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RESUMO
A Moringa oleifera Lamarck é uma planta de notória importância, sobretudo 
devido a suas inúmeras aplicações, o que evidencia a necessidade de estudos 
com suas sementes. Objetivou-se avaliar aspectos qualitativos de sementes 
de Moringa oleifera para cultivo agroecológico. A pesquisa foi realizada no 
Laboratório de Fitopatologia do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais 
da Universidade Estadual da Paraíba. Foram utilizadas sementes comerciais 
obtidas da safra 2018, lote 00016 da empresa Arbocenter. Foram realizadas 
análises de rendimento de amêndoas e cascas, caracterização e classifica-
ção morfométricas, condutividade elétrica, teor de umidade e pureza física 
de sementes comerciais de M. oleifera. Com base nas análises das sementes, 
65,96% possuem rendimento de amêndoas, com massa de 0,20 g, enquanto, 
as cascas possuem rendimento de 34,04% e massa de 0,11 g. As sementes 



1374

Área Temática
Pesquisa e Ensino em Ciências Agrárias

 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.092

possuem comprimento médio de 10,59±1,58 mm, largura de 9,61±0,90 mm e 
massa de 0,29±0,06 g, e com base no comprimento, 34,52% das sementes são 
pequenas, 51,78% médias e 13,71% grandes; com base na largura, 13,78% 
das sementes são pequenas, 58,67% médias e 27,55% grandes; e com base 
na massa, 14,57% das sementes são leves, 63,32% médias e 22,11% pesa-
das. As sementes possuem condutividade elétrica média de 172,16±41,82 μS 
cm-1 g-1, teor de umidade de 11,57±0,30% e apresentam 96% de pureza, 4% 
de matéria inerte e não apresentaram contaminação por outras sementes, 
sendo indicadas para sistemas de cultivo agroecológico.
Palavras-chave: Moringaceae, Morfometria de sementes, Indicadores de 
qualidade.
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INTRODUÇÃO

Moringa oleifera Lam. é uma árvore da família Moringaceae de cresci-
mento rápido e resistente à seca. É uma da planta que pode crescer em 
uma variedade de ambientes devido à sua capacidade de resistir a con-

dições adversas, como altas temperaturas e disponibilidade limitada de água 
(ANZANO et al., 2021). M. oleifera está entre as plantas alimentícias mais ricas 
em nutrientes (STADTLANDER & BECKER, 2017). Possui alto teor de aminoáci-
dos essenciais, proteínas, minerais, vitaminas e polifenóis. É uma rica fonte de 
fitoquímicos, incluindo flavonóides, antocianinas, isotiocianatos, antraquinona, 
alcalóides, óleos essenciais, ácido tânico, saponinas, esteróides, terpenóides, 
glicosídeos cardíacos (ANWAR et al., 2005).

Praticamente todas as partes desta árvore foram consideradas úteis. As 
folhas são usadas para forragem e na suplementação de rações animais, o caule 
e ramos para fazer gomas, extração de néctar das flores e pó de sementes para 
purificação de água (OYEYINKA & OYEYINKA, 2018).Os extratos de sementes de 
M. oleifera são usados para tratar a água potável, pois as sementes contêm 
lectinas, proteínas de ligação a carboidratos capazes de reduzir a turbidez da 
água devido à sua atividade coagulante (VILLASEÑOR-BASULTO et al., 2018). 
As sementes de M. oleifera são ricas em proteínas (33,90%) e lipídeos (37,20%) 
(SANTOS et al., 2016). É importante destacar que o óleo extraído das semen-
tes contém um elevado teor de ácidos graxos insaturados, em especial o oleico 
(71,6%), o palmítico e o behênico (ambos apresentando taxa de 6,4%), (LALAS & 
TSAKINS, 2002).

Os principais testes que avaliam a qualidade de sementes de M. oleifera 
são destrutivos e exigem um tempo relativamente longo para serem concluídos. 
Entretanto, estes métodos são de fácil compreensão o que possibilita a utiliza-
ção e o entendimento pelos pequenos agricultores, de modo que são indicados, 
sobretudo na agricultura familiar e de base agroecológica (NORONHA et al., 
2018). Neste contexto, aspectos qualitativos de sementes a partir das análises 
de rendimento de amêndoas e cascas, caracterização e classificação morfomé-
tricas, condutividade elétrica, teor de umidade e pureza física pode auxiliar na 
seleção para o cultivo, notadamente porque estas características influenciam a 
germinação das sementes e o vigor das plântulas (NOORHOSSEINI et al., 2018). 
Assim, objetivou-se avaliar aspectos qualitativos de sementes de Moringa olei-
fera para cultivo agroecológico.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no mês de julho de 2018, no Laboratório 
de Fitopatologia do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da 
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), localizado no município de Lagoa 
Seca – PB, nas coordenadas de Latitude 7º 09’ S, Longitude 35º 52’ W e altitude 
de 634 m (SOARES et al., 2017).

