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RESUMO 
 
 

Objetivou-se avaliar a influência do espaçamento e do número de cortes sobre o 
crescimento da moringa (Moringa oleifera Lam.). Os tratamentos foram os 
espaçamentos: 0,5 x 1,0 m; 0,83 x 1,0 m; 1,25 x 1,0 m; 1,66 x 1,0 m. Utilizou-se 
delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetições. O corte de uniformização 
das plantas foi realizado a 1 m do nível do solo, aos 50 dias após o transplantio das 
mudas, posteriormente, as avaliações foram realizadas a cada 60 dias. Os 
espaçamentos têm efeito sobre o crescimento e a produção de forragem (P<0,05), 
porém não afetam a altura das plantas (P>0,05). O diâmetro do caule, o número de 
ramos e a massa da planta aumentaram (P<0,05) com o aumento do espaçamento 
entre plantas. Por outro lado, as massas total, de folha, de caule, de folíolo e de 
pecíolo por hectare diminuíram (P<0,05) com o aumento do espaçamento. As relações 
folha/caule e folíolo/pecíolo não foram influenciadas pelos espaçamentos (P>0,05). O 
crescimento das plantas e a produção de matéria seca foram maiores (P<0,05) nos 
dois primeiros cortes, com queda significativa de rendimento a partir do terceiro, 
considerando seis cortes realizados no período de um ano. O espaçamento que 
proporcionou maior produção de forragem foi o de 0,5 x 1,0 m, que apesar de resultar 
em menor rendimento por planta, aumenta significativamente a produção de matéria 
seca por unidade de área. 
 
Palavras-chave: Banco de proteína. Densidade de cultivo. Matéria seca. Moringa 
oleifera L.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 
 

The objective was to evaluate the influence of spacing on growth and forage production 
of moringa (Moringa oleifera Lam.). The treatments were the spacings: 0.5 x 1.0 m; 
0.83 x 1.0 m; 1.25 x 1.0 m; 1.66 x 1.0 m. A randomized block design with five 
replications was used. The cut of uniformity of the plants was carried out 1 m from the 
soil level, at 50 days after transplanting of the seedlings, after which the evaluations 
were performed every 60 days. The spacing has an effect on growth and forage yield 
(P < 0.05), but does not affect plant height (P > 0.05). The stem diameter, the number 
of branches and the plant mass increased (P < 0.05) with the increase in plant spacing. 
On the other hand, the total, leaf, stem, leaflet and petiole masses decreased (P < 
0.05) with increased spacing. The spacing did not influence the leaf/stem and 
leaflet/petiole ratios (P> 0.05). Narrower spacing result in lower yield per plant, but 
significantly increase forage production per unit area. Plant growth and dry matter yield 
were higher (P <0.05) in the first two cuts, with a significant decrease in yield from the 
third cut, considering six cuts made in one year. The spacing that provided the highest 
forage yield was 0.5 x 1.0 m, which, although resulting in lower yield per plant, 
significantly increased dry matter yield per unit area. 
 
 
Keywords: Crop density. Dry matter. Moringa oleifera L.. Protein Bank. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma planta arbórea rústica, nativa da Índia, 

tolerante à seca e adaptada a uma ampla faixa de solos (SANTOS et al., 2011). Trata-

se de uma espécie de rápido crescimento, com hastes flexíveis que facilitam o corte, 

baixa demanda de insumos agrícolas e ausência de dormência nas sementes 

(CATUNDA et al., 2017). 

Foi introduzida no Nordeste brasileiro com o objetivo de suprir as necessidades 

na alimentação animal por possuir um grande potencial de rebrota e ser bem adaptada 

ao clima semiárido, suas folhas apresentam elevado teor de proteína bruta e níveis 

adequados de aminoácidos essenciais (FARIAS et al., 2008). Essa espécie pode ser 

caracterizada como uma forrageira de alta qualidade, uma vez que o elevado teor de 

proteína bruta e a presença de aminoácidos solúveis encontrados em suas folhas 

aumentam a eficiência da síntese de proteína microbiana (MAKKAR; BECKER, 1996). 

