas observadas nas diferentes
dreas em que as espécies ocorrem podem ser explicadas pelo efeito da interacdo
gendtipoXambiente na determinacdo dessas caracteristicas, ou seja, a variagcdo da condi¢@o
ambiental exerce efeito diferencial na expressdao dos gendtipos levando a essas diferencas
fenotipicas. O fato de M. oleifera ser uma espécie aldgama contribui para essa variacdo, pois
nesse sistema reprodutivo hd um maior fluxo génico implicando em maior variabilidade

genética entre os individuos (Santos, 2011).

No presente estudo, foram constatadas diferencas nos parametros biométricos dos frutos

de M. oleifera na mesma area, mas produzidos em duas estagdes. Isto mostra que, assim como
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a variagdo espacial, a variacao temporal das condi¢des ambientais também pode exercer efeito
nas caracteristicas biométricas. Ndubuaku (2014) observou que os frutos de individuos que
cresceram em regides mais secas apresentaram menores valores de comprimentos e nimero de
sementes em relagdo aqueles com procedéncia de drea com maior precipitacdo, o que confirma
a hipétese de que a disponibilidade hidrica influencia na determinagao desses parametros. Tal
influéncia também foi apontada por Zuffo et al. (2014) em frutos de Dipteryx alata Vog.,

coletados em anos com diferentes precipitacoes.

Essas afirmacdes sdo sustentadas baseadas no fato de que a fase reprodutiva para a
maioria das plantas ¢ uma das mais sensiveis a condicao de deficiéncia hidrica estressante, pois
apresenta alta demanda desse recurso (Silva et al., 2016). A restri¢do hidrica durante essa fase,
afeta o crescimento e desenvolvimento dos frutos e sementes, principalmente, pela reducao na
alocacdo de fotoassimilados para estes 6rgdos, como consequéncia da diminui¢do da taxa
fotossintética provocada pelo estresse (Silva et al., 2011). Nesse estddio, os frutos e sementes
em formacdo se tornam os principais drenos, sendo cerca de 80% dos carboidratos destinados
a estes 6rgdos (Prado et al., 2007). A disponibilidade de fotoassimilados pode, portanto, ter

influenciado nas diferengas biométricas dos frutos de M. oleifera nas duas estacoes.

A limitacdo da fotossintese, em virtude do déficit hidrico, e consequente reducdo de
fotoassimilados destinados a composicao das reservas nas sementes, pode ter contribuido para
o menor vigor destas em M. oleifera, uma vez que foi observado, no presente estudo, que as
sementes produzidas durante a estacdo seca apresentaram menor porcentagem e velocidade de
germinacdo. Essa influéncia da limitacdo hidrica sobre a qualidade fisioldgica de sementes foi
verificada por Silva et al. (2016) em Sesamum indicum L. impostas a um déficit hidrico durante
a fase de floracdo e frutificacdo, que resultou na produgdo de sementes menos vigorosas. De
acordo com Rabbani et al. (2012), a velocidade de germinagdo das sementes é um fator

importante para o sucesso no estabelecimento das plantulas em campo, uma vez que o atraso
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nesse processo pode aumentar o risco de exposi¢do da semente as condi¢des desfavoraveis,

como temperatura e patégenos.

Além de terem germinado mais rdpido, as sementes da estacdo chuvosa originaram
plantas com maior desenvolvimento de parte aérea, parametro que, de acordo com Hassan &
Ibrahin (2013), é determinante no estabelecimento inicial das plantulas nas condicdes de
campo, pois pode conferir vantagem competitiva em relacdo as outras espécies. As plantulas
originadas de sementes da estacdo seca apresentaram raizes mais longas, caracteristica que se
mostra comum em espécies ocorrentes nas regides onde a 4gua € limitante, tais como o
semidrido. Uma raiz primdria longa € criticamente importante no estabelecimento inicial das
plantulas por permitir o acesso a 4gua nas camadas mais profundas do solo, quando este recurso
€ escasso (Hassan et al., 2013). Neste sentido, raizes mais longas constituem-se como um trago
adaptativo, uma vez que, segundo os autores supracitados, € expresso mesmo sob condi¢des de
maior disponibilidade hidrica. Contudo, neste trabalho, observou-se o crescimento de raiz em
detrimento da parte aérea nas sementes da estacdo seca, mostrando que pode ter havido conflito

na distribui¢cdo das reservas da semente em virtude da sua limitacao.

