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RESUMO

SANTOS, Weéndel Bispo Santos e. Valor forrageiro da Moringa oleifera Lam.
submetida a diferentes arranjos espaciais e alturas de corte. Itapetinga, BA: UESB,
2024. 55 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdo de
Ruminantes)*.

Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de diferentes arranjos espaciais e
alturas de corte sobre as caracteristicas agronémicas, morfologicas, fisioldgicas e a
qualidade nutricional da Moringa Oleifera. O estudo foi conduzido no municipio de
Encruzilhada-BA, em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
duplo (2 x 4), formado por dois arranjos espaciais (0,5 mx 1,0me 05 mx05m)e
quatro alturas de corte (20; 30; 40 e 50 cm do nivel do solo). Cada tratamento foi
composto por quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas experimentais, constituidas de
uma area de 16 m2 (4 x 4 m). Os resultados mostraram que ndo houve interacdo nem
efeito isolado dos fatores sobre a taxa de crescimento absoluta, o didmetro, o
comprimento da folha, a largura da folha, o comprimento do foliolo, a largura do
foliolo, a composi¢do quimica, os agucares sollveis totais e a prolina. A altura de corte
influenciou de forma crescente a altura final da planta, o teor de amido e a relacdo
folha/caule. Para a producéo total, observou-se interacédo significativa entre as alturas de
corte e 0s arranjos espaciais. A altura de corte promoveu um efeito linear crescente para
0s tratamentos com arranjo espacial de 0,5 x 0,5 m, aumento de 88,11 g.MS ha* para
cada centimetro de aumento na altura de corte. No entanto, para os tratamentos com 0,5
x 0,5 m, nenhum modelo foi ajustado. Ndo foram observadas diferencas entre os
arranjos espaciais com o corte a 20 cm de altura. Nas alturas de 30, 40 e 50 cm, as
maiores producdes (4.141,04 kg de MS hal; 4.470,59 kg de MS hal; 4.905,39 kg de
MS hal, respectivamente), foram encontradas no arranjo espacial de 0,5 x 0,5 m.
Recomenda-se o uso do arranjo espacial de 0,5 x 0,5 m com altura de corte de 50 cm,
pois esses parametros de cultivo resultam em maior producdo de massa seca e
proporcdo de folhas, sem afetar as caracteristicas bromatoldgicas e morfoldgicas da
Moringa oleifera Lam.

Palavras-chave: crescimento, morfologia, producao

* QOrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. UESB e Co-orientadores; Daniela Deitos Fries, D.Sc.
UESB e Fabio Andrade Teixeira, D.Sc. UESB
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ABSTRACT

SANTOS, Weéndel Bispo Santos e. Impact of Different Spatial Arrangements and
Cutting Heights on the Forage Value of Moringa oleifera Lam. Itapetinga, BA:
UESB, 2024. 55 p. Thesis. (Doctorate in Animal Science, Concentration Area in
Ruminant Production)*.

This study aimed to assess the impact of different spatial arrangements and cutting
heights on the forage value of Moringa oleifera Lam. The study was performed in the
municipality of Encruzilhada, Bahia, Brazil, using a completely randomized design in a
2x4 factorial arrangement. Treatments consisted of two row spacings (0.5 m x 1.0 m
and 0.5 m x 0.5 m) and four cutting heights (20, 30, 40, and 50 cm above ground level).
Each treatment had four replications, resulting in a total of 32 experimental units. Each
experimental unit consisted of a 16 m2 plot (4 m x 4 m). The results indicated that there
was no interaction or main effect of the factors on absolute growth rate, diameter, leaf
length, leaf width, leaflet length, leaflet width, chemical composition, total soluble
sugars, and proline. Cutting height exerted a significant positive influence on final plant
height, starch content, and leaf-to-stem ratio. Regarding total production, a significant
interaction was found between cutting heights and spatial arrangements. Specifically,
for the 0.5 x 0.5 m spatial arrangement, there was a linear increase in total production
with increasing cutting height, amounting to an 88.11 g.MS ha-1 increase for each
centimeter increment in cutting height. For the 0.5 x 0.5 m spacing, no statistical model
could be adjusted to the data. No significant differences were found among spatial
arrangements when plants were cut at 20 cm. At cutting heights of 30, 40, and 50 cm,
the highest dry matter yields (4,141.04 kg DM ha-1; 4,470.59 kg DM ha-1; 4,905.39 kg
DM ha-1, respectively) were obtained with the 0.5 x 0.5 m spacing. Therefore, it is
recommended to use a 0.5 x 0.5 m spacing with a 50 cm cutting height, as these
cultivation parameters led to higher dry matter production and a greater proportion of
leaves, without compromising the bromatological and morphological characteristics of
Moringa oleifera Lam.

Keywords: Growth, morphology, production

* Advisor: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. UESB e Co-advisor: Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB e
Fabio Andrade Teixeira, D.Sc. UESB



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

Sabe-se que no sistema de producdo utilizado na pecudria, encontra-se um
grande desafio quando se trata de produtividade, desafios esses causados
frequentemente pela utilizagdo de alimentos de baixa qualidade nutricional e as
deficiéncias alimentares. (Soltan et al., 2017). Nesse contexto, a utilizacdo de
leguminosas € vantajosa, uma vez podem suprir as limitacdes observadas em outras
fontes de alimentacdo, como, por exemplo, alimentos fibrosos e de baixa
digestibilidade. Além disso, as leguminosas podem ser cultivadas por pequenos
produtores e possuem maiores teores de proteina que as gramineas (Soltan et al., 2012).

Diante dessas consideracdes sobre a importancia das leguminosas na
alimentacdo animal, surge a necessidade de explorar outras alternativas viaveis. No que
se refere as informacdes agrondmicas relacionadas as espécies de moringa, os dados na
literatura sdo escassos, o que justifica a realizacdo de estudos sobre o plantio e o cultivo
da moringa. Conforme Palada & Chang (2003), a Moringa oleifera Lam, pertence a
familia Moringaceae e cresce principalmente nos paises tropicais, sendo uma espécie
tolerante a seca, capaz de suportar uma grande variedade de estresses ambientais. A
arvore pode resistir a temperaturas de até 48 °C e crescer bem em regides com
precipitacdo anual entre 250-1500 mm.

Pesquisas demonstram que o arranjo espacial de plantio é uma das caracteristicas
que influenciam o crescimento e a produgédo de biomassa da moringa (Gadzirayi et al.,
2019). A escolha do arranjo espacial afeta diretamente a luz disponivel para as plantas,
a nutricdo, a densidade por hectare e as caracteristicas morfogénicas das plantas. Dentre
essas variaveis, a densidade por hectare afeta diretamente a produtividade: maiores
densidades, representadas por menores arranjos espaciais, limitam o desenvolvimento
individual das plantas, enquanto menores densidades podem resultar em desperdicio de
recursos (Gascho & Shih, 1981). Portanto, é necessaria a escolha correta do arranjo

espacial para alcangar altos desempenhos (Brodrick et al., 2013).
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Mwangome (2023), com o objetivo de estabelecer o arranjo espacial ideal de
plantio que pudesse resultar em uma maior produtividade de biomassa e teor de proteina
bruta em Moringa oleifera em condi¢fes de campo, avaliou o efeito de trés arranjos
espaciais de plantas: (Im x 1m), (0,5m x 0,5m) e (0,25m x 0,25m), com alturas de
colheita de 70 cm, 100 cm e 150 cm. O estudo observou que maiores arranjos espaciais
sdo recomendados, pois resultam em maior producdo e sustentabilidade da Moringa
oleifera, aumentando a biomassa produzida.

