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RESUMO 
 
 
Para avaliar a capacidade produtiva da moringa (Moringa oleifera Lam.) e o potencial 
do feno na ensilagem de cana-de-açúcar, foram confeccionados dois capítulos com 
os seguintes objetivos: Capítulo 1: avaliar diferentes alturas de desponte e corte na 
Moringa oleifera Lam. em dois experimentos, visando a determinação das 
características produtivas e estruturais; Capítulo 2: avaliar os efeitos dos níveis de 
inclusão do feno de moringa (0, 10, 20 e 30%) na ensilagem da cana-de-açúcar sobre 
o padrão de fermentação. A primeira fase experimental correspondeu ao cultivo da 
moringa em dois experimentos, sendo avaliado o 1° e 3° corte, que apresentou os 
seguintes tratamentos: o experimento 1: diferentes alturas de desponte (retirada do 
meristema apical da planta), de 60, 80, 100 e 120 cm; experimento 2: consistiu em 
três tratamentos com aplicação de cortes: corte a 120 cm de altura do solo (120 cm); 
corte deixando sete folhas na planta (103D-7F), sendo ambos tratamentos com 103 
dias de idade após plantio; e corte deixando sete folhas na planta com 81 dias de 
idade após plantio (81D-7F), ambos experimentos em Delineamento em Blocos 
Casualizado (DBC) com cinco repetições. Obteve-se o feno da moringa através da 
biomassa aérea (ramos), para posteriormente ser incorporado a cana-de-açúcar 
ensilada, em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com cinco repetições, 
durante 60 dias. No capítulo 1, avaliou-se as características produtivas e estruturais e 
a relação do uso da água. No Capítulo 2, avaliou-se após a abertura da silagem as 
características fermentativas, concentrações de ácidos orgânicos (ácidos acético, 
propiônico, láctico e butírico), matéria seca, densidade, pH e composição químico-
bromatológica. Os dados dos ensaios experimentais foram analisados por meio de 
análise de variância (P<0,05) e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nível de 
5% de probabilidade utilizando-se o software Statistical Analysis System (SAS). 
Conclui-se que o desponte realizado no meristema apical na altura de corte de 100 
cm do solo apresentou os melhores resultados semelhantes ao de 120 cm, quanto ao 
rendimento produtivo nos dois cortes, visando a manter os melhores rendimentos 
produtivos aliado aos ganhos econômicos, e à redução com os gastos culturais. 
Portanto, a altura de desponte de 100 cm é o mais indicado de acordo com a 
metodologia adotada. Quanto ao experimento 2 os tratamentos de altura de corte, 120 
cm e 81D-7F apresentaram os melhores os melhores resultados para acumulação de 
biomassa aérea da moringa. Não houve diferença (P<0,05) para à relação do uso da 
água entre os tratamentos em ambos experimentos nos dois ciclos de cortes. O 
tratamento com 30% de inclusão do feno de moringa na ensilagem de cana-de-açúcar 
reduziu as perdas fermentativas, a produção de etanol e proporcionou aumento nas 
características nutricionais, principalmente no teor proteico e energético. 
 
 
Palavras-chave: altura de corte. silagem. alimentação animal.  fonte proteica. cana-
de-açúcar. 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 
 