Foram utilizadas sementes comerciais de M. oleifera Lamarck, obtidas da 
safra 2018, lote 00016 da empresa Arbocenter. A partir de uma amostra de tra-
balho de 1,0 kg foram realizadas análises de rendimento de amêndoas e cascas, 
caracterização e classificação morfométricas, condutividade elétrica, teor de 
umidade e pureza física de sementes comerciais de M. oleifera.

Rendimento de Amêndoas e Cascas

Para determinação da massa de amêndoas (MAM, g), massa de cascas 
(MCA, g), rendimento de amêndoas (RAM, %) e rendimento de cascas (RCA, %) 
das sementes foram realizadas análises morfométricas em quatro subamostras 
de 50 sementes, totalizando 200 unidades, utilizando-se de balança digital de 
0,0001 g de precisão (RAMOS et al., 2010).

Caracterização Morfométrica

As características morfométricas foram determinadas a partir de quatro 
subamostras de 50 sementes, totalizando 200 unidades. Foram realizadas análi-
ses morfométricas para determinação do comprimento (CSE, mm), largura (LSE, 
mm) e massa (MSE, g) das sementes utilizando-se de paquímetro digital de 0,01 
mm de precisão e balança digital de 0,0001 g de precisão (RAMOS et al., 2010).

Classificação Morfométrica

De posse dos dados da análise morfométrica, as sementes foram classifi-
cadas de acordo com o comprimento e a largura (pequenas, médias e grandes); 
e com base no peso (leves, médias e pesadas) (BEZERRA et al., 2004). As clas-
ses pequena e grande foram baseadas no primeiro e terceiro quartis da curva 
de distribuição de frequências de comprimento, largura e massa. As sementes 
cujas medidas de comprimento, largura e massa eram equidistantes entre gran-
des e pequenas foram consideradas como médias. As sementes dos demais 
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tamanhos (outliers) foram descartadas a fim de evitar que valores marginais pró-
ximos aos limites das classes influenciassem os resultados (PEREIRA et al., 2011). 
Posteriormente, foram calculadas as porcentagens de sementes de cada classe.

Condutividade Elétrica e Teor de Umidade

Para as análises de condutividade elétrica e teor de umidade, foram toma-
das quatro subamostras de 25 sementes, totalizando 100 unidades para cada 
teste. O teste de condutividade elétrica consistiu na embebição de 25 semen-
tes em 125 mL de água destilada. Inicialmente, as sementes foram pesadas em 
balança digital de 0,0001 g de precisão, transferidas para recipientes plásticos 
com capacidade volumétrica de 400 mL os quais foram cobertos com papel alu-
mínio e alocados em germinador do tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.) 
a 25±1 °C por 24 horas. A condutividade elétrica foi medida com o auxílio de 
um condutivímetro da marca Tecnal® modelo TEC-4MP. Antes do início das lei-
turas foi realizada a leitura da prova em branco (somente da água destilada). 
Os resultados das leituras foram diminuídos dos valores da condutividade elé-
trica obtidos da prova em branco e então divididos pelos respectivos valores de 
massa das amostras das sementes, obtendo-se resultados expressos em μS cm-1 
g-1 de semente (MEDEIROS et al., 2017).

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa a 
105±3 °C por 24 h, utilizando-se de quatro subamostras com massas aproxima-
das de 2,3 g. Os resultados foram expressos em porcentagem de teor de água em 
base úmida (BRASIL, 2009).

Pureza Física de Sementes

Para análise de pureza física de sementes, foram tomadas cinco suba-
mostras com volume de 300 mL de sementes, as quais foram pesadas para 
determinação da massa das subamostras (MAS, g). Posteriormente, procedeu-
se a separação manual das frações para determinação da massa de sementes 
puras (MSP, g), massa de material inerte (MMI, g) e massa de outras sementes 
(MOS, g). As massas foram determinadas utilizando-se de balança digital de 
0,0001 g de precisão (RAMOS et al., 2010).