Outra pratica agronémica que contribui para o crescimento e o rendimento das
plantas é a altura de corte, uma vez que a Moringa tem alta velocidade e capacidade de
regeneracdo, sendo recomendado cortes na altura de 10 a 40 cm acima da superficie do
solo (Ali et al., 2017). Ao avaliarem a producdo de biomassa da moringa em um
delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes e trés alturas de corte (10,
20 e 30 cm), Padilla et al. (2016) observaram que a maior altura de corte favoreceu o
aumento da populacdo, das folhas/plantas e dos ramos/planta.

Nesse pressuposto, observa-se que tanto o crescimento quanto as demais
caracteristicas agronémicas podem ser afetadas por diferentes niveis de arranjos
espaciais e alturas de corte. Contudo, o efeito da interacdo desses fatores na moringa é
variavel, levando em consideracao os aspectos anteriormente apresentados.

O presente estudo foi conduzido para avaliar a influéncia de diferentes arranjos
espaciais e alturas de corte sobre as caracteristicas agronémicas, morfoldgicas,
fisioldgicas e qualidade nutricional da Moringa Oleifera Lam.



1.2 Moringa oleifera Lam

A Moringa oleifera € uma arvore frondosa e perene, que produz alta biomassa
em um curto periodo, podendo ser cultivada em regides tropicais e subtropicais Umidas,
quentes e secas, sendo tolerante a seca, adaptando-se a diferentes tipos de solo, exceto
nos alagados. A arvore, pode suportar secas de até 6 meses e alcancar alturas entrel0 e
12 metros, sendo encontrada em diferentes partes do mundo (Zhang et al., 2018; Abdul.,
2007; Mishra et al., 2012; Ahmed et al., 2020).

A moringa é cultivada em todo o mundo devido a sua alta taxa de crescimento e
capacidade de produzir grandes quantidades de biomassa, mesmo em solos pobres
(Citacdo). Originaria da india, ela se expandiu para regifes semiaridas, tropicais e
subtropicais, podendo ser cultivada em temperaturas entre 25 a 35 °C, tolerando solos
que variam de neutro a &cido (pH 6,3 a 7,0), bem como solos arenosos ou argilosos bem
drenados (Gopalakrishnan et al., 2016; Alhakmani et al., 2013).

E uma arvore de crescimento rapido, com capacidade eficiente de rebrota apés a
poda e capacidade de produzir folhas de boa qualidade biomassa por unidade de area
(Nouman et al., 2013). Sua utilizagdo como forragem, segundo Foidl et al. (1999),
ocorre em intervalos que variam entre 35 e 45 dias, quando as rebrotas atingem cerca de
1,5 m de altura.

Com o objetivo de obter maiores rendimentos nas plantas da moringa, o cultivo
é realizado em diversos arranjos espaciais (10 x 10 cm, 10 x 15 cm, 20 x 20 cm). Em
densidades maiores, é possivel obter um maior rendimento por hectare, com uma média
de 8,3 toneladas de MS/ha com 45 dias de corte (Ruiz et al., 2012; Fernandes, 2012).
No entanto, os rendimentos por hectare da moringa podem variar dependendo de fatores
como a época de colheita e plantio, a variedade, a fertilizacdo utilizada, o regime de
irrigacdo e o acesso aos recursos (Palada et al., 2006).

Na Ameérica, a Moringa foi introduzida em 1920 como arvore ornamental e
utilizada como cercas vivas e quebras de cortinas. Na antiguidade, romanos, gregos e
egipcios extraiam 6leo comestivel de suas sementes, que era usado para perfumes e
locOes (Padilla et al., 2017). Atualmente, segundo Dong et al. (2019), os estudos
relacionados a utilizacdo da moringa como um alimento alternativo para a alimentagéo

animal tém sido intensificados, principalmente devido ao seu alto teor de proteinas,
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vitaminas e minerais, com valores médios de proteina bruta variando entre 17 e 18% na
matéria seca (Kholif et al., 2018).

A folha da moringa é o componente de maior valor nutricional, sendo uma
excelente fonte proteica devido a sua composicdo de aminoécidos e alto teor de proteina
digestivel (Citagdo). No entanto, as folhas de moringa ndo séo indicadas como fonte de
proteina protegida no rdmen, devido a alta degradabilidade ruminal de sua proteina
(Soliva et al., 2005; Babiker et al., 2017).

Um dos beneficios da utilizagcdo da moringa na alimentacdo animal é que, devido
a presenca de compostos como saponinas, taninos e polissacarideos, a mesma possui
propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e antimicrobianas, fatores que podem
contribuir para o aumento da producéo de leite em vacas leiteiras (Azzaz et al., 2016).

Segundo Zeng et al. (2018), a silagem de Moringa oleifera pode substituir
parcialmente as silagens de feno e milho sem causar efeitos negativos sobre a
digestibilidade e producdo de leite. Esse melhor desempenho pode ser atribuido a maior
quantidade de metabolitos secundarios presentes na moringa, que também podem ser
utilizados como um aditivo para reducdo da emisséo de gases de efeito estufa.

Entretanto, Cohen-Zinder et al. (2016), ao comparem a substituicdo do feno de
trigo por silagem de moringa na alimentacdo de vacas leiteiras, observaram uma menor
digestibilidade in vivo da matéria seca, fibra em detergente neutro, celulose,
hemicelulose e proteina bruta. Os autores sugeriram a necessidade de ensilar a moringa
com ingredientes como a casca de soja ou grdos de milho como aditivos sélidos de
maior digestibilidade. No que diz respeito a producdo de leite, a silagem de moringa
proporcionou um rendimento superior em cerca de 4,26% em relacdo ao feno.

Babiker et al., (2017) realizaram um estudo comparativo para avaliar o valor
nutricional das folhas de moringa como substituto parcial da dieta de feno de alfafa em
ovelhas e cabras, e observaram que, a substituicdo da alfafa por moringa teve efeito
positivo na producdo, composicdo e qualidade do leite de ovelhas e cabras, além de

melhorar o desempenho de cabritos e cordeiros em crescimento.

1.3 Arranjo espacial e densidade de plantas

O arranjo espacial tem a funcdo de proporcionar espaco suficiente para que a

planta alcance seu crescimento maximo. Durante a fase inicial de crescimento, ha uma



alta demanda por umidade e calor. Com a presenca desses elementos, mesmo em
maiores densidades, a planta consegue se desenvolver. Todavia, a medida que cresce,
também aumenta a demanda de recursos, 0 que gera competicdo por agua, luz e
nutrientes para desenvolvimento das raizes e da copa (Chies, 2005).

Pauleski (2010) apresenta uma relacdo entre 0s arranjos espaciais e a densidade
populacional, onde observa-se que plantios com arranjos espaciais menores possuem
uma maior densidade por area. Isso resulta em uma maior competicdo por agua,
nutrientes e luz, o que pode ser causado pela diminui¢do do desenvolvimento radicular e
baixa atividade fotossintética, podendo levar a uma redugdo inicial no crescimento das
plantas, fato identificado por Terra et al. (2010). Em contrapartida, em arranjos
espaciais maiores, hd uma menor densidade populacional, observando-se arvores com
maiores diametros, maior area de copa e ramificacGes.

Quando utilizada para alimentacdo animal, é importante observar alguns fatores
para alcancar maiores niveis produtivos, onde o arranjo espacial de plantio é um dos
fatores determinantes (Padilla et al., 2017). Arranjos espaciais muito adensados podem
provocar estiolamento, que € o desenvolvimento anormal das plantas na auséncia de luz,
resultando em um crescimento geralmente alongado e com coloragdo amarela ou
branca, causado pela baixa concentracdo de clorofila, comprometendo o
desenvolvimento e afetando a composicdo morfoldgica (Mih et al.,2008; Hartmann e
Kester, 1990).

