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1. INTRODUCAO

O processo de implantacdo de uma

determinada espécie requer atengdo, pois para a

USO DO DELINEAMENTO
SISTEMATICO EM PLANTIO DE
Moringa oleifera

RESUMO

A utilizagdo do espacamento adequado propicia o total
aproveitamento da producdo de uma espécie, e para a obtencao
desse, faz-se necessario a realizagdo de estudos. O delineamento
sistematico tipo “leque” favorece o desenvolvimento de ensaios
com diferentes densidades de plantas em uma area relativamente
menor. Desta forma, o objetivo com este trabalho foi determinar o
espacamento ideal para o desenvolvimento de plantas de Moringa
oleifera com relacéo as caracteristicas dendrométricas (altura total
e diametro do colo) e o inicio da floracdo e da frutificacdo por
meio de plantio sob gradiente de espacamento. O experimento foi
implantado sob delineamento sistemético tipo "leque”, no qual
foram estabelecidas 10 diferentes densidades de plantas. As
avaliacOes ocorreram mensalmente com medi¢des do didmetro do
colo e altura total das plantas e observacao do inicio da floracdo e
da frutificacdo. Com a anélise dos dados pode-se afirmar que as
areas por planta igual ou superior a 9,5 m2 sdo as indicadas para o
melhor desenvolvimento das plantas de moringa.

Palavras-chave: Moringaceae. Densidade de plantas. Nelder.

Use of systematic design in Moringa oleifera
planting

ABSTRACT

The use of adequate spacing facilitates the total utilization of the
production of a species, and in order to obtain this, studies are
necessary. The systematic design "fan" favors the development of
tests with different plant densities in a relatively smaller area. The
objective of this work was to determine the ideal spacing for the
development of Moringa oleifera plants in relation to
dendrometric characteristics (total height and diameter of the
colon) and the beginning of flowering and fruiting by planting
under a gradient of spacing. The experiment was carried out
systematic design "fan", in which 10 different plant densities were
established. The monthly measurements were taken with
measurement of the lap diameter and total height of the plants and
observation of the beginning of flowering and fruiting. Whit the
data it can be affirmed that the areas per plant equal or superior to
9,5 m2 are indicated for the better development of the moringa
plants.

Keywords: Moringaceae. Plant density. Nelder.

obtencdo do melhor desempenho da mesma
dependera de todo o ciclo, desde a implantagéo
até a colheita. E uma preocupagdo primaria que

devesse ter é com relacdo a escolha do
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espacamento, pois a escolha do mesmo esta
diretamente relacionada com a densidade de
plantas na area de cultivo. Essa densidade por
sua vez influencia na escolha do sistema de
manejo a ser empregado, na eficiéncia do uso da
agua e de nutrientes e na incidéncia e propagacao
de doencas.

Como resultado da escolha de um
espacamento ndo adequado poderd ainda
influenciar diretamente no desenvolvimento
fisico e fotossintético da planta, e
consequentemente, interfere na producdo e na
qualidade do produto final. Com isso, um método
de averiguacdo de espacamento Sd0 0S
delineamentos sistematicos de Nelder (1962),
que possibilitam em uma area relativamente
pequena testar varias densidades de plantas.
Dentre os delineamentos, proposto por Nelder, o
mais utilizado em experimentacdo de campo € o
do tipo “leque”.

O delineamento sistematico tipo “leque”,
caracteriza-se num sistema baseado em raios e
arcos de circulos concéntricos, onde a
retangularidade, ou seja, a razdo entre as
distancias inter e intralinhas, é constante. Neste
delineamento a area por planta aumenta com o
aumento da distancia a origem, sendo 0s raios
separados por um angulo constante e 0s arcos
espacados por uma progressao geométrica da
distancia radial (NELDER, 1962).