To evaluate the productive capacity of moringa (Moringa Oleifera Lam.) and the 
potential of hay in sugar cane ensilage, two chapters were prepared with the following 
objectives: Chapter 1: assessing different lopping heights and cut in Moringa Oleifera 
Lam. in two experiments, aiming the determination of the productive and structural 
characteristics; Chapter 2: assess the effects of the levels of inclusion of moringa hay 
(0, 10, 20, 30, 40%) in the ensilage of sugar cane on the fermentation pattern. The first 
experimental phase corresponded to the cultivation of moringa in two experiments, 
being evaluated the 1st and 3rd court, which presented the following treatments: 
experiment 1: different lopping heights (removal of the apical meristem from the plant), 
of 60, 80, 100 and 120 cm; experiment 2: consisted of three treatments with application 
of cuts: cut to 120 cm soil height (120 cm); cutting leaving seven leaves in the plant 
(103D-7F), being both treatments with 103 days of age after planting; And cut leaving 
seven leaves in the plant with 81 days of age after planting (81D-7F), both experiments 
in randomized block design (DBC) with five replications. We obtained the hay moringa 
through the aerial biomass (branches), to later be incorporated sugar cane ensiled, In 
a completely randomized design (DIC), with five repetitions, during 60 days. In chapter 
1, it was evaluated the productive and structural characteristics and the relationship of 
water use. In chapter 2, The fermentative characteristics, concentrations of organic 
acids (acetic, propionic, lactic and butyric acids), dry matter, density, pH and chemical-
bromatological composition were evaluated after the silage was opened. The 
experimental data were analyzed by means of analysis of variance (P<0.05) and the 
averages compared by Tukey test a at 5% probability level using the software 
Statistical Analysis System (SAS). It was concluded that the debridging performed in 
the apical meristem at the cutting height of 100 cm of the soil presented the best results 
similar to that of 120 cm, regarding the productive yield in the two cuts, aiming to 
maintain the best productive yields allied to the economic gains, and the reduction with 
cultural expenditures. So, the lopping height 100 cm is the most indicated according to 
the methodology adopted. As for experiment 2, the treatments of cutting height, 120 
cm and 81D-7F presented the best the best results for accumulation of aerial biomass 
of moringa. There was no difference (P<0.05) for the relation of water use between 
treatments in both experiments in the two cycles of cuts. The treatment with 30% 
inclusion of the moringa hay in sugar cane ensilage reduced fermentative losses, 
ethanol production and provided increase in characteristic nutritional, mainly in the 
protein content and energetic. 
 
 
Key-words: cutting height. silage. animal feed. proteic source. sugar cane. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A pecuária praticada no semiárido brasileiro é extremamente dependente da 

pastagem nativa do bioma Caatinga, que apresenta capacidade de suporte reduzida 

em decorrência da baixa disponibilidade de forragem e do manejo inadequado das 

espécies forrageiras.  

Desta forma, uma alternativa encontrada pelos produtores para minimizar tais 

problemas é a utilização de plantas forrageiras, que se devidamente manejadas e 

adubadas, podem apresentar boa persistência e inclusive elevar o seu nível de 

produtividade, permanecendo sustentáveis por muitos anos. Com grande potencial 

forrageiro, a moringa (Moringa oleifera Lam.), pertencente à família Moringaceae, é 

uma espécie arbórea, nativa dos países das regiões do sub-Himalaia, tais como a 

Ìndia, o Paquistão e Bangladesh, e está introduzida no nordeste do Brasil para ser 

usada como fonte de proteínas para os animais, especialmente as folhas (FARIAS et 

al., 2008). A temperatura ambiente ótima para seu crescimento encontra-se em torno 

de 25-35ºC, podendo tolerar temperaturas momentâneas de até 48ºC (GAZA, 2007). 

Okuda et al. (2001) mencionam as quantidades representativas de cálcio, ferro e 

proteínas, além de ser considerada uma importante fonte de suplementação de 

potássio, cobre e vitaminas do complexo B. A moringa possui características 

favoráveis ao cultivo por atingir o ponto de corte para forragem em um curto espaço 

de tempo e apresentar ramos flexíveis, o que facilita seu manejo de corte e consumo 

pelos animais.  

No entanto, existem poucos estudos disponíveis sobre a altura de corte da 

moringa visando o manejo adequado desta cultura para que bons rendimentos sejam 

alcançados e garantam a persistência por longos ciclos. Além disso, a preferência dos 

pecuaristas, na maioria das vezes, na produção de forragem é por gramíneas de alta 

produção como o milho, sorgo, capim elefante e a cana, fornecidas in natura ou na 

forma de silagens.  