Akinbamijo et al. (2006) observaram que a Moringa oleifera pode produzir até
20 toneladas de matéria seca em um ciclo de 50 dias, quando manejadas em arranjo
espacial de 20 cm x 20 cm em condigdes experimentais. Ja o arranjo espacial de 10 cm
x 10 cm, os rendimentos de folhas frescas ficaram entre 70-80 ton/ha com até 7 cortes
anuais, em condi¢Oes de irrigacdo, drenagem e adubacdo. Radovich (2009) recomenda
um arranjo espacial de pelo menos 2 m x 3 m para policulturas perenes, ressaltando que
a variacao depende da frequéncia de corte, da tolerancia das plantas, do acesso a area de
manejo e a necessidade de equipamentos especificos.

Amaglo (2006), em estudo avaliando diferentes arranjos espaciais (5 cm x 5 cm,
5cm x 10 cm e 5 cm x 15 cm), observou que, ap6s 60 dias da semeadura, as plantas
com menor arranjo espacial apresentaram maior altura (87,76 cm) em comparagédo ao
maior arranjo espacial (73,57 cm). No entanto, em relacdo ao didmetro, foi observado

um grande numero de morte de plantas durante o periodo entre 100 a 280 dias. Esse fato



foi atribuido a diminuic&o dos fatores de crescimento e ao aumento da competicédo entre
plantas individuais, levando a morte de muito mais plantas do arranjo espacial mais

adensados.

1.4 Altura de corte

Segundo Basra et al. (2015), a utilizacdo de arvores como fonte alimentar
apresenta baixos requisitos para manutencao e insumos, além de melhorar o uso da terra
e aumentar a disponibilidade de arvores, sendo uma opgdo eficaz para fornecer
forragem de qualidade em periodos de escassez.

Para aproveitar a producdo de biomassa das plantas, é importante atentar-se a
altura na qual o corte sera realizado, conforme destacado por Foidl (1999), em estudo
com a moringa cultivada com 45 a 60 dias em altura de corte de 20 cm, com a base do
caule como referéncia para o corte. Segundo o autor, a altura de corte pode influenciar
a velocidade de rebrota, uma vez que esta relacionada a reserva acumulada nas raizes.

Observa-se, portanto, uma tendencia de variacdo do desempenho das plantas de
acordo com o tipo de manejo utilizado. Rodriguez et al. (2020) destacam que, para obter
producdes consideraveis e manter o equilibrio com a persisténcia da cultura, é
necessario garantir producdes estaveis entre 45 e 60 dias, em uma altura de corte que
permita o desenvolvimento ideal da planta. Rodriguez et al., (2017) realizaram o corte a
10 cm de altura em dois ecotipos de moringa (Nicaragua e Criolla) nas idades de 45 e
60 dias. No entanto, a altura do corte ndo foi o fator determinante das diferencas
observadas nos rendimentos de matéria seca, mas sim a frequéncia de corte a cada 60
dias.

A moringa é uma planta que apresenta alta velocidade e capacidade de rebrota
em condi¢Ges ambientais favoraveis, onde € recomendado realizar o primeiro corte de
cinco a seis meses ap6s a semeadura, com cortes adicionais podendo ser realizados a
cada 45 dias na estacdo chuvosa e a cada 60 dias na estagédo seca, a 20 cm de altura do
solo (Foidl et al., 2001).

As pesquisas encontradas sobre o manejo da altura de corte da moringa sdo
escassas, e ha restricdes quanto a corte drasticos que afetam a capacidade de rebrota da
planta. Sakai et al. (1997) afirmam que menores alturas de corte comprometem a

disponibilidades das reservas na planta. Essas reservas podem ser acumuladas também



ao longo da base do caule, sendo fundamentais para prevenir 0 atraso no crescimento
pos-corte e/ou morte da cepa.

Segundo Shackleton (2000), existe uma relacdo entre a altura de corte e a
capacidade de rebrota das plantas. Cortes mais abrasivos resultam em uma maior
quantidade de brotos para rebrota, enquanto cortes realizados a maiores alturas tendem a
ter um efeito inverso. Segundo o autor, iSSO ocorre porque, em maiores alturas, 0s
recursos da reserva sdo realocados para recuperar rapidamente a altura pés-poda. Em
contraste, quando os cortes séo realizados em alturas menores, as reservas sdo utilizadas
para o crescimento de novos brotos, resultando em uma rebrota com crescimento mais

lento.

1.5 Moringa na alimentag&o animal

A utilizacdo de arvores e arbustos para alimentacdo animal tem sido cada vez
mais relatada na literatura, sendo considerada uma estratégia promissora para mitigar 0s
desafios enfrentados pela pecuaria em regides tropicais, onde buscam-se alternativas
sustentaveis para manter a viabilidade econdmica e ambiental da producdo animal. Com
0 aumento dos custos e a escassez dos insumos tradicionais, essas fontes alimentares
ndo convencionais, como leguminosas arboreas, tém demonstrado potencial para
substituir parcial ou totalmente as dietas animais, contribuindo para a melhoria do
desempenho produtivo e a redugdo da dependéncia de insumos externos. (Zhou et al.,
2012).

Babeker & Abdalbagi (2015) destacam que os produtores enfrentam dificuldades
ao utilizar algumas espécies arbdreas como fonte de suplementacdo para os animais,
devido as limitacOes relacionadas a produtividade, presenca de substancias toxicas,
palatabilidade e adaptabilidade. Por isso, ao longo do tempo, tornou-se necessario
pesquisar novas espécies de arvores que pudessem contribuir com efeitos positivos para
0 ambiente ruminal, além de serem capazes de manter ou aumentar a producdo animal
com alto rendimento e qualidade nutricional.

Nesse contexto, a moringa se destaca como uma espécie arborea promissora para
a alimentacdo animal, devido ao alto teor de proteina bruta presente em suas folhagens,
tornando-se uma fonte proteica importante. Além do seu valor nutricional, a moringa é
uma planta perene, com boa capacidade de rebrota e alto potencial para producdo de
forragem, atingindo até 12 metros de altura e producdo que pode chegar até 120



ton/ha/ano, quando cultivada em condicdes ideias de clima, solo e manejo (Sarwatt et
al., 2004).

A fim de explorar os potenciais beneficios e limitagdes da utilizacdo da moringa
na alimentagdo animal, torna-se essencial considerar os fatores antinutricionais
associados a esta planta. Segundo Olagbemide & Alikwe (2014), esses fatores
antinutricionais sdo classificados de acordo com o efeito que podem causar no
organismo animal e sua interacdo com os tecidos e enzimas enddgenas. Os principais e
mais estudados incluem as lectinas, fitatos, saponinas, polimeros fendlicos, gossipol,
inibidores de proteases e taninos.

Com base em estudo realizado por Kakengi et al. (2005), é possivel inferir que
as folhas de Moringa oleifera apresentam teores de 3,1% de fendis totais e 2% de
taninos extraiveis totais. Esses niveis foram considerados como insuficientes para
desencadear distUrbios no trato intestinal dos ruminantes. Além disso, Ferreira et al.
(2008) corroboraram tais resultados ao identificar a auséncia de fatores antinutricionais,
como tripsina, inibidores de amilase, lectinas e glicosideos cianogénicos, nas folhas. Os
autores também observaram niveis ndo téxicos de saponinas e taninos nos caules,
consolidando a Moringa oleifera como uma fonte significativa de compostos bioativos e
antioxidantes para uso na alimentacdo de ruminantes.

Zeng et al. (2018), em um estudo com o objetivo de investigar os efeitos da
moringa como um substituto parcial do feno de alfafa e milho na producdo de leite,
digestibilidade e indices bioquimicos de vacas leiteiras, observaram que a substitui¢do
parcial (> 50%) por silagem de moringa ndo apresentou efeitos negativos. Esse
desempenho pode ser atribuido a quantidade de metabdlitos presentes na Moringa
oleifera, que também possui potencial aditivo, resultando na reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) em ruminantes.