Com base nos dados obtidos, foram obtidas as porcentagens de semen-
tes puras (PSP, %), de matéria inerte (PMI, %) e de outras sementes (POS, %), 
conforme metodologia descritas nas Regras para Análise de Sementes – RAS 
(BRASIL, 2009).



1378

Área Temática
Pesquisa e Ensino em Ciências Agrárias

 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.092

Os dados obtidos foram submetidos à análise descritiva e testes de nor-
malidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965) e Kolmogorov-Smirnov 
(KOLMOGOROV, 1933; SMIRNOV, 1948), obtendo-se medidas de tendência e de 
dispersão. Para a análise dos dados e confecção de gráficos, utilizou-se de plani-
lha eletrônica e do Software para Análises Estatísticas - Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Rendimento de Amêndoas e Cascas

Para a análise descritiva do rendimento de amêndoas e da casca, verificou-
se que a massa média de amêndoas é de 0,20 g, variando entre 0,14 g e 0,30 g, 
com amplitude total de 0,15 g e desvio padrão de ±0,04 g. Foi registrada massa 
média de cascas de 0,11 g, com massa mínima de 0,04 g e máxima de 0,25 g, per-
mitindo calcular amplitude total de 0,21 g e desvio padrão de ±0,05 g. De posse 
destes dados, foi calculado rendimento de amêndoas de 65,96%, com variação 
de 37,08% a 84,94%. O rendimento de cascas foi de 34,04% com o mínimo de 
15,06% e o máximo de 62,92%. Os dados de massa e rendimento de amêndoas 
e cascas seguem distribuição pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, embora os 
dados de massas de cascas e amêndoas não sejam considerados normais pelo 
teste de Shapiro-Wilk (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da análise estatística descritiva do rendimento de amêndoas e 
cascas de sementes comerciais de Moringa oleifera.

Parâmetros
Variáveis

MAM MCA RAM RCA
Média aritmética amostral 0,20 0,11 65,96 34,04

Variância 1E-3 2 E-3 107,31 107,31

Desvio padrão 0,04 0,05 10,50 10,36

Coeficiente de variação (%) 21,83 44, 46 15,70 30,43

Erro padrão da média 9 E-3 0,01 2,32 2,32

Amplitude total 0,16 0,20 47,86 47,86

Máximo 0,15 0,04 37,08 15,06

Mínimo 0,30 0,25 84,94 62,92

Testes de Normalidade
Shapiro-Wilk (p – valor) 0,02 0,02 0,12 0,12

Kolmogorov-Smirnov (p – valor) 0,46 0,18 0,72 0,72

MAM: massa de amêndoas; MCA: massa de cascas; RAM: rendimento de amêndoas; e RCA: 
rendimento de cascas.
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Com base na dispersão dos dados de massa de amêndoas (Figura 1A) e 
de cascas (Figura 1B), verificou-se que não há diferença significativa entre as 
repetições amostradas, evidenciando homogeneidade dos dados. Não foram 
evidenciados outliers entre os dados amostrados.

Figura 1. Boxplot do rendimento de amêndoas (A) e cascas (B) de sementes 
comerciais de Moringa oleifera Lamarck.

 
A obtenção das massas de amêndoas e cascas são importantes indicado-

res sobre as sementes de Moringa oleifera, notadamente pelas suas inúmeras 
potencialidades de uso, como por exemplo, a extração de óleo que pode ser de 
35% a 40% da massa total da semente, além da torta restante que não é tóxica 
e não perde suas propriedades, podendo ser usada como decantador no trata-
mento de água para o consumo humano (OLIVEIRA et al., 2012).

Nas Figuras 2A e B, é possível observar a dispersão dos dados de rendi-
mento de amêndoas e cascas de sementes de Moringa oleifera, evidenciando 
que as amêndoas representam a fração em maior quantidade na semente, o que 
implica em maior capacidade de exploração das potencialidades destas semen-
tes, pois as amêndoas concentram substâncias importantes como enzimas 
(BEZERRA et al., 2018), proteínas (OLIVEIRA et al., 2018) além de outras potencia-
lidades concernentes aos diversos órgãos da planta (MEDINA et al., 2018).