Neste estudo, foi observada uma correlagdo entre os pardmetros biométricos dos frutos
e o numero de sementes. Papoola et al. (2016) também observaram, para esta mesma espécie,
que quanto mais longo o fruto, maior foi o nimero de sementes. De acordo com Macedo et al.
(2009) as plantas ajustam o nimero de sementes de acordo a sua capacidade de suprir os
assimilados para as mesmas. Desta forma, sob uma condi¢do ambiental desfavordvel, como um
periodo de seca, a disponibilidade de fotoassimilados pode limitar o nimero de sementes por

fruto, ajuste que permite a planta completar seu ciclo reprodutivo mesmo em condi¢des

adversas.
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Moringa oleifera é tolerante as condi¢des de semiaridez, podendo enfrentar, de acordo
com Dao et al. (2017), até seis meses de estacio seca sem grandes prejuizos a sua sobrevivéncia.
Para isso utiliza-se de varios mecanismos, dentre os citados por Rivas et al. (2013), os que
promovem a alta eficiéncia no uso de 4gua mesmo em condicdes de baixa disponibilidade deste
recurso no solo. Contudo, estes autores observaram que sob déficit hidrico, individuos jovens
de moringa apresentam redugdo nas taxas fotossintéticas, induzindo o fechamento estomético
como uma primeira linha de defesa. Araujo et al. (2016), por sua vez, indicam que a diminui¢ao
da taxa fotossintética nesta espécie pode ser mais dependente da limitacdo bioquimica do que
pelo fechamento estomdtico. Em condi¢Oes de estresse, estes mesmos autores observaram que
os individuos de M. oleifera apresentam acumulo de agucares soltveis em suas folhas, os quais
sdo responsaveis pela limitacdo da atividade enzimatica da RuBisCo, e consequentemente, da

fotossintese.

N

Diante do exposto, mesmo sendo uma espécie tolerante a seca e apresentando
caracteristicas que promovem sua sobrevivéncia nos periodos adversos, a condicdo de menor
disponibilidade hidrica no solo, uma vez afetando os processos fisioldgicos da planta,
influenciam em aspectos reprodutivos importantes para o recrutamento e estabelecimento de

M. oleifera, tais como o numero e qualidade fisiologica de sementes produzidas.

Conclusoes

A maioria da literatura disponivel acerca de M. oleifera, foca nas suas potencialidades
e aplicagdes, e as abordagens ecofisioldgicas se voltam aos mecanismos de resposta e tolerancia
desta espécie aos estresses abidticos. Porém, poucos, até entdo, relataram sobre a influéncia
destes nos aspectos reprodutivos em condicdes naturais. O presente estudo mostra que o déficit
hidrico afeta esses aspectos, podendo interferir no vigor das sementes e, como consequéncia,

no sucesso reprodutivo. A partir deste trabalho, novas informacdes em relagcao a influéncia do
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ambiente sobre M. oleifera sdo fornecidas, as quais podem servir de subsidios para trabalhos
posteriores que abordem a implicacdo dessas variacdes encontradas, nas potencialidades da
espécie, principalmente aquelas de maior interesse para a regido semidrida, como o tratamento

de 4gua e o valor nutricional.
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descrito em tabelas e figuras.

e Discussdao: A discussdo deve ser construida com argumentacido légica. Todos os
resultados apresentados devem ser discutidos, explorando-os a0 maximo e nao apenas
comparando com outros dados de literatura.

e Conclusoes: Devem estar vinculadas aos objetivos do trabalho e apresentar de forma
clara o diferencial alcangado. Nao repetir os resultados.

e Referéncias: de acordo com as orienta¢des apresentadas em diretrizes aos autores.
Artigo de revisao

e Maiaximo de 40 péginas, incluindo-se ilustracdes (tabelas e figuras), contendo os
seguintes itens: titulo, resumo e termos para indexacdo (em portugués e inglés);
introducdo; texto principal (subitens se necessdrios); agradecimentos (opcional);
conclusdes ou consideracoes finais e Referéncias.