As folhas de moringa contém compostos bioativos, incluindo saponinas e
taninos condensados, que possuem propriedades antioxidantes e antimicrobianas, sendo
capazes de reduzir a producdo de metano (CH4) ruminal, melhorando assim a eficiéncia
da fermentacéo no ambiente ruminal (Su & Chen, 2020; Bryant et al., 2014).

Pesquisas mostram que a concentracdo dos metabolitos secundarios e compostos
bioativos presentes nas folhas e caules da moringa é variavel, sendo resultado das

variacfes genéticas das plantas, estagio de desenvolvimento, técnica de cultivo



utilizada, influéncia climética, condi¢cdes de armazenamento, relacdo folha:colmo, entre
outros (Forster et al., 2015; Leone et al., 2015).

Dong et al. (2019) avaliaram os efeitos diferentes niveis de suplementacdo de
Moringa oleifera sobre o desempenho produtivo e a comunidade metanogénica fecal em
vacas leiteiras. Eles observaram que, embora o consumo e a producdo de leite ndo
tenham apresentado diferenca significativa entre os tratamentos, a adi¢cdo de 6% de
Moringa oleifera aumentou o teor de gordura do leite. Alem disso, a suplementacao
modificou a predominancia de Methanobrevibacter ruminantium, indicando que a
suplementacdo também pode reduzir as emissdes de metano.

Mendieta-Araica et al. (2011) realizaram um estudo comparando a Moringa
oleifera na forma fresca ou ensilada com o capim elefante como a principal fonte de
volumoso para vacas leiteiras. Foram avaliados os efeitos da alimentagdo na producéo
de leite, composicao do leite, digestibilidade da racdo e caracteristicas organolépticas do
leite. Os resultados mostraram que o ganho de peso, a producdo e a composicédo do leite
ndo foram afetadas com o aumento da ingestdo de moringa fresca, apesar da maior
concentracdo de proteina bruta e digestibilidade de fibra da moringa ensilada. Essa
resposta indica a possibilidade do uso da moringa ensilada em dietas para vacas
leiteiras, a fim de obter qualidade e producdo equivalentes as dietas tradicionais.

Vale ressaltar que alguns pontos devem ser considerados quanto a utilizacdo da
moringa na alimentacdo de ruminantes. Soliva et al. (2005) utilizaram a moringa como
substituto ao farelo de soja como fonte proteica e observaram valores alimentares
semelhantes entre ambas as fontes. No entanto, destacaram que as folhas da moringa
ndo sdo recomendadas como uma fonte de proteina protegida no rimen devido a sua
alta degradabilidade ruminal. Em contrapartida, a moringa pode promover a sintese de
proteinas microbianas do rimen devido ao seu contetdo substancial de N e energia

prontamente fermentaveis.
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I1- OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia de diferentes arranjos espaciais e alturas de corte sobre o

desenvolvimento e a composi¢do quimica da Moringa Oleifera.

2.2 Objetivos especificos

1. Auvaliar o efeito de diferentes arranjos espaciais de plantio e alturas de corte
sobre os parametros fisioldgicos e bioguimicos da Moringa Oleifera.

2. Avaliar a taxa de crescimento e a capacidade produtiva da Moringa Oleifera
em diferentes arranjos espaciais de plantio e alturas de corte.

3. Avaliar a composicdo quimica da Moringa Oleifera em diferentes arranjos
espaciais de plantio e alturas de corte.
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I11 - MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido de dezembro de 2017 a agosto de 2018, em érea
experimental da fazenda Valeu Boi, localizada no municipio de Encruzilhada-BA. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen e Geiger (1928), ¢ do tipo “Aw”,
tropical com estacdes bem definidas. A fazenda esta situada sob as coordenadas de
latitude 15° 31’ 49” Sul e longitude 40° 54’ 37" Oeste, a uma altitude de 915 metros. A
regido apresenta um periodo seco e frio entre os meses de abril e setembro e um periodo
chuvoso e quente entre outubro e margo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 4, formado por dois arranjos espaciais (0,5mx1,0me0,5mx0,5
m) e quatro alturas de corte (20; 30; 40 e 50 cm do nivel do solo). Cada tratamento foi
composto por quatro repeticGes, totalizando 32 parcelas experimentais, constituidas de

uma area de 16 m? (4 x 4 m), conforme o croqui (Figura 1).

- - L
- —_—— — — e ——— —

Legenda
Altura de poda (cm)
200 30 40 50

Figura 1. Desenho da area experimental (Croqui). Fonte: préprio autor.

Sementes de Moringa oleifera Lam, nativas, foram germinadas em sacos
plasticos com dimensfes de 11 x 22 cm, contendo substrato composto por duas partes
de terra para uma parte de esterco bovino. Trinta dias apds a germinacdo completa, as
plantas foram transplantadas para o campo, correspondendo a 32 plantas no arranjo

espacial de 0,5 x 1,0 e 64 plantas no arranjo espacial de 0,5x 0,5 m.
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A adubacdo de cobertura foi baseada em andlise prévia de solo, coletado na éarea
experimental na camada de 0-20 cm de profundidade. As amostras foram enviadas ao
Laboratorio de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, para
realizacdo das andlises fisicas e quimicas. Os resultados da analise do solo estdo
apresentados nas tabelas 1 e 2:

Tabela 1. Anélise quimica da amostra de solo

pH  mg/dm3 cmolc/dm? de solo % g/dms?
(H20) P K* Ca** Mg* APt H* SB t T V. m MO

57 4 021 30 20 01 51 52 53 104 50 2 40

Fonte: Laboratério de Quimica do Solo da UESB

De acordo com os resultados da analise fisica, o solo foi caracterizado como de
textura argilo-arenosa (Figura 2).

Tabela 2. Anélise fisica da amostra de solo

Composicdo Granulométrica (g/kg) Classe Textural
Areia Silte Argila Arail
565 45 360 rgilo arenosa

Fonte: Laboratério de Quimica do Solo da UESB

A anélise quimica do solo indicou que ndo houve necessidade de calagem nem
aplicacdo de potassio. No entanto, devido ao baixo nivel de fésforo, houve necessidade
de adubacdo fosfatada. A adubacdo com fosforo e nitrogénio foram baseadas nas
recomendacdes propostas por Mendieta-Araica et al. (2013) e Abdullahi et al. (2013)
respectivamente. A adubacéo de cobertura foi realizada aos 45 dias apds o transplantio.
Quando as plantas atingiram a altura minima de 60 cm, foi realizada uma poda apical
para uniformizacao das plantas.

A adubacéo nitrogenada e fosfatada foi administrada nas doses de 100 kg de N
ha' e 80 kg de P.Os ha™!, correspondendo a 32,09 kg de superfosfato simples e 8,06 kg
ha! de ureia na area total de 722,25 m? do estudo. A adubacao nitrogenada foi parcelada
em duas aplicagdes de 50 kg N ha™', sendo a primeira na cobertura e a segunda no
segundo periodo de avaliacdo (pds-poda), imprescindivel para o desenvolvimento da
cultura.

O experimento foi conduzido em dois periodos de avaliacdo. O primeiro periodo
(crescimento inicial) compreendeu o intervalo do corte de uniformizagéo, ocorrido no

dia 26 de dezembro de 2017 até o dia 14 de abril de 2018, onde as plantas alcangaram
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altura média de 1,5 m. Ao final desse periodo, realizaram-se os cortes definidos para os
tratamentos. O segundo periodo de avaliacdo (reestabelecimento pds-poda) ocorreu do
corte referente aos tratamentos até agosto de 2018, quando ocorreu o corte final para
avaliar o reestabelecimento da planta.