No manejo da moringa para forragem, assim como em outras espécies 

vegetais, alguns aspectos que favorecem o desenvolvimento produtivo da planta 

devem ser levados em consideração, sendo a densidade de plantio um fator 

determinante (PADILLA et al., 2017). Sánchez (2006) destaca que a densidade de 

plantio a ser utilizada no cultivo dessa espécie depende da finalidade do seu uso. 

Ainda são poucos os estudos relacionados ao efeito do espaçamento sobre a 

produção de moringa para forragem. Durante o estabelecimento inicial, Goss (2012) 

observou maior produção de matéria seca por unidade de área quando utilizou um 

espaçamento de 25 x 25 cm (197.528 plantas ha-1) em relação a cultivos mais 

espaçados. Já Sánchez, Ledin e Ledin (2006) recomendam o uso de uma densidade 

de plantas ainda maior (500.000 – 750.000 plantas ha-1) para uma produção intensiva 

de biomassa. Entretanto, Segundo Mih, Acha e Nebane (2008), o espaçamento é um 

fator que tem grande influência sobre o crescimento e rendimento das plantas, visto 

que cultivos muito adensados podem provocar estiolamento e comprometer o 

desenvolvimento, afetando a composição morfológica. 

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de cortes e do espaçamento sobre 

o crescimento e a produção de matéria seca da moringa. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no campus de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF), situado no município de Petrolina – PE 

(latitude 9° 09’ Sul e longitude 40º 22’ Oeste e altitude de 381 m), entre setembro de 

2017 e fevereiro de 2019. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é 

do tipo BSwh (região quente e seca), com precipitação média anual de 431,8 mm 

(FERREIRA et al., 2012). Os dados de precipitação e temperatura (Figura 1) foram 

coletados em estação meteorológica situada a 30 m da área experimental. 

 

 Figura 1. Precipitação pluviométrica e temperaturas máximas e mínimas de 
dezembro de 2017 a fevereiro de 2019. 
 

O solo do local foi classificado como Argissolo Amarelo, com textura 

arenosa/média (EMBRAPA, 2006). Antes da implantação do experimento foram 

coletadas amostras de solo na camada de 0-40 cm e encaminhadas para análise 

química (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Características químicas do solo na camada de 0-40 cm 

pH 
(H2O) 

P Ca Mg K Na Al H+Al CTC V 

 mg dm-3 - - - - - - - - - - - - - - - cmolc dm-3 - - - - - - - - - - - - - - - % 

6,0 28,46 1,9 0,60 0,41 0,02 0,00 1,65 4,58 64 

 

As mudas foram produzidas em sacos plásticos (20 x 30 cm) preenchidos com 

solo proveniente da área experimental e esterco bovino curtido, numa proporção de 
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1:1. Em seguida, as mudas foram mantidas em ambiente telado com sombrite e 

irrigadas manualmente todos os dias. 

O solo da área foi preparado de forma convencional com aração e gradagem 

30 dias antes do transplantio. A abertura das covas foi feita nas dimensões de 20 x 20 

cm e 40 cm de profundidade. No momento do transplantio foi realizada uma adubação 

de fundação por cova, misturando-se 100 g de esterco curtido junto à terra de 

enchimento das covas. O transplantio das mudas para o campo ocorreu três meses 

após a semeadura. 

O corte de uniformização das plantas foi realizado 50 dias após o transplantio 

a 1 m do nível do solo. As plantas foram irrigadas por gotejamento com lâmina média 

de 6 mm dia-1, cinco dias por semana, durante todo experimento. A área foi mantida 

livre de plantas daninhas através de capinas manuais. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com esquema de 

medidas repetidas no tempo (cortes). Os tratamentos foram quatro espaçamentos 

entre plantas: 0,5; 0,83; 1,25 e 1,66 m, fixando-se o espaçamento de 1,0 m entre 

linhas, com cinco repetições. Cada unidade experimental foi composta por três linhas 

de plantas, com área de 16,5 m², sendo consideradas apenas as plantas da linha 

central como área útil. 