Figura 2. Boxplot do rendimento de amêndoas (A) e cascas (B) de sementes 
comerciais de Moringa oleifera Lamarck.
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É importante ressaltar que o emprego de boxplot tem expressiva importân-
cia para apresentação de dados de massa e rendimento de amêndoas e cascas 
de sementes de Moringa oleifera, notadamente por se tratar de uma forma 
simples e de fácil interpretação, podendo ser empregado em diversas áreas do 
conhecimento (WALKER et al., 2018). De fato, além das vantagens citadas ante-
riormente, este tipo de gráfico propicia rápido resumo visual da distribuição dos 
dados, dentre os quais podem ser citados dados de análises biométricas, abran-
gendo áreas como Ciências Biológicas e da Terra (BUTTARAZZI et al., 2018).

Caracterização Morfométrica

Na análise das características morfométricas, verificou-se que as sementes 
de M. oleifera Lamarck possuem comprimento médio de 10,59 mm, com varia-
ção entre 7,14 mm e 15,03 mm, desvio padrão de 1,58 mm e amplitude total de 
7,89. A largura das sementes variou de 6,89 mm a 11,89 mm, com média de 9,61 
mm, desvio padrão de 0,90 mm e amplitude total de 4,98. A massa média das 
sementes foi de 0,29 g, variando entre 0,11 g e 0,44 g, com desvio padrão de 0,06 
e amplitude total de 0,33. Os dados de todas as variáveis avaliadas foram con-
siderados normais (p > 0,05), exceto quando se aplicou o teste de Shapiro-Wilk 
aos dados de comprimento das sementes (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da análise estatística descritiva das características morfométricas 
de sementes comerciais de Moringa oleifera.

Parâmetros
Variáveis

Comprimento Largura Massa
Média aritmética amostral 10,59 9,61 0,29

Variância 2,51 0,82 0,00

Desvio padrão 1,58 0,90 0,06

Coeficiente de variação (%) 14,96 9,40 22,02

Erro padrão da média 0,11 0,06 0,00

Amplitude total 7,89 4,98 0,33

Máximo 15,03 11,87 0,44

Mínimo 7,14 6,89 0,11

Teste de Normalidades Valores de probabilidade
Shapiro-Wilk (p – valor) 0,02 0,60 0,10

Kolmogorov-Smirnov (p – valor) 0,45 0,92 0,26

Na Figura 3, é possível observar a dispersão dos dados de comprimento 
obtidos de quatro repetições de 50 sementes de M. oleifera Lamarck. Verificou-se 
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que, na segunda e quarta repetições, foram identificados outliers, gerando 
média geral de 10,65 mm (Figura 3A). Após a remoção dos outliers, a média geral 
foi reduzida para 10,59 mm (Figura 3B). Pode-se inferir que os outliers elevam a 
média geral em 0,06 mm. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados 
por Ramos et al. (2010), em que estes pesquisadores reportam que sementes de 
M. oleifera possuem comprimento médio de 10,4 mm.

Figura 3. Boxplot do comprimento de sementes comerciais de Moringa oleifera 
Lamarck com (A) e sem (B) outliers. ■ repetição 1, ■ repetição 2, ■ repetição 3  

e ■ repetição 4.

Na Figura 4, está ilustrada a dispersão dos dados de largura das sementes. 
Foram identificados outlier na primeira e quarta repetições, sendo registrada 
média geral de 9,64 mm (Figura 4A). Após a remoção dos valores considerados 
outliers, a média foi reduzida para 9,61 mm (Figura 4B), o representou decrés-
cimo de 0,03 mm na média geral. De acordo com Ramos et al. (2010), sementes 
de M. oleifera possuem espessura média de 10,0 mm, valor semelhante ao rela-
tado nesta pesquisa. Devido ao formato esférico das sementes, nesta pesquisa 
foi utilizado o termo largura de sementes, diferindo do termo espessura relatado 
por pelos autores citados anteriormente.

Figura 4. Boxplot da largura de sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck 
com (A) e sem (B) outliers. ■ repetição 1, ■ repetição 2, ■ repetição 3  

e ■ repetição 4.
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Observando-se o boxplot da dispersão dos dados de massa de sementes 
de M. oleifera Lamarck, verificou-se que foi identificado um valor considerado 
outlier, sendo registrada massa média geral de 0,29 g (Figura 5A). Após a remoção 
do outlier, a média geral da massa das sementes foi mantida em 0,29 g (Figura 
5B). A massa média das sementes foi semelhante a massa de 0,27 g relatada 
por Bezerra et al. (2004), de modo que estes autores classificam essas sementes 
como pesadas e reportam que sementes de M. oleifera com massas de 0,22 g e 
0,18 g são classificadas como médias e leves, respectivamente.