Todavia, o baixo teor proteico destas gramíneas, limita a sua utilização exclusiva 

para animais de altas exigências nutricionais. Uma alternativa viável para se melhorar 

a qualidade dessas forrageiras, é a participação de plantas com alto teor de proteína 

em silagens na forma de aditivo, por aumentar o teor proteico da dieta e fornecer 
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maiores quantidades de cálcio e fósforo, diminuindo a necessidade de 

suplementação.  

O uso de aditivos na silagem de cana-de-açúcar, tem o intuito de auxiliar na 

fermentação e redução das perdas por efluente, promover acréscimo no teor proteico 

e decréscimo dos percentuais de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA).  

A Moringa oleifera Lam. é uma planta forrageira, que quando utilizada na forma 

de feno, pode ser usada como aditivo proteico e dessecante, visto o seu potencial 

forrageiro e valor nutricional. 

 Baseando-se nessa premissa, procedeu-se ao estudo das alturas de desponte 

e corte, avaliando diferentes estratégias de condução da planta, com a finalidade para 

obtenção da biomassa aérea da moringa, e assim, utilizar a mesma na forma de feno 

na ensilagem de cana-de-açúcar para à alimentação animal.  

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 
 

2.1. Origem e composição química da Moringa oleifera Lam. e os seus usos 

 

A Moringa oleifera Lam. é uma hortaliça arbórea não convencional, pertencente 

à família das Moringaceae que é composta de um único gênero (Moringa) com um 

total de quartoze espécies conhecidas (OLIVEIRA, 2017). Trata-se de uma espécie 

arbórea rústica, adaptada às condições climáticas dos trópicos e tolerante à seca 

(SILVA et al., 2011). 

No Brasil, foi introduzida como planta ornamental por volta de 1950 e desde 

então, tem sido difundida devido ao seu alto valor nutricional, principalmente em 

relação às folhas, que são importantes fontes de vitamina A, C e ferro (BARRETO et 

al., 2009). No Brasil os primeiros registros de frutos obtidos pelo plantio da moringa 

foram no Jardim Botânico do Rio de Janeiro, em seguida foram disseminadas 

principalmente na região nordeste, em regiões áridas e semiáridas, as quais possuem 

precipitações anuais abaixo de 300 milímetros, onde é conhecida como Lírio Branco 

ou Acácia-Branca, no entanto, pode ser encontrada em praticamente em todo o 

território brasileiro, devido a ampla divulgação dos seus usos e das campanhas de 

doação de sementes (SIGUEMOTO, 2013). 
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A moringa vem sendo cultivada e difundida em todo a área denominada 

“polígono das secas”, devido, principalmente, a sua utilização no tratamento de água 

para uso doméstico, uma vez que seu efeito coagulante, servindo para clarificar água, 

é muito conhecido (GALLÃO et al., 2006). É uma espécie que é alternativa para estas 

regiões, podendo ser utilizada na agriculta familiar como fonte de suplemento 

alimentar, como planta medicinal e como fonte de óleo contido em suas sementes 

(RABBANI et al., 2012). Por esse motivo a espécie vem se tornando uma opção para 

produção (PHIRI & MBEWE, 2010; BAKKE et al., 2010), e torna-se ainda mais atrativa 

por ser de fácil cultivo e baixo custo de produção (OKUDA et al., 2001 e FERREIRA 

et al., 2008b). 

De acordo com Ferreira et al. (2008a), vários são os usos da moringa: como 

forrageira (folhas, frutos e sementes); medicinal (todas as partes da planta); 

condimentar (principalmente as raízes); culinário; na indústria de cosméticos (óleo 

extraído das sementes); melífero (flores); e como combustível (madeira e óleo). Os 

frutos, sementes e folhas são consumidas tanto na alimentação humana quanto 

animal (KAFUKU; MBARAWA, 2010; RASHID et al., 2011) devido a sua boa 

palatabilidade.  