Antes de cada corte foram realizadas as medidas de altura, diâmetro de caule 

e número de ramos por planta. A altura das plantas foi mensurada com o auxílio de 

um bastão graduado, sendo considerada desde o nível do solo até a gema apical do 

ramo mais alto. O diâmetro do caule foi determinado a 10 cm do nível do solo, com 

um paquímetro digital. O número de ramos foi dado pela contagem de todos os ramos 

que cresciam acima de 1 m do nível do solo (altura de corte).  

Os cortes foram realizados em intervalos de 60 dias, contados a partir do corte 

de uniformização. As plantas foram cortadas a 1 m do nível do solo e levadas para o 

laboratório, onde foi determinada a massa das plantas de cada parcela, com o auxílio 

de uma balança digital. Em seguida, foram coletadas amostras representativas de 

aproximadamente 1,0 kg, selecionando-se ramos inteiros e uniformes, que foram 

separados manualmente em folhas e caules para determinação da massa dos 

componentes. As amostras foram colocadas em estufa com circulação forçada de ar, 

à 55 ºC por 72 horas, e pesadas novamente para determinação do teor de matéria 

seca (SILVA; QUEIROZ, 2002). As folhas, depois de secas, ainda foram separadas 

manualmente em folíolos e pecíolos e determinadas suas respectivas massas. 
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Os dados foram submetidos inicialmente aos testes de Lilliefors e Bartlett para 

verificação de normalidade e homocedasticidade e, posteriormente, submetidos à 

análise de variância. O efeito dos espaçamentos foi avaliado por análise de regressão, 

enquanto que o efeito dos cortes foi comparado pelo teste de Tukey, ambos a 5% de 

significância, através do programa estatístico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A interação entre os espaçamentos e os cortes não foi significativa (P > 0,05) 

para nenhuma das variáveis analisadas. A altura das plantas não foi afetada (P > 0,05) 

pelos espaçamentos, com média de 1,93 m (Tabela 2). De acordo com Adegun e 

Ayodele (2015), espaçamentos mais adensados podem limitar o crescimento lateral 

das plantas, resultando em maior crescimento vertical, entretanto, não foi observada 

diferença na altura das plantas. O diâmetro do caule e o número de ramos por planta 

responderam de forma linear e positiva aos espaçamentos (P < 0,05). Possivelmente, 

as plantas cultivadas em maiores espaçamentos apresentaram maior crescimento 

lateral, formando copas mais densas, com maior engrossamento de caule e maior 

número ramos, devido à menor competição entre plantas e, consequentemente, maior 

quantidade de nutrientes disponíveis. 

 

Tabela 2. Crescimento e rendimento da moringa cultivada em diferentes 
espaçamentos 

Variáveis 
Distância entre plantas (m) 

Equação 
R² 
(%) 0,50 0,83 1,25 1,66 

AP (m) 1,93 1,86 2,02 1,93 ŷ = 1,935 - 

DC (mm) 46,25 47,31 53,33 57,11 y = 9,9887x+40,412 96,4 

NR 4,80 4,91 5,96 6,39 y = 1,5068x+3,9178 94,1 

MP (kg de MS) 0,14 0,17 0,29 0,31 y = 0,1621x + 0,0557 92,4 

AP: altura da planta; DC: diâmetro do caule; NR: número de ramos; MP: massa da planta; R²: 
coeficiente de determinação. 

 

Resultados semelhantes também foram observados por Mabapa, Ayisi e 

Mariga (2017), quando avaliaram o efeito da densidade de plantio na produção da 

moringa e constataram que a altura da planta não foi afetada pelos diferentes 

espaçamentos utilizados e que, quanto maior a densidade de cultivo, maior a 

produção de matéria seca por unidade de área.  

A massa da planta respondeu de forma linear e positiva em função dos 

espaçamentos (P < 0,05), com maior valor quando cultivada no espaçamento de 1,66 

x 1,0 m (Tabela 2), fato que está associado ao acréscimo no número de ramos com o 

aumento do espaçamento. Comportamento semelhante foi verificado por Castro Filho 
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et al. (2016), em gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.), ao observarem um 

decréscimo no rendimento por planta com o aumento da densidade de plantio. 

A massa total se ajustou à equação linear e negativa em função dos 

espaçamentos (P < 0,05), com maior valor no menor espaçamento (0,5 x 1,0 m) 

(Tabela 3), fato que está relacionado ao maior número de plantas por unidade de área. 