Figura 5. Boxplot da massa de sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck 
com (A) e sem (B) outliers.

Estes resultados são importantes para incremento qualitativo e quantita-
tivo das informações disponibilizadas sobre sementes de M. oleifera Lamarck, 
notadamente devido ao fato das características morfométricas serem importan-
tes indicadores da qualidade fisiológica de sementes (MARQUES et al., 2018). De 
fato, realizar estas análises pode trazer informações primordiais para o produ-
tor, principalmente para os sistemas agroecológicos, onde a qualidade e vigor 
das sementes são primordiais para garantia de seu bom desempenho (BEZERRA 
et al., 2004).

A presença de outliers pode influenciar o valor da média, tornando este 
valor maior ou menor, isso pode prejudicar a qualidade das análises de dados e 
reduzir a consistência dos resultados. Neste contexto, a remoção destes valores 
pode contribuir para que se tenha maior confiabilidade dos resultados obtidos 
(MELO et al., 2018). Ressalta-se que, a depender da técnica de análise estatística 
utilizada, é possível que estes valores outliers não tenham importância significa-
tiva nas estimativas dos resultados (GISLUM et al., 2018).

Classificação Morfométrica

Com base no comprimento das sementes, verificou-se que do total de 
200 sementes, 68 unidades foram classificadas como pequenas, 102 médias 
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e 27 grandes (Figura 6A), o que representou percentuais de 34,52% de semen-
tes pequenas, 51,78% médias e 13,71% grandes (Figura 6B). Os dados de três 
sementes foram removidos do banco de dados por serem considerados outliers.

Figura 6. Histograma de frequência absoluta (A) e relativa (B) do comprimento 
de sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck. P: pequenas, M: médias e G: 

grandes.

A classificação das sementes de acordo com o comprimento consiste em uma 
estratégia importante para a seleção de material propagativo de melhor quali-
dade, isso porque os aspectos morfológicos de sementes é um importante fator no 
estudo de mecanismos de dispersão e pode ser utilizado na tomada de decisões 
para regeneração de áreas (RAMOS et al., 2010). Estes pesquisadores reportam que, 
de fato, as características morfométricas das sementes, como o comprimento, são 
importantes para viabilizar o cultivo das plantas de Moringa oleifera.

Com base na largura, foram constatadas 27 sementes classificadas como 
pequenas, 115 médias e 54 grandes (Figura 7A), o que representou percentu-
ais de 13,78% de sementes pequenas, 58,67% de sementes médias e 27,55% de 
sementes grandes (Figura 7B). Os dados de quatro sementes foram removidos 
do banco de dados por serem considerados outliers.

Figura 7. Histograma de frequência absoluta (A) e relativa (B) da largura de 
sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck. P: pequenas, M: médias e G: 

grandes. Lagoa Seca, PB, 2018.
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Com base na massa, foram constatadas 29 sementes classificadas como 
pequenas, 126 médias e 44 grandes (Figura 8A), o que correspondeu aos per-
centuais de 14,57% de sementes leves, 63,32% médias e 22,11% pesadas (Figura 
8B). O dado de uma semente foi removido do banco de dados por ser conside-
rado outlier.

Figura 8. Histograma de frequência absoluta (A) e relativa (B) da massa de 
sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck. L: leves, M: médias e P: pesadas.

Classificar as sementes de M. oleifera com base em sua massa é uma ferra-
menta importante para futuras pesquisas e também para auxiliar os produtores 
quanto a seleção destas unidades propagativas para o cultivo. Esta informa-
ção é ratificada por Bezerra et al. (2004) em estudo baseado na germinação de 
sementes de M. oleifera, onde foi observado que as sementes de massa média e 
pesadas apresentaram maior porcentagem e velocidade de germinação do que 
as leves e que as sementes pesadas proporcionaram plântulas mais vigorosas.