A Moringa é resistente a pragas e atinge o ponto de corte para forragem com 

seis meses após plantio, apresentando elevada taxa de crescimento e produção de 

biomassa comestível, com produção superior a 15 toneladas de matéria seca por 

hectare ao ano (KARADI et al., 2006). É uma arvore de crescimento rápido podendo 

alcançar 12 metros de altura quando na maturidade e produz 88 ton/ha/ano de matéria 

fresca quando plantada em alta densidade para ser utilizada como forragem 

(MENDIETA-ARAICA et al., 2009). 

A composição químico-bromatológica do feno da Moringa oleifera tem 90% de 

matéria seca, 18,4% de proteína bruta, 19,47% de fibra em detergente neutro, 11,07% 

de fibra em detergente ácido, 6,94% de celulose, 8,40% de hemicelulose, 4,13% de 

lignina, 2,30% de extrato etéreo e 8,52% de matéria mineral, expressos em 

porcentagem na matéria seca (OLIVEIRA et al., 2017). Valores de proteína bruta das 

folhas variam de 16,7 a 32,1% (SOLIVA et al., 2005; ELKHALIFA et al., 2007). 

Para cálcio a variação encontrada foi de 2 a 2,7% (ELKHALIFA et al., 2007b; 

KAKENGI et al., 2007). As folhas de moringa são ricas em cálcio, contudo 38% deste 

cálcio não pode ser absorvido, pois está na forma de oxalato de cálcio (RADEK; 

SAVAGE, 2008). O cálcio na forma de oxalato não é assimilado pelo organismo e por 
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isso é excretado diretamente via urina. A quantidade de cálcio disponível nas folhas 

da moringa pode ser comparada a do cálcio do leite (13 mg/g) (USAID, 2006) o que 

justifica seu uso como suplemento alimentar em diversos países. 

Quanto a energia metabolizável aparente da folha da moringa para aves de corte 

encontrado por Babiker (2012) foi de 2839 kcal/kg, superior a energia metabolizável 

aparente do farelo de soja (2254 kcal/kg) descrita por Rostagno et al. (2011). Contudo, 

Kakengi et al. (2007) avaliando a folha da Moringa oleifera para poedeiras 

encontraram baixos valores de energia metabolizável de 1878 kcal/kg. A moringueira 

apresenta entre seus constituintes químicos os ácidos fenólicos (gálico, caféico, 

clorogênico, elágico e ferúlico), os polifenóis catequina e epicatequina, além dos 

flavonoides (campferol, quercetina e rutina), substâncias com atividade antioxidante 

relevante atribuída à capacidade de sequestrarem radicais, além de serem excelentes 

quelantes de metais (VERMA et al., 2009). 

 

2.2. Manejo de poda da moringa e formação de copa 

 

A moringa por ser uma espécie de reconhecido valor produtivo forrageiro e 

nutricional, está amplamente distribuída e adaptada a região nordeste brasileira. Por 

ainda não existir estudo detalhado do manejo de formação da copa, restringindo-se o 

conhecimento em cortes drásticos próximo ao solo (menores de 50 cm). Torna-se 

importante o estudo com maiores alturas de cortes, uma vez que, menores alturas de 

corte podem também comprometer a disponibilidade de reservas na planta, pois 

apesar das substâncias de reserva estarem mais concentradas no sistema radicular 

podem alocar-se ao longo da base do caule, tornando-se essencial na prevenção ou 

retardamento da morte da cepa (SAKAI et al., 1997). Assim, as reservas e nutrientes 

são necessarios para ativação das gemas axilares das folhas, segundo Jackson 

(2003), a poda incrementa a disponibilidade de nitrogênio por gema e estimula o 

crescimento próximo ao ponto de corte, além do que, quando se poda parte de um 

ramo, estimula-se intensamente a região próxima do corte.  