Durante o periodo experimental, a temperatura méxima, minima e média, bem
como a precipitacdo pluviométrica (Figura 2), foram monitoradas por meio de sensores

instalados na area experimental.
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mmm Chuvas = == °C Maxima eeccc°+ °C Minima

Figura 2. Precipitacdo e temperatura maxima, minima e média durante o periodo
experimental (01 de dezembro de 2017 a 30 de agosto de 2018).

3.1 Avaliagbes
As plantas utilizadas nas avaliagdes foram identificadas com fitas coloridas, em

namero de 8 ou 16, conforme o arranjo espacial de cada parcela. Durante todo o periodo
experimental, foram realizadas avaliagOes a cada 15 dias para quantificar o crescimento.
Os parametros fisioldgicos, nutricionais e de produtividade foram avaliados no corte
final de cada periodo. Para minimizar o efeito de bordadura, as plantas localizadas nas

bordas foram descartadas, utilizando-se apenas as plantas internas a parcela.
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3.2 Avaliacbes morfologicas e de crescimento

3.2.1 Altura das plantas

A altura das plantas foi determinada a cada 15 dias com auxilio de uma régua
graduada colocada paralelamente ao caule, medindo-se a altura a partir do solo até a

gema apical do caule. Os valores foram apresentados em centimetros (cm).

3.2.2 Taxa de crescimento

A taxa de crescimento representa a variacdo de crescimento da planta num
intervalo de tempo, apresentando-se como um indicador da velocidade de incorporacao
de matéria seca e podendo ser utilizada para inferir sobre a adaptacao de plantas a novos
ambientes. De posse dos resultados de altura, realizou-se uma andlise de crescimento

conforme Cairo et al. (2008).

3.2.2.1 Taxa de crescimento absoluto - TCA
A taxa de crescimento absoluto representa a variagdo de crescimento da planta

num intervalo de tempo, utilizando a equacéo abaixo e expressa em cm dia™.
TCA = (Af-Ai) /t

Em que: TCA expressa a taxa de crescimento absoluto; Af, a altura final; Ai, a

altura inicial; e t, a duracdo do periodo considerado.

3.2.3 Diametro do colo

O didmetro do colo foi determinado a cada 15 dias com auxilio de um
paquimetro digital, posicionado perpendicular ao caule, a 1 cm do solo. Os valores sdo

apresentados em milimetros (mm).

3.2.4 Comprimento e largura de folha e foliolo

O comprimento das folhas foi determinado com o auxilio de régua graduada,
medindo-se da insercdo da raque até o apice do ultimo foliolo. A largura da folha foi
medida na altura do primeiro par de foliolos a partir da base da raque, com os valores

apresentados em centimetros (cm). O comprimento do foliolo foi medido da inser¢éo do
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foliolo na raque até o seu apice, e a largura do foliolo considerou-se a dimensdo de sua

base, com os valores apresentados em milimetros (mm).

3.2.5 Matéria seca da parte aérea

Para a determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), as plantas foram
cortadas na altura correspondente a cada tratamento em ambos o0s cortes. A massa seca
da parte aérea, separada em folhas, ramos e caule, foi obtida apds secagem do material
fresco em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C até atingir massa constante,
verificando-se posteriormente o seu peso em balanca de precisdo. O peso da matéria
seca da parte aérea foi determinado pelo somat6rio das massas de cada parte

correspondente da planta, com os resultados expressos em g de MS planta’™.

3.3 Produtividade
De posse aos resultados de MSPA, a produtividade foi determinada pelo

somatorio das massas obtidas nos tratamentos dos dois periodos experimentais. e 0s

valores foram convertidos para kg de MS ha.
P = MS planta x n° planta ha*

Onde: MS planta = massa seca média por planta; n° planta ha*= niimero de

plantas por hectare.

3.4 Analise bromatolégica

As amostras compostas dos dois periodos foram pré-secadas em estufa a 55°C
por 72 horas, pesadas e moidas em moinho de facas com peneira de 1 mm. O material
moido foi entdo submetido as andlises de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE),
material mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e proteina bruta (PB), conforme os procedimentos descritos por
Detmann et al. (2012).

A estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi realizada pela férmula
CNF =100 — (%FDN + %PB + %EE + %MM), segundo descrito por Berchielli et al.
(2006).
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3.5 Analises fisiologicas e bioquimicas

3.5.1 Prolina

Para determinacdo da prolina, amostras de folhas secas da Moringa oleifera
foram moidas em moinho de bola. Em seguida, 100 mg de massa seca de cada amostra
foram colocados em erlenmeyers com 5 ml de &cido sulfosalicilico 3 %, sendo mantidos
sob agitacdo constante, a temperatura ambiente durante 60 minutos. Apds esse periodo,
as amostras foram filtradas em papel filtro, e realizada quantificagdo segundo Bates

(1973). As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados obtidos expressos em

mg.g™

3.5.2 Acucares solaveis totais - AST

Os acUcares soluveis totais foram determinados a partir de amostra composta de
folhas e caule. Para isso, 300 mg de massa seca da amostra composta foram
homogeneizadas em 12 mL de tampé&o K.PO4 100 mM (pH 7,0), acrescida de 20 mM de
acido ascérbico, seguido de centrifugacdo a 4.000 rpm por 20 minutos e da coleta do
sobrenadante. O processo foi realizado mais duas vezes, e 0s sobrenadantes

combinados.

3.5.3 Amido

Para a determinacdo do amido, utilizou-se o pellet obtido na extracdo dos
acucares soluveis, onde foram adicionados 5 mL de tampéo acetato de potassio 200 mM
(pH 4,8) e colocado em banho-maria a 100°C por 5 minutos. Em seguida, foi resfriado
até atingir aproximadamente 50°C e adicionou-se a solucdo enzimaética contendo 11
unidades da enzima amiloglucosidase. O pellet permaneceu em banho-maria a 50°C por
duas horas, sob agitacdo constante. Apos a incubacéo, realizou-se uma centrifugacdo a
4000 rpm por 20 minutos, e 0 sobrenadante foi coletado e o volume completado para 5
mL com o mesmo tampdo. Os agUcares soluveis totais e 0 amido foram quantificados
pelo método da Antrona (Dische, 1962).
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3.6 Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, considerando como
fontes de variacdo a altura, o arranjo espacial e a interacdo altura e arranjo espacial,
testados a 5% de probabilidade. O efeito da interacdo foi desdobrado, ou ndo, de acordo
com a significancia. O efeito das alturas de corte foi avaliado por andlise de regresséo e
o efeito do arranjo espacial avaliado por meio do teste F com auxilio do programa
SISVAR (verséo 5.3) (Ferreira, 2011).
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de massa seca por hectare apresentou interacdo significativa
(P<0,05) entre o arranjo espacial e a altura de corte (Figura 3). A altura promoveu um
efeito linear crescente (P<0,05) para a producdo com arranjo espacial de 0,5 x 0,5 m.
Para o arranjo espacial de 0,5 x 1,0 m, nenhum modelo foi ajustado. No arranjo espacial
de 0,5 x 0,5 m, houve um acréscimo de 88,105 kg de MS ha! na producdo de massa

seca para cada centimetro.

6000,00
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Kg.MS hal
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20 30 40 50

Altura de corte (cm)

Figura 3. Producdo de matéria seca por hectare (Kg.MS ha') de Moringa oleifera Lam
submetida a diferentes alturas de corte com arranjos espaciais de 0,5x 1,0 (...) e 0,5 x
0,5 (—)*.

*Equagdes de regressdo: Producdo de matéria seca por hectare (MS/ha): Yos x 10 = 2164,82; Yos x 05 =

88,105x + 815,17(R?=0,8236).