Seguir as orientacdes dos itens comuns ao Artigo.
Nota cientifica
e Miximo de 10 pédginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e figuras).

e O textodeve ser apresentado com: titulo, resumo e termos para indexacgdo (em portugués
e inglés); introducdo, material e métodos, resultados e discussdo em secdo Unica sem
subitens; agradecimentos (opcional); conclusdes e referéncias. Seguir as orientagdes dos
itens comuns ao Artigo.

e Resumo: miximo de 100 palavras.

e Seguir as orientacdes dos itens comuns ao Artigo.
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Elementos Graficos
Tabelas

e As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismos ardbicos e
apresentadas no corpo do texto, antecedidas pelos respectivos titulos.

e Titulo: deve ser claro, conciso e informativo, apresentado em letras minusculas.
¢ Notas de fonte: A fonte dos dados deve ser informada e deve constar nas referéncias.

e Notas de chamada: Sao indicadas com simbolos ou algarismos ardbicos, sobrescrito, a
direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecgalho, corpo ou coluna da tabela. Sao
apresentadas de forma continua, separadas por ponto e virgula.

e Astabelas devem ser editadas no proprio arquivo, usando os recursos do menu Tabela;
ndo fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado. Nao utilizar formato
figura para tabelas.

e Devem ser usadas linhas horizontais para separar o cabecalho do corpo da tabela; usa-
las ainda na base da tabela e separando os elementos complementares. Linhas
horizontais adicionais podem ser usadas quando necessdrio. Nao usar linhas verticais.

e Os titulos de cada coluna devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel,
explicar o significado das abreviaturas em notas de tabela.

e Todas as unidades de medida devem ser abreviadas de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades.

e Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pela unidade.
Padronizar as casas decimais para cada varidvel.

Figuras
- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias.

- As figuras devem ser numeradas sequencialmente, com algarismos ardbicos e inseridas no
corpo do texto, seguido do seu titulo e notas.

- S6 devem ser usadas quando forem absolutamente necessdrias a documentacdo dos fatos
descritos. Fotografias devem ser acompanhadas de créditos de autoria. Desenhos e graficos
que tenham exigido criatividade em sua elaboragdo também devem ter sua autoria informada.

- Figuras ndo originais devem ser evitadas. Se essencial, deverdo conter, apos o titulo, a fonte
de onde foram extraidas. As fontes devem ser referenciadas. Deverd ser encaminhada ao Editor
a autorizagdo de uso das imagens obtida junto ao detentor do direito patrimonial.

- Titulo: deve ser claro, conciso e informativo, apresentado em letras mintsculas.



31

- Por ocasido da edicdo final, as figuras serdo solicitadas aos autores em arquivos separados.
Devem ter qualidade para boa reprodugdo griafica com, no minimo, 300 dpi de resolugdo e
apresentadas em arquivos TIF ou JPEG.

- Ndo usar negrito no corpo das figuras.
- Evitar usar figuras coloridas.
- Em figuras gréficas, usar preferencialmente gradacao da escala de cinza.

- As designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter apenas iniciais maidsculas. Indicar
as unidades entre parénteses.

Equacoes: utilizar o médulo Editor de Férmulas (equagdes) usando a fonte do texto, com
simbolos, subscrito, sobrescrito ou outras insercdes, em as proporcoes adequadas.