É importante ressaltar que a remoção dos valores de comprimento, largura 
e massa de sementes considerados outliers contribuiu para maior precisão na 
estimativa das classes, isso porque a média dos dados está diretamente rela-
cionada aos outliers e pode evidenciar médias maiores ou menores (MELO et al., 
2018). Contudo, em estudo para caracterização da qualidade de sementes de 
mamona (Ricinus communis L.), Gislum et al. (2018) reportam que foram identi-
ficados alguns outliers em seus dados e que a remoção destes não influenciou 
os resultados.

As divergências observadas entre as frequências absolutas e relativas das 
medidas morfométricas sugerem que em estudos futuros sejam utilizadas 
técnicas de análise de correlação para identificar quais variáveis melhor se rela-
cionam entre si e entre a germinação e vigor de plântulas (PONTES et al., 2018). 
Também é sugerida análise de agrupamento (Cluster
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Analysis) para classificação das sementes por medidas de similaridade a 
partir de variáveis morfométricas (NERURKAR et al., 2018; SHARMA et al., 2018).

Condutividade Elétrica e Teor de Umidade

Na análise da condutividade elétrica e da umidade, verificou-se que as 
sementes de M. oleifera possuem condutividade média de 172,16 μS cm-1 g-1, 
podendo variar entre 130,00 μS cm-1 g-1 e 230,78 μS cm-1 g-1, com desvio padrão 
de 41,82 μS cm-1 g-1 e amplitude total de 100,78 μS cm-1 g-1, e umidade média de 
11,57%, variandoo de 11,21% a 11,96%, com desvio padrão de 0,30% e ampli-
tude total de 0,75%.

Os dados de todas as variáveis de condutividade elétrica foram considera-
dos normais pelo teste de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, porém os dados 
de variância, desvio padrão, erro padrão da média e amplitude total nas variáveis 
de umidade, foram considerados anormais tanto para os testes de Shapiro-Wilk 
quanto para os testes de Kolmogorov-Smirnov (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da análise estatística descritiva da condutividade elétrica e 
umidade de sementes comerciais de Moringa oleifera.

Parâmetros
Variáveis

Condutividade (μS cm-1 g-1) Umidade (%)
Média aritmética amostral 172,16 11,57

Variância 1748,77 0,09

Desvio padrão 41,82 0,30

Coeficiente de variação (%) 24,29 2,63

Erro padrão da média 18,70 0,14

Amplitude total 100,78 0,75

Máximo 230,78 11,96

Mínimo 130,00 11,21

Testes de normalidade Valores de probabilidade
Shapiro-Wilk (p – valor) 0,40 0,80

Kolmogorov-Smirnov (p – valor) 0,68 0,99

Na Figura 9A (condutividade) e 9B (umidade), é possível observar a disper-
são dos dados da condutividade elétrica e umidade de sementes comerciais de 
M. oleifera Lamarck. A visualização destes dados através de um boxplot pode ser 
uma ferramenta importante para auxiliar em pesquisas com pureza de sementes, 
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isso porque de acordo com Walker et al. (2018), este tipo de gráfico é eficaz e de 
ampla utilização, notadamente devido a sua simplicidade e interpretabilidade.

Figura 9. Boxplots da condutividade elétrica (8A) e da umidade (8B) de sementes 
comerciais de Moringa oleifera Lamarck.

Pureza Física de Sementes

A partir da amostra de trabalho, verificou-se que a massa média das amos-
tras de sementes de M. oleifera foi de 99,48 g, variando de 94,86 g a 105,76 g, 
com desvio padrão de ±4,00 e amplitude total de 10,89 g. A massa de sementes 
puras nas amostras foi de 95,09 g, com valor mínimo de 87,38 g e máximo de 
103,96 g, sendo calculado desvio padrão de ±5,89 g e amplitude de 16,58 g. Foi 
registrada massa de 4,39 g de matéria inerte nas amostras, com valor mínimo 
de 1,79 g e máximo de 7,48 g, desvio padrão de ±2,13 g e amplitude de 5,69 g. 
Não foram encontradas outras sementes nas amostras de sementes de Moringa 
oleifera (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da análise estatística descritiva da pureza física de sementes 
comerciais de Moringa oleifera.