Em associacdo agroflorestal de “cedro-
lima-Chaya” em circulo de Nelder de 3.154 m?,
composta por 20 circulos concéntricos,
alternando com cedros e lima a 1,50 m de
distancia e 10 plantas por circulo, e a Chaya
criada em uma moldura retangular 1,50 x 3,00 m,
sobreposto ao circulo Nelder, a densidade de

plantio em que alcangou o maior crescimento e

produtividade foi 3.046 a 3.297 plantas ha®
(AGUILAR et al., 2011).

A moringa (Moringa oleifera Lam.) por
ser uma espécie que apresenta diversas
utilidades, desde lubrificante de mecanismo de
precisdio a medicinal, ainda ndo possui
parametros para o cultivo em grande escala.
Desta forma, € interessante o estudo do melhor
espacamento, tendo em vista qual sera o objetivo
final.

A moringa é uma espécie indiana com
crescimento rdpido que possui um bom
desenvolvimento no semiarido brasileiro, e que
requer poucos cuidados com relacdo a tratos
silviculturais. As partes mais utilizadas da planta
sd0 a semente, por ser rica em Oleo, e ser
utilizada como floculante natural de residuos em
agua para utilizacdo doméstica, e as folhas, por
ser rica em nutrientes, para alimenta¢cdo humana
e animal.

Diante do exposto, o objetivo com este
trabalho foi determinar o espagamento ideal para
0 desenvolvimento de plantas de Moringa
oleifera  com relagdo as caracteristicas
dendrométricas (altura total e diametro do colo) e
o inicio da florag&o e da frutificagdo por meio de

plantio sob gradiente de espagamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma érea
de aproximadamente um hectare nas coordenadas
geograficas de 10° 55 26" de latitude sul e 37°
11’ 57" de longitude oeste. Nesta area o solo ¢
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo,
com relevo plano a suavemente ondulado,
caracterizado pela unidade de paisagem dos
Tabuleiros Costeiros (EMBRAPA, 1999). A
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regido tem clima, de acordo com a classificacdo
de Koeppen, do tipo As tropical chuvoso,
temperatura média anual de 25,5 °C, com verdo
seco e precipitacdo pluviométrica média anual de
1.300 mm, com chuvas concentradas nos meses
de abril a setembro.

As sementes para a producdo de mudas
foram provenientes de quatro genotipos. As
mudas foram produzidas em sacos de polietileno
de aproximadamente um litro (15 x 25 cm)
utilizando como substrato terra da propria area e
esterco bovino na proporgéo de 1:2.

Durante o desenvolvimento das mudas foi
realizado o preparo da area de forma mecanizada,
com a limpeza do terreno por meio de rogagem,
para remocgdo das plantas invasoras, aragdo a 30
cm de profundidade, gradagem cruzada, para
descompactacdo da camada superficial do solo.
Apbs a acidez do solo foi corrigida usando uma
ton ha! de calcario dolomitico segundo
recomendacéo da analise do solo.

Em seguida, foi realizada a demarcagdo
topografica dos pontos de plantio com o auxilio
de um teodolito digital (DT — 104, Topcon), e a
abertura das covas (40x40x40 cm) com
espacamento segundo Nelder (1962) e Stape
(1995) empregando o delineamento sistematico
tipo "leque”. Neste delineamento, esquematizado
na Figura 1, a area por planta aumenta com o
aumento da distancia a origem, sendo 0s raios
separados por um angulo constante (10 graus) e
0S arcos espagados por uma progressao
geométrica da distancia radial (Tabela 1).

Os trés principais valores que definem este
delineamento sdo r0 (primeira distancia radial), o
(fator da progressdo geométrica radial) e 0O
(angulo entre raios). Além destes, destacam-se a

retangularidade (t), e a area associada por planta

(An) (Figura 1). As relacBGes existentes entre
estes valores sao (Stape, 1995):

rn+l=rn.a

T=0/(a0 12-0/1?)

An =0.m" (0-0't)/2

Figura 1 - Valores do raio inicial (r0), raios dos
tratamentos (rl a rn), angulo entre raios (8) e area
associada a cada planta (A1 a An) no delineamento
sistematico tipo “leque” (Oda Lombardi, 2005).