Este resultado representa um acréscimo de 226% na massa total em relação ao maior 

espaçamento (1,66 x 1,0 m), evidenciando que o baixo rendimento por planta em 

cultivos mais adensados pode ser compensado pelo rendimento total por unidade de 

área. Outros estudos desenvolvidos com essa mesma espécie demonstraram que 

maiores produções estão associadas a cultivos mais adensados (BASRA et al., 2015; 

NOUMAN et al., 2014; ZHENG; ZHANG; WU, 2016). 

 

Tabela 3. Produção e composição morfológica da moringa em diferentes 
espaçamentos 

Variáveis 
Distância entre plantas (m) 

Equação 
R² 
(%) 0,50 0,83 1,25 1,66 

MT 2871,8 1610,9 1540,0 891,1 y = -1509,9x+3328,9 84,5 

MF  1551,3 846,6 785,7 485,7 y = -816,54x+1782,8 83,3 

MC  1320,5 764,3 754,3 405,4 y = -693,34x+1546,1 85,4 

R F/C 1,68 1,66 1,47 1,81 ŷ = 1,66 - 

MFo  966,1 552,7 513,9 311,1 y = -503,29x+1119,4 85,4 

MPe 585,2 293,9 271,8 174,6 y = -313,25x+663,41 79,7 

R Fo/Pe 1,74 2,03 2,03 1,96 ŷ = 1,94 - 

MT: massa total (kg ha-1 de MS); MF: massa de folha (kg ha-1 de MS); MC: massa de caule (kg ha-1 de 
MS); R F/C: relação folha/caule; MFo: massa de folíolo (kg ha-1 de MS); MPe: massa pecíolo (kg ha-1 
de MS); R Fo/Pe: relação folíolo/pecíolo. R²: coeficiente de regressão. 

 

A massa total representa a massa das frações folha e caule, e as folhas são 

constituídas pelas frações folíolo e pecíolo. Diante disto, os resultados observados 

para as massas desses componentes foram semelhantes ao resultado encontrado 

para a massa seca total, que decresceram de forma linear (P < 0,05) com o aumento 

do espaçamento (Tabela 3). 

As relações folha/caule e folíolo/pecíolo não foram influenciadas (P > 0,05) 

pelos espaçamentos, com valores médios de 1,66 e 1,94, respectivamente (Tabela 3), 
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fato que pode ser explicado pela semelhança na idade das plantas dos diferentes 

tratamentos. Esses resultados podem ser considerados satisfatórios, uma vez que se 

observou aumento na produção de matéria seca por hectare em menores 

espaçamentos sem afetar as proporções de folha/caule e folíolo/pecíolo, mantendo 

assim a qualidade da forragem. Segundo Teixeira et al. (2010), a relação folha/caule 

de uma planta poderá influenciar diretamente no consumo de forragem pelos animais, 

uma vez que estes preferem alimentar-se das folhas, que são mais tenras e nutritivas 

em relação ao caule. 

Houve diferença (P < 0,05) entre os cortes para a altura da planta, diâmetro do 

caule, número de ramos e massa da planta. A altura e a massa da planta foram 

superiores nos dois primeiros cortes em relação aos demais. Por outro lado, o 

diâmetro do caule e o número de ramos foram maiores no sexto corte (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Crescimento e rendimento da moringa em função dos cortes 

Variáveis 
Corte CV 

(%) 1º 2º 3º 4º 5º 6º 

AP (m) 2,20a 2,33a 1,90b 1,78bc 1,73bc 1,56c 12,43 

DC (mm) 42,81c 45,96bc 46,48bc 54,32ab 55,99ab 60,08a 23,41 

NR 4,20b 5,25b 5,95b 4,65b 4,36b 9,21a 33,57 

MP (kg de MS) 0,415a 0,413a 0,192b 0,128bc 0,075c 0,076c 27,51 

AP: altura da planta; DC: diâmetro do caule; NR: número de ramos; MP: massa da planta; CV: 
coeficiente de variação. Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de significância. 