Moreira Filho et al. (2008) afirmaram que há uma relação direta entre altura de 

corte e número de brotações quando avaliaram o crescimento vegetativo da maniçoba 

submetido a diferentes manejos de solo, densidade de plantio e altura de corte, 
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corroborando a afirmativa de Shackleton (2000) de que a altura de corte pode restringir 

a capacidade de rebrota de algumas espécies arbóreas. 

A poda de formação deve ser aplicada desde cedo, a árvores ainda de pequena 

dimensão, visando formar uma copa equilibrada e com a forma própria da espécie a 

que pertence (FABIÃO, 2006). Deve-se evitar a formação de uma flecha – comum em 

espécies com dominância do crescimento em altura (dominância apical), 

comportamento este, observado na forma de crescimento da moringa. As razões para 

se podar uma árvore podem ser variadas, mas estão todas relacionadas com a 

necessidade que temos de condicionar o desenvolvimento destas plantas por nossos 

motivos, do que com as necessidades da árvore, que pode perfeitamente sobreviver, 

crescer e reproduzir-se sem intervenção humana (FABIÃO, 2006; NUNES et al., 

2010).  

Considera-se também, que formas diferentes de condução da planta podem 

modificar sua composição nutricional e o consumo pelos animais. Visto que, segundo 

Lin et al. (2001) verificaram que as mudanças na morfologia das plantas têm sido 

relacionadas à alterações na digestibilidade da matéria seca, e na concentração de 

nutrientes. Entre as modificações morfológicas que interferem na quantidade e 

qualidade da forragem, pode-se destacar a área, o comprimento, a espessura e 

orientação da lâmina foliar, o comprimento do colmo, o número de folhas e a relação 

lâmina:colmo (GARCEZ NETO et al., 2010), são variáveis que podem diminuir a 

quantidade e a qualidade da forragem. A estrutura dessas plantas representa uma 

série de adaptações morfológicas pelas quais as forrageiras passam para melhor se 

ajustarem ao seu meio de cultivo (DA SILVA & NASCIMENTO JR., 2007). Variações 

na morfologia das plantas afetam outros fatores ligados à produção, além da 

distribuição de luz no dossel e da fotossíntese (PEQUENO, 2010). Assim, 

modificações estruturais na morfologia da Moringa oleifera, podem melhorar o seu 

potencial produtivo por meio de estratégias do manejo de poda  e altura de corte, 

considerando as suas potencialidades.  

 

2.3. Moringa na alimentação animal 

 

A crescente demanda de alimentos de origem animal para a população tem 

levado produtores e pesquisadores à busca por novas alternativas de alimentação 
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para os animais (EZEQUIEL et al., 2005). Os mesmos autores concluem que os 

animais de grande porte, em especial os ruminantes, necessitam de duas grandes 

fontes de alimentação, o volumoso e o concentrado.  

O consumo de forragem e outros alimentos fibrosos podem ser aumentados 

substancialmente por moagem e peletização, com a redução do tamanho de partícula 

e a ruptura da estrutura da parede celular aumentam a densidade do alimento 

(PEREIRA et al., 2009). Os mesmos autores salientam que ocorre também a redução 

do tempo de ruminação, com concomitante aumento do tempo disponível para 

alimentação e menor volume ruminal, devido a maior densidade. 

Nas regiões caracterizadas pela estacionalidade na disponibilidade de forragens, 

a produção, o manejo e o armazenamento de volumosos, voltados aos aspectos 

quantitativos e qualitativos, exercem funções estratégicas na lucratividade das 

fazendas, pela diminuição das diferenças sazonais na oferta de forragens e menor 

requerimento de suplementações energéticas e/ou proteicas (ARAÚJO FILHO, 2008). 