Em cada tratamento foi associado uma
distancia radial, area por planta e densidade de
forma a manter uma retangularidade (Tabela 1),
isto é, garantindo distancias constantes entre
plantas no raio e nos arcos (STAPE, 1995;
STAPE; BINKLEY, 2010).

Tabela 1 - Valores da distancia radial, area por planta
e densidade de plantas para 10 espagamentos
(tratamentos) no delineamento  sistematico tipo
“leque” (Stape, 1995).

Trata- Distancia Area (m? Densidade

mento Radial (m)  porplanta) (planta ha?)
01 6,42 1,40 7.143
02 7,78 2,05 4.878
03 9,42 3,01 3.322
04 11,41 4,41 2.268
05 13,82 6,47 1.546
06 16,74 9,50 1.053
07 20,27 13,93 718
08 24,55 20,43 489
09 29,73 29,97 334
10 36,00 43,95 228

O experimento foi estabelecido de forma a
conter uma bordadura interna com raio de 5,30 m
e uma bordadura externa com raio de 43,60 m. O

delineamento foi dividido em quatro quadrantes,
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em que cada quadrante foi composto por uma
sendo 90

espacamentos  do

matriz contendo 108 plantas,
constituindo  os  dez
experimento e 18 as bordaduras, totalizando 432
plantas.

A avaliacdo do experimento foi realizada
mensalmente durante doze meses. Em cada uma
das avaliacBes foram obtidos dados individuais
referentes ao didmetro do colo e altura total das
plantas, com auxilio de uma trena, em cada uma

das parcelas do experimento sistematico tipo

“leque”.

Os  dados  dentrométricos  foram
submetidos a analise de regressdo polinomial
com o auxilio do programa SISVAR®

(FERREIRA, 2011).

Durante as avaliagdes mensais dos doze
meses de experimentacdo foi observada a
ocorréncia de floragdo e frutificagdo, contando-se
o0 numero de inflorescéncia e frutos por planta,

em cada uma das parcelas do experimento.

3. RESULTADOS

De modo geral, verificou-se que os
valores médios para os caracteres avaliados
foram diretamente proporcionais a éarea Uutil

disponivel para cada planta, correspondente aos

A

Didmetro do Colo (cm)

7 g o 10
10

Meses 1 g

50,0-1,0

u1,0-2,0 u2,0-3,0 3,0-4,0

Diametro do Colo (cm)

seus respectivos espagamentos de plantio.
Portanto, a medida em que se aumentou o
espagcamento  ocorreu  um  aumento  no
desenvolvimento (em altura total e didmetro do
colo) das arvores.

Devido ao alto indice de mortalidade,
56% para a matriz 2 e 43% para a matriz 3,
causada pelo fungo Fusarium sp. nos primeiros
meses de implantacdo do experimento, estas
foram excluidas das analises. Para as matrizes 1 e
4, com um periodo de desenvolvimento de dozes
meses, as plantas apresentaram diferencas
significativas para variavel diametro do colo, em
que no primeiro tratamento, 1,40 m? por planta, 0
didmetro do colo para as plantas da matriz 1 foi
em meédia 3,2 cm e no ultimo tratamento, 43,69
m? por planta, foi 3,6 cm. Para a matriz 4 foi
observado maior incremento do didmetro do colo
em ambos os tratamentos, 3,7 cm e 5,2 cm.

O desenvolvimento do didmetro do colo
para as matrizes 1 e 4 pode ser observado na
Figura 2, na qual se verifica o aumento do
didmetro do colo em cada tratamento (area por

planta) durante o periodo de doze meses de

avaliacao.