Parâmetros
Variáveis

Amostra Puras Inertes Outras
Média aritmética amostral 99,48 95,09 4,39 -

Variância 16,07 34,73 4,58 -

Desvio padrão 4,00 5,89 2,13 -

Coeficiente de variação (%) 4,02 6,19 48,74 -

Erro padrão da média 1,79 2,63 0,96 -

Amplitude total 10,89 16,58 5,69 -

Máximo 105,76 103,96 7,48 -

Mínimo 94,86 87,38 1,79 -

Testes de normalidade dos dados
Shapiro-Wilk (p – valor) 0,66 0,42 0,83 -

Kolmogorov-Smirnov (p – valor) 0,91 0,65 0,93 -

Na Figura 10A, observou-se a dispersão dos dados de massas da amostra e 
de sementes puras, enquanto que na Figura 10B observa-se a massa de matéria 
inerte nas amostras de semente comerciais de Moringa oleifera. A visualização 
destes dados através de um boxplot pode ser uma ferramenta importante para 
auxiliar em pesquisas com pureza de sementes, isso porque de acordo com 
Walker et al. (2018), este tipo de gráfico é eficaz e de ampla utilização, notada-
mente devido a sua simplicidade e interpretabilidade.

Figura 10. Boxplot das massas das amostras, sementes puras (A) e de matéria inerte 
(B) de sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck.

 
Ressalte-se que não foram encontrados valores considerados outliers, o que 

contribuiu para maior precisão na estimativa da pureza, isso porque a média dos 
dados está diretamente relacionada aos outliers, evidenciando médias maiores 
ou menores (MELO et al., 2018).
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Verificou-se que nas amostras do lote de sementes comerciais de Moringa 
oleifera Lamarck, utilizado como amostra de trabalho, a porcentagem de semen-
tes puras foi de 96% e a porcentagem de matéria inerte foi de 4%, não sendo 
evidenciadas outras sementes (0%) na amostra (Figura 11). A análise de pureza 
física é importante para garantia da uniformidade e qualidade de sementes para 
comercialização, conforme preconiza a legislação (BRASIL, 2009). Em pesquisas 
científicas, a análise de pureza contribui para a redução da fração residual na 
estimativa do erro, de modo a proporcionar menor erro nas análises de dados, 
sobretudo reduzindo medidas de dispersão. De fato, ao analisar sementes de 
Moringa oleifera Lamarck, Rabbani et al. (2013) consideraram a padronização 
das sementes com base na pureza física.

Figura 11. Porcentagens de sementes puras, matéria inerte e outras sementes em 
amostras de sementes comerciais de Moringa oleifera Lamarck.

Os resultados desta pesquisa contribuem para o estabelecimento de 
padrões de qualidade de sementes de Moringa oleifera, notadamente por-
que em agosto de 2003, entrou em vigor, no Brasil, a nova lei de sementes (Lei 
n.10.711/03), que estabelece o sistema nacional de sementes e mudas, cujo 
objetivo é garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicação e de 
reprodução vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo país (CATÃO 
et al., 2010).

É importante ressaltar que, atualmente é possível utilizar técnica de raios-x 
para análise física das sementes, isso porque a técnica permite análise rápida das 
estruturas internas do embrião, alguns tipos de danos mecânicos e de infesta-
ção causada por insetos (SILVA, 2021; TONETTI et al., 2006). Estes pesquisadores 
ainda reportam que estas informações podem auxiliar na identificação de pro-
blemas que influenciam na qualidade física e fisiológica das sementes e que 
refletem nos índices de germinação das mesmas. Contudo, a análise tradicional 
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pela metodologia da RAS (BRASIL, 2009) apresenta maior facilidade e pode ser 
realizada por agricultores sem a necessidade de aparato tecnológico refinado.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Sementes comerciais de M. oleifera Lamarck possuem massas média de 
amêndoa de 0,20 g e casca de 0,11 g, com rendimentos de amêndoa de 65,96% 
e casca de 34,04%. Possuem comprimento médio de 10,59±1,58 mm, largura de 
9,61±0,90 mm e massa de 0,29±0,06 g. Medidas morfométricas de comprimento, 
largura e massa podem ser utilizadas como indicadores para a classificação de 
sementes. Tem condutividade elétrica média de 172,16±41,82 μS cm-1 g-1 e teor 
de umidade de 11,57±0,30%. Apresentam 96% de pureza, 4% de matéria inerte 
e não apresentaram contaminação por outras sementes, sendo indicadas para 
sistemas de cultivo agroecológico. Estas informações são importantes para a 
tomada de decisões acerca da seleção de sementes para cultivo agroecológico.
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