Referéncias e citacoes

Referéncias
Certifique-se que todas as referéncias citadas no texto estdo na lista de referéncias e vice-versa.
Referenciar de forma explicita as informacdes obtidas em outras publicacdes.

Utilizar preferencialmente artigos de periddicos indexados (nacionais e internacionais), sendo
pelo menos 70% publicados nos ultimos 10 anos.

Devem ser normalizadas de acordo com as orientacdes a seguir:
- Os sobrenomes dos autores devem ser grafados com a primeira letra maitscula.

- Obras com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula, separados por
‘G&”

- Obras com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiuscula, seguido da expressao et al. em fonte normal.

— Grafar os titulos das obras e dos periddicos em negrito.
Exemplos de referéncias
Artigos de periddicos

Oliveira, G. de C. & Fernandes Filho, E. I. Mapeamento automatizado de dreas de preservacao
permanente em topo de morros. Cerne, v. 22, n. 1, p. 111-120, 2016. DOI:
10.1590/01047760201622012100.

Yamashita, N. et al. Impact of leaf removal on initial survival and growth of container-grown
and bare-root seedlings of Hinoki cypress (Chamaecyparis obtusa). Forest Ecology and
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Management, v. 370, p. 76-82, 2016. DOI:10.1016/j.foreco.2016.03.054.

Gaillard de Benitez, C. et al. Modelaje de la biomasa aérea individual y otras relaciones

dendrométricas de Prosopis nigra Gris. en la provincia de Santiago del Estero,
Argentina. Quebracho (Santiago del Estero), v. 22, n. 1, p. 17-29, 2014.

Livro

Wendling, I. & Santin, D. (Ed.). Propagacao e nutricao de erva-mate. Brasilia, DF: Embrapa,
2015. 195 p.

Capitulo de livro

Mikich, S. B. et al. O papel do macaco-prego Sapajus nigritus na dispersdo de sementes € no
controle potencial de insetos-praga em cultivos agricolas e florestais. In: Parron, L. M. et al.
(Ed.). Servicos ambientais em sistemas agricolas e florestais do Bioma Mata Atlantica.
Brasilia, DF: Embrapa, 2015. p. 257-265.

Trabalho completo publicado em anais de eventos

Gomes, P. B. et al. Classificagdo de florestas naturais e plantadas no bioma Pampa com imagens
de satélite multi-sensor e andlise orientada a objeto. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 17., 2015, Jodo Pessoa. Anais... Sdo José¢ dos Campos: INPE,
2015. p. 1478-1485.

Tese/Dissertacao (Evitar)

Mora, R. Funcdes de afilamento de forma varidvel e modelagem de efeitos mistos em fustes
de Pinustaeda e Eucalyptus saligna. 2015. 275 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) -
Universidade Federal do Parana, Curitiba.

McAdam, E. Using remote sensing and process-based growth modeling to predict forest
productivity across Western Oregon. 2015. 48 f. Thesis (Master of Science) — Oregon State
University, Oregon.

Legislacao

Brasil. Ministério do Meio Ambiente. Instru¢ao Normativa n°. 06, de 23 de Setembro de 2008.

Lista Oficial da flora brasileira ameacada de extincdo. Didrio Oficial [da] Repiublica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n. 185, p. 75-83, 24 set. 2008

Normas técnicas

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14.847: amostragem de dgua subterrdnea em
pogos de monitoramento: métodos de purga. Rio de Janeiro, 2010.

European Committee for Standardization. EN 252: field test method for determining the
relative protective effectiveness of a wood preservative in ground contact. Brussels, 1989.
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Documentos em midia digital

Bellinger, P. F. et al. Checklist of the Collembola of the world. 2014. Avaliable from:
<http://www.collembola.org>. Access on: 14 jan. 2015.

Millennium Ecosystem Assessment. Ecosystems and human well-being: a framework for
assessment. Washington, DC: Island Press, 2003. 245 p. Avaliable from: <http://pdf.wri.org/
ecosystems_human_wellbeing.pdf>. Access on: 9 out. 2014.