O efeito linear crescente observado para a altura de corte no arranjo espacial de
0,5 x 0,5 m em relacdo a producdo de matéria seca pode ser justificado pelos resultados
obtidos na morfogénese. O aumento da altura das plantas e da relacdo folha/caule,
resultou em maior producdo a medida que a altura de corte era aumentada.

Entretanto, Isah et al. (2014), avaliando os efeitos de trés alturas de corte (nivel
do solo, 0,20 m e 1,00 m) e intervalo de colheita sobre o rendimento da Moringa
oleifera, observaram maiores produgdes nas menores alturas de corte. Por outro lado,
Rodriguez et al. (2020) né&o encontraram diferencas na produgéo da moringa, avaliando

alturas de corte de 0, 10, 20, 30 e 40 cm.
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N&o foram observadas diferencas significativas entre 0s arranjos espaciais
(P>0,05) com o corte de 20 cm de altura (Tabela 3). No entanto, nas alturas de 30, 40 e
50 cm, as maiores producdes de massa seca foram encontradas no arranjo espacial de
0,5 x 0,5 m. Sadeghi et al. (2009) afirmam que, em sistemas de producdo onde arranjos
espaciais adequados entre as plantas sdo usados, as plantas utilizam o solo e as
condi¢des ambientais de forma mais eficiente, reduzindo a competicéo inter ou intra-

especifica.

Tabela 3. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre a produgéo por hectare
de Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial Altura de corte (cm) Média
(m) 20 30 40 50
Producéo (kg MS ha™)
0,5x1,0 2150,15a 2300,37b  2742,05b  1466,69b 2164,82
0,5x0,5 2078,40a 4141,04a 447059a 4905,39a 3898,86
Média 211428 3220,70 3606,32 3186,04
CV (%) 32,10

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variacao.

Todavia, a literatura apresenta resultados variaveis em relacdo a producdo da
moringa em diferentes arranjos espaciais. Mabapa et al. (2017) avaliaram a producéo da
moringa sob efeito da densidade de plantio, constaram que as plantas cultivadas em
maiores arranjos espaciais apresentaram uma maior producdo de matéria seca. Por outro
lado, Sanchez et al. (2006) observaram que, quanto maior o arranjo espacial, maior era a
massa total obtida nos cortes.

Conforme observado por Santos (2021), 0s menores arranjos espaciais devem
ser utilizados para o plantio da Moringa oleifera Lam. pois, fazendo o uso deste manejo,
apesar de reduzir o ganho por planta, aumenta-se a producdo de matéria seca por
unidade de area.

Caracteristicas associadas as condic6es climaticas, pH, pratica de manejos e tipo
de solo, séo fatores que influenciam as caracteristicas morfogénicas e a producdo de
matéria seca da Moringa oleifera Lam. Portanto, os rendimentos obtidos no cultivo da
moringa sdo variaveis. E possivel alcancar altas produtividades utilizando arranjos
espaciais mais adensados com diferentes alturas de corte (Mendieta-Araica et al., 2013;
Santiago & Neto,2017).
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A interacdo néo foi significativa (P>0,05) para a relagdo folha/caule (Tabela 4).
Quando os efeitos foram avaliados de forma independente, observou-se que a relagédo
folha/colmo néo foi influenciada pelos arranjos espaciais.

Tabela 4. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre a relagdo folha/caule de
Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial (m) Altura de corte (cm) Media
20 30 40 50
Relacéo folha/caule
0,5x1,0 1,27 1,64 1,51 1,91 1,58 a
0,5x0,5 0,72 1,39 2,02 2,35 1,62 a
Média 0,99 1,52 1,76 2,13
CV (%) 41,84

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variagao.

No entanto, foi verificado um efeito linear crescente (P<0,05) em fungdo da
altura de corte, com acréscimo de 0,0365 para cada centimetro (Figura 4). Observou-se
que, & medida que a altura de corte foi elevada, houve uma maior relagcdo folha/caule.
Essa menor relagdo nos cortes mais baixos pode ser atribuida ao crescimento inicial das
plantas, que, ao serem submetidas a cortes mais severos, apresentam um maior

desenvolvimento do caule e, consequentemente, uma menor proporcéo de folhas.
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Figura 4. Relagéo folha/caule da Moringa oleifera Lam. em funcéo da altura de corte.
*Significativo a =0,05 pelo teste F. Equagao de regressao:
Y=0,0365x + 0,3219 (R?=0,9795)

Santos et al. (2021), ao avaliarem os efeitos de arranjos espaciais e cortes no
crescimento da moringa, observaram que 0s cortes iniciais impactaram 0

desenvolvimento da moringa, resultando em uma menor relacdo folha/caule. Segundo



26

Teixeira et al. (2011), essa reducdo pode ser atribuida ao maior desenvolvimento dos
caules apds os cortes. Ainda segundo os autores, a relacdo folha/caule é uma
caracteristica importante quando se considera a utilizacdo de uma nova fonte de
alimentacdo para bovinos, pois pode influenciar no consumo de forragem, devido a
preferéncia dos animais em se alimentar das folhas.

Outro fator que pode ter influenciado essa caracteristica é a temperatura. As
plantas estavam em fase de desenvolvimento e, conforme observado por Caramori et al.
(2000), plantas jovens tendem a sofrer mais danos por geadas e baixas temperaturas,
especialmente devido a sua proximidade com o solo, onde ocorre uma maior inversao
de temperatura. Conforme observado na Figura 2, houve uma variacdo de temperatura
durante o periodo experimental, com a ocorréncia de geadas e baixas temperaturas nas
primeiras horas do dia. I1sso pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas que
foram cortadas mais préximas ao solo.

Resultados semelhantes foram relatados por Ferreira et al. (2015), que, por
ocorréncia de baixas temperaturas, observaram um comprometimento do
desenvolvimento inicial e uma mortalidade de 60 % na Moringa oleifera Lam,
concluindo que esse genotipo é sensivel a condi¢es de baixa temperatura.

A interacdo entre 0s arranjos espaciais e altura de corte, assim como a avaliacédo
de seus efeitos isoladamente, ndo foi significativa (P>0,05) para taxa de crescimento
absoluta, diametro, comprimento da folha, largura da folha, comprimento do foliolo e
largura do foliolo da Moringa Oleifera Lam. (Tabela 5).
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Tabela 5. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre a altura, taxa de
crescimento absoluta, didmetro, comprimento da folha, largura da folha, comprimento
do foliolo e largura do foliolo de Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial (m) Altura de corte (cm) Media
20 30 40 50
Altura (cm)
0,5x1,0 35,93 49,42 56,90 69,14 52,85a
0,5x0,5 41,90 46,24 55,80 69,30 53,31 a
Média 38,92 47,83 56,35 69,22
CV (%) 14,31
Taxa de crescimento absoluto (cm/dia?)
0,5x1,0 0,272 0,326 0,295 0,343 0,309 a
0,5x0,5 0,361 0,258 0,346 0,338 0,325 a
Média 0,316 a 0,292 a 0,320 a 0,340 a
CV (%) 35,23
Diametro (mm)
0,5x1,0 14,81 15,34 13,93 16,36 15,11 a
0,5x0,5 16,16 13,69 15,74 14,04 1491 a
Média 15,48 a 14,51 a 14,84 a 15,20 a
CV (%) 21,23
Comprimento da folha (cm)
0,5x1,0 26,26 27,19 27,56 28,81 27,45 a
0,5x0,5 26,55 26,13 27,94 26,74 26,84 a
Média 26,40 a 26,66 a 27,75 a 27,78 a
CV (%) 18,77
Largura da folha (mm)
0,5x1,0 18,43 18,94 19,44 20,35 19,29 a
0,5x0,5 19,35 19,47 19,59 19,24 19,41 a
Média 18,89 a 19,21 a 19,51 a 19,79 a
CV (%) 19,90
Comprimento do foliolo (mm)
0,5x1,0 9,39 9,81 10,12 10,53 9,96 a
0,5x0,5 10,26 10,07 10,17 10,00 10,12 a
Média 9,82a 9,94 a 10,15a 10,26 a
CV (%) 19,56
Largura do foliolo (mm)

0,5x1,0 6,52 6,67 7,01 7,43 6,91a
0,5x0,5 7,05 6,96 7,14 6,85 7,00 a
Média 6,78 a 6,8l a 7,07 a 7,14 a
CV (%) 17,83

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variagao.
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Foi possivel observar que, para os arranjos espaciais, ndo houve diferencas
significativas quando avaliados isoladamente. Contrariamente a esses resultados,
Ramirez et al. (2020) observaram efeitos significativos na estrutura aérea da moringa
com o aumento da densidade das plantas por unidade de superficie do solo, com
diminuicdo da altura de rebrota e didmetro, atribuindo este resultado & competicao
existente entre as plantas nas maiores densidades (Foidl et al., 2001).