Figura 2 - Desenvolvimento do diametro do colo da Moringa oleifera Lam. nas matrizes 1 (A) e 4 (B) em cada
densidade durante o periodo de doze meses de avaliagdo, no delineamento sistematico tipo “leque”.
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Analisando a Figura 2, é possivel
observar que a partir do tratamento com 9,50 m?
por planta para a matriz 1; e do tratamento 13,93
m? por planta para a matriz 4 obteve-se um maior
desenvolvimento em didmetro de colo em relagédo
aos demais espacamentos. Este fato é esperado,
no entanto, € conveniente se avaliar o
espacamento em que se tenha o melhor
desenvolvimento inicialmente. Apds trés anos de
plantio é pertinente se realizar uma avaliagdo
econdmica deste plantio, conforme sugerido para

outras espécies (NASCIMENTO, 2011).

Altura (m)

1.40

456‘7;

9% 05 17 o5
12
Meses

50-1 ul-2 u23

Altura (m)

Para a varidvel altura total das plantas
ocorreram diferencas significativas entre 0s
tratamentos para ambas as matrizes. O primeiro
tratamento, 1,40 m? por planta, a altura para as
plantas da matriz 1 foi em média 1,41 m e no
altimo tratamento, 43,69 m? por planta, foi de
1,75 m. Para a matriz 4 foi observado, 1,39 m e
2,40 m, e apenas o Ultimo tratamento se obteve
um maior incremento em altura.

O desenvolvimento da altura total para as
matrizes 1 e 4 pode ser observada na Figura 3.

43,95

o

13,93

Areg (m2)

=3
S
rY

I 2 4 L T — s
S I A T
Meses

T 1,40
10 11

u0-1 u]-2 m2-3

Figura 3 - Desenvolvimento da altura total da Moringa oleifera Lam. nas matrizes 1 (A) e 4 (B) em cada tratamento
durante o periodo de doze meses de avalia¢do, no delineamento sistematico tipo “leque”.

E possivel observar que o mesmo
comportamento do didmetro do colo é observado
para altura total, em que a partir do tratamento
com 9,50 m? por planta para a matriz 1; e do
tratamento com 13,93 m? por planta para a matriz
4, se observou um maior desenvolvimento em
altura total em relagdo aos demais.

E notdvel que ambas as matrizes

apresentaram  desenvolvimento  rapido  do
didmetro do colo nos primeiros seis meses
(Figura 2), alcancando a faixa de 3-4 cm de
didmetro, contudo a matriz 4 possui melhor
desempenho e seu desenvolvimento continuou
nos outros seis meses, atingindo diametro de até

5-6 cm nas menores densidades.

A matriz 4, com o parametro altura,

permanece mostrando-se com melhor
performance, pois atingiu altura na faixa de 1-2
m a partir do quarto més e ainda atingiu alturas
superior a dois metros.

Nas Figuras 2 e 3 pode-se constatar que
para o tratamento de 13,93 m? por planta (matriz
1) e para o tratamento com 20,43 m? por planta
(matriz 4), para os quais se observou diametro do
colo e altura total inferior em relagdo aos demais,
esta reducdo pode ser explicada pelo ataque de
formigas cortadeiras na &area experimental que
influenciou o desvio de energia necessaria para o
desenvolvimento morfoldgico das plantas para a

brotacdes.
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Na Tabela 2 sdo descritas as estimativas
dos pardmetros b0 e bl para as variaveis,
diametro do colo e altura total, obtido no

intervalo de confianca de 95% de probabilidade.

Tabela 2 - Estimativas dos parametros b0 e bl da
regressdo linear no intervalo de confianca de 95% de
probabilidade, das variaveis didmetro do colo e altura
total, no delineamento sistematico tipo “leque”.

Parametros Diametro do Altura total
colo

b0 2,606667 1,014185

bl 0,168081 0,097300

4. DISCUSSAO

As plantas de moringa apresentam uma
relacdo direta entre o desenvolvimento em altura
e diametro do colo, algo que ndo ocorre com
plantas de Eucalyptus sp. plantadas também em
delineamento sisteméatico, como exemplo o
estudo de Stape e Binkley (2010).