Citacoes

N3ao sao aceitas: citagdes de citagdes; de resumos; comunicagao pessoal; documentos no prelo,
ou qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados.

Sempre que possivel, evitar autocitagao.

As citagdes de teses e/ou dissertagcdes com mais de dois anos de defesa, deverao ser justificadas
ao Editor (Carta ao Editor).

Devem ser normalizadas, de acordo com as orientacdes descritas a seguir:
Redacio das citacoes dentro de parénteses

um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maitscula, seguido de virgula e ano de
publicacdo. Ex. (Himoyama, 2005).

Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula, separados por
“&”, seguidos de virgula e ano de publicagdo. Ex. (Wendling & Santin, 2015).

mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra maidscula,
seguido da expressao “et al.”, em fonte normal, virgula e ano de publicagdo. Ex. (Yamashita et
al., 2016).

mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem alfabética dos
autores. Ex. (Millennium Ecosystem Assessment, 2003; Mikich et al., 2015; Mora, 2015).

mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes nao devem ser repetidos; colocar os
anos de publicacdo separados por virgula. Ex. (Parron, 2014, 2016).

Citacoes fora de parénteses

nomes dos autores incluidos na sentenca: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula
seguem as orientacdes anteriores, com os anos de publicacdo entre parénteses; Em caso de
multiplas publicacdes de mesmos autores, os anos de publicagdo devem ser apresentados entre
paréntesis, separados por virgula. Ex. Bellinger et al. (2015), McAdam (2012, 2015).

Outras informacoes
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Quaisquer casos ndo previstos quanto ao formato de citagdes e referéncias serdo resolvidos com
base nas normas da ABNT (NBR6023, NBR10520) e outros instrumentos de normalizacdo e
catalogacdo internacionalmente adotados.

A PFB utiliza o Sistema Internacional de Unidades. Alguns exemplos de apresentacdo de
valores numéricos sao: 72 horas = 72 h; 5 minutos = 5 min; 3 segundos = 3 s; 10 1 (litros) = 10
L; 20 ml = 20 mL; 3 toneladas = 3 t ou Mg; 25°C =25 °C; 5 % = 5%; grama por planta = g

planta’'; tonelada por hectare por ano = t ha'ano™.

A menc¢do de métodos, marcas, produtos e equipamentos nos manuscritos ndao implica sua
recomendacao por parte do Comité Editorial.

As opinides e conceitos emitidos nos manuscritos sao de exclusiva responsabilidade dos
seus respectivos autores e nao da PFB.

O Comité Editorial reserva-se o direito de solicitar modifica¢cdes nos manuscritos submetidos
e de decidir sobre a sua publicacdo

AUTOR CUIDADO!

Os manuscritos ajustados, NAO DEVEM SER DEVOLVIDOS COMO UMA NOVA
SUBMISSAO. DEVEM SER INSERIDOS NO ITEM “AVALIACAO” (Versdo do Autor,
Procurar e Transferir), onde serd possivel anexar o arquivo corrigido.

Condicoes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que nao estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A contribuicdo € original e inédita, e ndo estd sendo avaliada para publicacdo em outros
veiculos.

2. Os arquivos para submissao estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF
(desde que nao ultrapassem 2MB).

3. O texto esta em espaco duplo, Times New Roman; usa uma fonte de 12-pontos; emprega
itdlico em vez de sublinhado (exceto em enderecos URL); as figuras e tabelas estdo
inseridas no texto, nao no final do documento, como anexos.

4. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes
para Autores, na secdo Sobre a Revista.
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5. A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo, garantindo desta forma
o critério de sigilo da revista, conforme instru¢des disponiveis em Assegurando a
Avaliagao Cega por Pares.

6. A concordancia dos autores com a submissao do manuscrito estd explicita na Carta ao
editor/Cover Letter.

7. A PFB nido cobra taxas para submissdo e para o processamento e/ou publicacdo de
artigos (APCs)