 

Apesar da maior quantidade de ramos no sexto corte, estes eram pouco 

desenvolvidos e não contribuíram para o aumento da massa da planta. O aumento no 

diâmetro do caule ao longo dos cortes ocorreu devido ao seu desenvolvimento 

ininterrupto durante o período experimental, visto que as plantas foram cortadas a 1 

m do solo e as medições desse parâmetro foram feitas a 10 cm do nível do solo. 

As massas total, de folha, de caule, de folíolo e de pecíolo por hectare seguiram 

a mesma tendência da altura e massa da planta, com os maiores valores (P < 0,05) 

nos dois primeiros cortes em relação aos demais (Tabela 5). A relação folha/caule foi 

menor (P < 0,05) nos dois primeiros cortes em comparação aos demais, isso se deve 

ao maior crescimento inicial em altura, o que contribuiu para um maior 

desenvolvimento de caule e, consequentemente, menor proporção de folhas. A 
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relação folíolo/pecíolo também foi influenciada (P < 0,05) pelos cortes, com maior valor 

no terceiro corte em relação aos demais. 

 

Tabela 5. Produção e composição morfológica da moringa em função dos cortes 

Variáveis 
Corte CV 

(%) 1º 2º 3º 4º 5º 6º 

MT 3125,6a 3219,2a 1415,7b 984,2b 619,2bc 549,1c 26,55 

MF 1840,6a 1758,0a 868,8b 632,9bc 416,9bc 324,3c 22,80 

MC 1285,0a 1461,2a 546,9b 351,4bc 224,9c 202,3c 34,48 

R F/C 1,19cd 0,9d 2,32a 1,76ab 2,28a 1,58bc 18,68 

MFo 1116,6a 1106,1a 626,5b 394,9bc 283,8cd 194,8d 23,24 

MPe 723,9a 651,9a 242,3b 237,9bc 133,1cd 129,4d 23,60 

R Fo/Pe 1,56c 1,71c 2,83a 1,71c 2,15b 1,68c 11,34 

MT: massa total (kg ha-1 de MS); MF: massa de folha (kg ha-1 de MS); MC: massa de caule (kg ha-1 de 
MS); R F/C: relação folha/caule; MFo: massa de folíolo (kg ha-1 de MS); MPe: massa pecíolo (kg ha-1 
de MS); R Fo/Pe: relação folíolo/pecíolo. Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

O menor desenvolvimento das plantas, com queda na produção ao longo das 

avaliações, pode ser explicado pela ausência de adubações, especialmente as 

nitrogenadas. Segundo Padilla et al. (2017), a moringa extrai grandes quantidades de 

nutrientes do solo, fazendo-se necessário o correto manejo da adubação, a fim de se 

manter a produção estável ao longo do tempo.  

A produção da moringa na Nicarágua foi estudada por Sánchez, Ledin e Ledin 

(2006), que constataram que no segundo ano de estudo a produção foi menor que a 

obtida no primeiro ano, sugerindo que a quantidade de nutrientes do solo pode ter sido 

insuficiente para manter a produção de biomassa constante. Em outro estudo, Lok e 

Suárez (2014), avaliando o efeito de fertilizantes na produção de biomassa da 

moringa, concluíram que, quando não são realizadas adubações, esta espécie pode 

reduzir significativamente o teor de nutrientes do solo. 

O efeito de diferentes densidades de plantio e níveis de adubação nitrogenada 

também foi estudado por Mendieta-Araica et al. (2013), que constataram que a 

moringa pode manter estável a produção ao longo do tempo, desde que o solo seja 

suprido regularmente com aproximadamente 521 kg ha-1 ano-1 de N, em condições 

em que o fósforo e o potássio não são limitantes. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 O espaçamento teve influência sobre o crescimento e a produção da moringa, 

mas não afetou a composição morfológica das plantas. A produção de matéria seca 

foi maior nos dois primeiros cortes, com queda no rendimento das plantas a partir do 

terceiro, considerando seis cortes realizados no período de um ano. O espaçamento 

que proporcionou maior produção de forragem foi o de 0,5 x 1,0 m, que apesar de 

resultar em menor rendimento por planta, aumenta significativamente a produção de 

matéria seca por unidade de área.  
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