Com relacdo a taxa de crescimento absoluto, mesmo as plantas cortadas em
menores alturas alcancaram taxas covalentes as maiores alturas. No entanto, essas
plantas apresentaram um crescimento priorizando o desenvolvimento vertical, com
maior alongamento do caule. Conforme relatado por Adegun & Ayodele (2015), o
menor arranjo espacial entre as linhas pode reduzir o crescimento lateral das plantas
devido a maior proximidade entre elas e a competicdo por espaco, induzindo assim um
crescimento vertical acentuado. Essa maior competicdo, que ocorre quando o arranjo
espacial entre fileiras € menor, resulta no estiolamento e em maior alongamento do
caule (Mih et al., 2008).

Sidhdharth et al. (2022) observaram que as plantas atingiram maiores alturas
quando cultivadas em arranjos espaciais mais adensados, atribuindo esses resultados a
maior competicdo por luz e consequente estiolamento das plantas. Os autores também
ndo observaram interacdo significativa entre as alturas de corte e 0s arranjos espaciais.

Contudo, ao observar a altura da moringa, a interagdo ndo foi significativa
(P>0,05). Observou-se um efeito linear crescente (P<0,05) em funcéo da altura de corte,

com acréscimo de 0,9942 cm a cada unidade aumentada na altura de corte (Figura 5).
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Figura 5. Altura da Moringa oleifera Lam. em fungéo da altura de corte.
*Significativo a @=0,05 pelo teste F. Equacao de regressao:
Y=0,9942x + 18,283 (R?=0,9899)

Esse aumento se deve, principalmente, as alturas bases de corte, onde, a medida
gue se aumentavam 0s niveis, notou-se paralelamente uma maior altura final das
plantas. Entretanto, ao comparar os resultados obtidos para a taxa de crescimento
absoluto (cm) com a altura final das plantas (Tabela 5), observa-se que, mesmo
apresentando um efeito linear crescente, as plantas cortadas em alturas maiores
demonstraram a mesma velocidade de crescimento. Isso indica um baixo desempenho
das plantas com uma maior altura de corte.

O presente estudo apresentou um déficit no crescimento da altura se comparado
a outros estudos. Padilla et al. (2016), ao avaliarem trés niveis de alturas de corte
(10,20 e 30 cm) na Moringa oleifera, observaram um crescimento irregular na altura das
plantas, onde a maior altura final alcancada foi de 76 cm para as plantas cortadas a 20
cm. O manejo de corte visa aumentar a eficiéncia do uso da agua e promover um maior
crescimento e melhora da qualidade nutricional das folhas, mas pode impactar
negativamente o desempenho da Moringa oleifera Lam. dependendo das condicOes
ambientais observadas (Bopape-Mabapa et al., 2020).

Rodriguez et al. (2020), em um estudo realizado em Cuba com clima tropical e
precipitacdo anual de 924 mm, observaram taxas de crescimento de da moringa de
0,731 cm dia® e uma altura final de 103,9 cm, quando a altura de corte foi de 40 cme a

idade de 60 dias. Esses resultados foram superiores aos encontrados no presente estudo.
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Esse menor desempenho pode ser atribuido ao impacto das condi¢des climaticas,
especialmente durante o desenvolvimento inicial. Segundo Villar et al. (2004), a
variacdo no indice pluviométrico e a distribuicdo irregular das chuvas afetam
diretamente o desenvolvimento das raizes e a capacidade de absorgdo dos nutrientes, o
que, por sua vez, influencia o crescimento e a produtividade das plantas. Na figura 2,
podemos observar que, apesar do acumulado total de 724 mm de precipitacdo, apenas
30% foi registrado entre os meses de abril e agosto, um periodo critico para o
desenvolvimento das plantas na regido, comprometendo assim 0 Seu crescimento.

As condicOes climaticas afetam a rebrota das arvores de M. oleifera apos os
cortes, sendo particularmente afetadas pela temperatura ambiente durante a fase de
crescimento e pelos periodos de escassez de chuva. De acordo com Mokgehle et al.
(2022), esses fatores impactam diretamente a produtividade da planta, com temperaturas
ideais para o crescimento variando entre 25 e 35 °C.

A interacdo entre os arranjos espaciais e altura de corte, bem como a avaliacéo
de seus efeitos isolados, ndo apresentou significancia (P>0,05) para nenhuma das
variaveis observadas da composi¢do bromatoldgica da Moringa Oleifera Lam (Tabela
6).

Resultados semelhantes foram observados por Mendieta et al. (2013), que nédo
observaram diferencas para composicdo bromatoldgica da moringa em diferentes
densidades de plantio, mesmo durante o pico da producdo de matéria seca. Segundo 0s
autores, quando ndo sdo utilizadas densidades altas no plantio, a composicdo
bromatoldgica ndo é afetada, uma vez que a competicdo entre as plantas por nutrientes
ndo é significativa.

Os valores de proteina bruta obtidos neste estudo foram de 18,10%, 18,29%,
19,13% e 18,66 % para os tratamentos com alturas de 20, 30, 40 e 50 cm,
respectivamente. Adicionalmente, os teores foram de 18,40% e 18,49% para 0s arranjos
espaciais de 0,5x 1,0 me 0,5 x 0,5 m, respectivamente.

Ali et al. (2017), avaliando a resposta da moringa sob o efeito de quatro alturas
de cortes (10,20,30 e 40 cm), indicaram que as alturas de corte ndo tiveram efeitos
significativos sobre a composic¢do quimica, com uma média de 19,93% para o teor de
proteina bruta. Para Sanchez et al. (2006), em circunstancias em que 0s nutrientes sao
afetados, fatores como condig¢Ges agroclimaéticas, tipo de solo, fertilizacdo e idade da

arvore, podem contribuir para algumas dessas diferencas.
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Né&o foram observadas diferengas (P>0,05) nos teores de FDN e FDA, uma vez
que as plantas estavam na fase inicial de crescimento e, em ambos os tratamentos,
foram utilizadas as mesmas idades de corte. A idade da planta no momento do corte
afeta diretamente os teores de fibra e proteina, com plantas mais velhas tendendo a
apresentar uma maior proporgéo de material fibroso, o que reduz a digestibilidade dos
nutrientes (Melo, 2006).
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Tabela 6. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre a composi¢do quimica
bromatol6gica da Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial (m) Altura de corte (cm) Média
20 30 40 50

Matéria seca (%0)
0,5x1,0 19,28 22,11 20,82 21,38 20,90 a
0,5x0,5 21,79 21,67 21,37 22,35 21,80 a
Média 2053a 21,89a 21,10a 2186a
CV (%) 8,73

Proteina bruta (% da MS)
0,5x1,0 17,87 18,55 20,05 17,94 18,60 a
0,5x0,5 18,33 18,03 18,21 19,37 18,49 a
Média 18,10a 18,29a 19,13a 18,66a
CV (%) 9,94
Extrato etéreo (% da MS)