Oliveira et al. (2017) verificaram que o feno da moringa pode ser utilizado na 

dieta de bezerros lactentes pantaneiros. Podendo ser usada como aditivo proteico e 

dessecante, visto o seu potencial forrageiro, nutricional e atividade antioxidante. Em 

pesquisas realizadas em diversas partes do mundo com bovinos, suínos, ovinos, 

caprinos e aves foi constatado importantes incrementos no rendimento, tanto para o 

ganho de peso como produção de leite ao aplicar moringa como suplemento dietético 

(GONZÁLEZ, 2012). Verificou-se que a Moringa oleífera é uma alternativa de 

alimentação dos bezerros lactentes, com resultados positivos demonstrado para 

produção de leite (ALVES et al., 2015). 

 

2.4. Potencial produtivo da cana-de-açúcar  

 

A cana-de-açúcar sobressai-se na alimentação de ruminantes, pois possui alta 

produtividade de carboidratos que é armazenada naturalmente com o avanço do seu 

desenvolvimento, porém, com máximo de acúmulo ao final de sua maturação (CRUZ 

et al., 2014). E segundo os mesmos autores, esse processo está relacionado com o 

déficit hídrico que é acentuado na época seca, o que favorece a utilização dessa 

espécie como volumoso de alto valor energético na época de entressafra de forragem 

nas pastagens. 
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A principal vantagem da cana-de-açúcar é o seu elevado potencial para a 

produção de forragem, que pode superar 40 toneladas de matéria seca por hectare 

ao ano em regiões com condições ambientais adequadas para seu cultivo 

(VOLTOLINI et a., 2012). É um volumoso que tem se destacado na alimentação de 

bovinos, em razão da pequena taxa de risco em sua utilização, do baixo custo por 

unidade de matéria seca produzido, da manutenção do valor nutritivo, da maior 

disponibilidade no período de escassez de forragens nas pastagens e do melhor 

desempenho econômico em comparação a outras forrageiras, dependendo da 

categoria animal (NUSSIO, 2003). 

 

2.5. Entrave na utilização exclusiva da cana-de-açúcar 

 

De modo geral, as silagens de gramíneas tropicais apresentam baixo teor de 

proteína, o que constitui limitação ao seu uso, principalmente para animais de alta 

exigência nutricional. De acordo com Schmidt (2006), relata que à cana-de-açúcar 

apesar do alto potencial produtivo como recurso forrageiro, possui algumas limitações 

do ponto de vista nutricional, tais como os baixos teores de proteínas e minerais. 

Bonomo et al. (2009) observaram concentrações médias de 26,76% de FDA, com 

variações entre 22,90 e 30,92%, os teores médios de FDA estão relacionados com a 

digestibilidade de forrageira. Os mesmos autores relatam variação entre 77,98 e 

88,90% na proporção de colmo, quanto menores teores de fibra detergente neutro 

(FDA), mais digestível é a fibra da cana-de-açúcar. 

A cana-de-açúcar quando colhida no estádio correto de maturidade apresenta 

teor de matéria seca adequado à ensilagem (29 a 33% de MS) e abundância de 

carboidratos solúveis (sacarose), que permitem o rápido crescimento microbiano e 

abaixamento do pH, com valores inferiores a 4,0 após 72 horas de fermentação 

(PEDROSO et al., 2005). Contudo, o alto teor de sacarose e a grande população 

epifítica de leveduras na cana-de-açúcar (ÁVILA et al., 2010) acarreta intensa 

fermentação etanólica nas silagens dessa forragem, resultando em elevadas perdas 

de MS, alto teor de etanol nas silagens e prejuízo no desempenho dos animais 

(NUSSIO E SCHMIDT, 2004; PEDROSO et al., 2006; SCHMIDT et al., 2014). As 

forragens conservadas podem ter seu valor alimentício alterado, devido aos 
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procedimentos utilizados para a sua produção e conservação, e dos fenômenos 

bioquímicos e microbiológicos que ocorrem no processo (JOBIM et al., 2007). 