A relagdo entre a altura e o didmetro de
plantas é denominada de relacdo hipsométrica.
Por meio dessa relacdo foi desenvolvido modelo
matematico que estima indiretamente a altura,
mas a relacdo hipsométrica é desenvolvida para
aplicagdo no povoamento onde se procedeu a
recolha dos dados, ou em povoamentos que
apresentem caracteristicas analogas (TOME et
al., 2007).

Nascimento et al. (2012) verificaram que
para Anadenanthera macrocarpa e Schinus
terebinthifolius com o0 aumento do espagcamento
(1,0x10,15x15 20x20¢e30x20m)
houve um aumento da altura e do didmetro ao
nivel do solo.

Resultados  semelhantes para o
desenvolvimento do didmetro foram encontrados
para o Eucalyptus dunii com 8,5 anos, cultivado
em delincamento sistematico tipo “leque”

(STAPE; BINKLEY, 2010). Mas com relagdo a

altura foi observado que o pico de crescimento
do Eucalyptus dunii foi menor com o aumento do
espacamento, enquanto que para a Moringa
oleifera ocorreu o inverso, maior crescimento em
altura com o aumento do espagamento.

Era esperado que a moringa tivesse um
incremento em altura nas maiores densidades de
plantio, em que a area por planta fosse menor,
pois haveria uma maior competicdo por luz e
assim um maior desenvolvimento em altura e
menor em didmetro. Uma possivel explicacdo
para este fato seria a competicdo por nutriente e
agua disponivel no solo. Assim, é possivel
afirmar que a moringa precisa de maior
espacamento (maior area por planta) para um
pleno desenvolvimento.

Contudo, se o cultivo de moringa visar a
producdo de folhas, para a alimentacdo humana e
animal e/ou outros fins, plantios mais adensadas
favorecerd, pois este tera maior nimero de planta
por hectares e, consequentemente, maior
producdo de folhagens por hectare. O mesmo néao
se aplica para a produgdo de sementes, pois para
este fim a planta precisa estar em pleno
desenvolvimento para a producéo e isso ocorre
em plantios menos densos.

Rondon (2002) também observou que
para 0 Schizolobium amazonicum o aumento da
densidade populacional promoveu a redugdo da
altura e do didmetro das plantas. Sendo que 0s
espagamentos que proporcionaram  maiores
crescimentos em altura e didmetro foram 0 4x3 m
e 4x4 m dos espacamentos estudados (1,5x1,5 m,
2x2 m, 3x2 m, 3x3 m, 4x2 m, 4x3 m, 4x4 m).

Para o Jacaranda cuspidilifolia plantado
em delineamento sistematico tipo “leque”,
Moraes et al. (2013) observaram os resultados

contrario ao da moringa, em que menores
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densidade de plantio houve uma diminui¢do no
desenvolvimento (em altura e diametro) das
arvores.

Pode-se ainda inferir sobre o inicio da
floracdo e da frutificacdo da moringa que iniciou
ao quinto e sétimo més de desenvolvimento nos
espacamentos com area por planta igual ou maior
que 9,50 m2 Foi possivel observar em média
duas a quatro inflorescéncias e em média trés
frutos por planta para as matrizes 1 e 4. Desta
forma, a producdo de frutos também é afetada
pela densidade de plantio, como foi possivel
observar para duas cultivares de amora-preta que
a medida que se aumentou o0 numero de plantas
por hectare, houve uma reducdo da producédo de
frutas por planta, que pode ser atribuida a
concorréncia entre plantas por nutrientes e luz, o
que reduz os indices biométricos (didmetro de
tronco, comprimento de ramos etc.) das plantas
em alta densidade (RASEIRA et al., 2007).

Evidencia-se, portanto, que 0
delineamento sistematico tipo “leque” criou
gradientes de espacamentos capazes de
influenciar os caracteres dendométricos avaliados
para as plantas de moringa. E que a area de 9,5
m? por planta permite o melhor desenvolvimento
em crescimento nos primeiros doze meses apés o

plantio.
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