0,5x1,0 5,24 3,01 3,80 3,13 3,79a
0,5x0,5 3,50 3,28 4,25 3,43 3,6la
Média 4,37 a 3,14a 4,03 3,28
CV (%) 30,93

FDN (% da MS)
0,5x1,0 4454 44,49 43,13 42,67 43,71 a
0,5x0,5 45,03 45,19 46,44 43,46 45,03 a
Média 44,79a 4484a 4479a 43,06a
CV (%) 6,39

FDA (% da MS)
0,5x1,0 23,17 22,85 21,40 20,86 22,07 a
0,5x0,5 25,10 24,50 24,80 21,99 24,10 a
Média 24,13a 2367a 23,10a 2142a
CV (%) 14,29

Cinza (% da MS)
05x1,0 5,76 6,47 7,83 6,61 6,67 a
0,5x0,5 6,04 6,56 6,43 6,29 6,33 a
Média 590a 6,51a 7,13a 6,45 a
CV (%) 17,64

CNF (% da MS)
0,5x1,0 26,58 27,48 25,20 29,66 27,23 a
0,5x0,5 27,10 26,95 24,67 27,45 26,54 a
Média 26,84a 2722a 2493a 2855a
CV (%) 11,72

Letras mindsculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variagdo.
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A interacdo entre os arranjos espaciais e a altura de corte, assim como a
avaliacdo de seus efeitos isolados, ndo mostrou efeito significativa (P>0,05) para os

teores de agucares soluveis totais (AST) da Moringa Oleifera Lam (Tabela 7).

Tabela 7. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre os teores de aglcares
solUveis totais (AST) de Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial (m) Altura de corte (cm) Média
20 30 40 50
AST (mg.g* de massa seca)
0,5x1,0 5,96 6,56 6,42 8,58 6,88 a
0,5x0,5 6,50 6,76 6,22 6,92 6,60 a
Média 6,23 a 6,66a 632a 7,75a
CV (%) 27,78

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variacdo.

N&o houve variagdo desses carboidratos durante a fase inicial de crescimento da
moringa. No entanto, foram encontrados valores inferiores aos relatados por Monteiro et
al. (2022), que encontraram 12,0 mg.g' de massa seca de folhas em um estudo
conduzido em estufa com sistema de irrigacdo por gotejamento em solo argiloso com
pH variando entre 6,47 e 6,91. Os agUcares solUveis totais sdo fundamentais para o
desenvolvimento das plantas, servindo como a principal fonte de energia para o
metabolismo celular. Além disso, desempenham um papel crucial como reguladores do
crescimento e estdo envolvidos na resposta das plantas a estresses abidticos, como seca,
calor, salinidade, estresse por congelamento e frio. (Saddhe et al., 2021).

A interacdo entre arranjos espaciais e altura de corte ndo foi significativa
(P>0,05) para o teor de amido na parte aérea da Moringa oleifera Lam. Quando
avaliados de forma independente, os teores de amido ndo foram influenciados pelos
arranjos espaciais. No entanto, foi verificado um efeito linear crescente (P<0,05) em
funcéo da altura de corte, com aumento de 0,0308 mg g* de massa seca a cada unidade

adicional na altura de corte (Figura 6).
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Figura 6. Teor de amido da Moringa oleifera Lam. em funcdo da altura de
corte.

_ *Significativo a 0=0,05 pelo teste F. Equagao de regressao:
Y=0,0308x + 1,9174 (R?=0,7067)

O amido é um carboidrato considerado como a principal fonte de reserva
energética das plantas, e sua degradacdo e utilizacdo sdo fundamentais para manter o
metabolismo vegetal. Apds o corte, para que a rebrota seja eficiente, as plantas ativam
mecanismos adaptativos para manter e recuperar seu metabolismo natural. Em casos de
cortes que diminuem drasticamente a area foliar, ocorre diminuicdo das reservas e,
consequentemente, uma diminuicdo do vigor de rebrota (Martinez-Vilalta et al., 2016).

Conforme observado na Tabela 8, as plantas submetidas que a cortes mais
severos apresentaram menores teores de amido na parte aérea. 1sso se deve a degradacéo
dessa reserva energética quando a planta mais € cortada mais préximas ao solo, uma

estratégia para promover uma maior recuperacao apés apoda.
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Tabela 8. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre os teores de amido de
Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial (m) Altura de corte (cm) Média
20 30 40 50
Amido (mg.g*?)
0,5x1,0 2,57 3,01 2,65 3,20 2,86 a
0,5x0,5 2,60 2,89 2,91 4,14 314 a
Média 2,59 2,95 2,78 3,67
CV (%) 36,33

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variacao.

A interacdo entre os arranjos espaciais e altura de corte, bem como a avaliacéo
de seus efeitos isolados, ndo apresentou significancia (P>0,05) para a quantidade de

prolina nas folhas da Moringa Oleifera Lam (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito do arranjo espacial e da altura de corte, sobre os teores de prolina de
Moringa oleifera Lam.

Arranjo espacial (m) Altura de corte (cm) Média
20 30 40 50
Prolina (mg.g* de massa seca)
0,5x1,0 1,001 0,850 0,975 0,953 0,945 a
0,5x0,5 0,897 0,951 1,032 1,092 0,993 a
Média 0949a 090la 1,004a 1,022a
CV (%) 14,35

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de “t”. CV (%) = coeficiente de variagao.

Conforme observado por Ashraf & Foolad (2007), a prolina tende a ser mais
elevada em plantas tolerantes ao estresse, quando comparadas com plantas mais
sensiveis, seja ao estresse hidrico ou térmico. Embora ndo tenha sido observadas
diferencas entre os valores, os teores de prolina nas folhas da Moringa oleifera foram
relativamente altos em comparacdo com estudos que documentaram estresse no
desenvolvimento das plantas.

Hasan et al. (2020), ao avaliarem o efeito do estresse hidrico na moringa
submetidas a diferentes capacidades de campo, observaram que, nas capacidades de
50% (estresse hidrico moderado) e 20% (estresse severo), os teores médios de prolina
foram de 0,806 mg/g? e 1,14 mg/g™?, respectivamente. Esses resultados indicam um

aumento no teor de prolina nas plantas submetidas a seca.
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A concentracdo de prolina observada pode ser justificada pela grande variagcdo
de temperatura e chuvas durante o periodo de conducao do trabalho (Figura 2). A planta
foi exposta a baixas temperaturas no periodo noturno e a temperaturas mais altas
durante o dia. De acordo com Mohammed (2015), a temperatura é fator abidtico que
pode regular a biossintese de prolina, e 0 aumento de sua concentracdo pode estar
associado ao mecanismo de adaptacdo da planta a diferentes regimes de temperatura.

Outro fator que pode ter influenciado o acimulo de prolina nos tratamentos foi o
estresse hidrico, ocorrido entre abril e agosto, periodo em que a quantidade de chuvas
foi baixa (Figura 2). A prolina tem a capacidade de prevenir a desidratacdo da planta em
condicdes de deficit hidrico, aumentando os niveis de soluto celular e mantendo
elevados niveis de agua. Isso ajuda a proteger proteinas e estruturas da membrana
celular. O acimulo de prolina no citosol, sem danificar as estruturas celulares, é crucial

para esse processo (Boyer, 1982; Wasonowati, 2019).
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V- CONCLUSOES

Recomenda-se 0 uso do arranjo espacial de 0,5 x 0,5 m com altura de corte de 50
cm, pois esses parametros de cultivo resultam em maior producdo de massa seca e
proporcdo de folhas, sem afetar as caracteristicas bromatologicas e morfoldgicas da

Moringa oleifera Lam.
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