 

2.6. Cana-de-açúcar ensilada e a necessidade do uso de aditivos 

 

No Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha, 73,8% das propriedades 

leiteiras adotam a cana-de-açúcar como volumoso suplementar na época seca, 

evidenciando a importância deste tipo de manejo em região semiárida (LADEIRA et 

al., 2007). Devido à necessidade de aprimorar o manejo empregado para a silagem 

de cana-de-açúcar, faz-se necessário algumas melhorias e cuidado, como relatado 

por Pacheco et al. (2013) para a obtenção de uma boa silagem, além dos cuidados 

essenciais, como escolha da forragem, época de corte, compactação da forragem e 

vedação do silo, o uso de aditivos para o aumento da eficiência no processo da 

ensilagem tem sido objetivo de diferentes estudos. O acréscimo de uma substância 

para favorecer o rendimento de uma propriedade, conhecido como aditivo, é utilizado 

em silagem para melhorar o resultado final da fermentação, alterando a matéria seca, 

os carboidratos solúveis e diminuindo o pH do material ensilado (LOBO, 2006). 

Os aditivos usados no processo de ensilagem devem elevar a recuperação de 

nutrientes e energia da forragem, com consequente benefício no desempenho dos 

animais (KUNG JR., 2009). As funções dos aditivos são diversas, assim como a 

variedade. Segundo Mcdonald et al. (1991), estão classificados em: Estimulantes - 

são açúcares ou produtos ricos em carboidratos, estimulam o crescimento de 

bactérias lácticas; Inibidores – existem substâncias químicas que diminuem o 

crescimento de microrganismos, como por exemplo o ácido fórmico e o formaldeído; 

Inibidores de deterioração aeróbica - controlam a deterioração causada pelo ar 

quando o silo é aberto, exemplo ácido propiônico e ureia; Nutrientes – adiciona-se na 

forragem a ser ensilada para melhorar o valor nutritivo da silagem; e Absorventes ou 

Dessecantes - são aqueles capazes de absorver o excesso de umidade, aumentando 

o teor de matéria seca da silagem. Já Nussio e Schmidt (2004) propuseram a 

classificação dos aditivos mais frequentemente usados no Brasil em três grupos: 

aditivos químicos, aditivos microbianos e sequestrantes de umidade (absorventes ou 

dessecantes). 
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Uma forma de reduzir as perdas de nutrientes na forma de gases é a adição de 

coproduto com alto poder higroscópico que aumente o valor nutricional e beneficie a 

fermentação durante o processo de conservação da forrageira (BORGES et al. 2017), 

como, por exemplo, o farelo de trigo (ZANINE et al., 2006a.; ZANINE et al., 2006b), a 

raspa de mandioca (ZANINEET et al., 2010), o farelo de arroz, a casca de soja e o 

fubá de milho (MONTEIRO et al., 2011). Os farelos podem integrar os grupos dos 

aditivos absorvente e nutrientes. 

Verificou-se que a inclusão de taboa na ensilagem de cana-de-açúcar 

proporcionou efeito associativo positivo ao melhorar substancialmente as 

características fermentativas e o valor nutricional da massa ensilada (QUEIROZ et al., 

2015). Embora Rabelo et al. (2013) tenham relatado aumento do consumo voluntário 

e ganho de peso de ovelhas alimentadas com silagens de cana contendo 1,0% de cal 

virgem, Magalhães et al. (2013) não verificaram melhora no desempenho de ovelhas 

alimentadas com silagens de cana contendo esse aditivo, e os resultados de 

desempenho ainda são pouco conclusivos. 

O uso de aditivos, nas mais diversas formas, tem como objetivo melhorar o perfil 

de fermentativo e/ou valor nutritivo da forragem, no entanto, a depender do tipo de 

aditivo utilizado, as alterações nas propriedades físicas e químicas das silagens, 

podem influenciar de forma positiva ou negativa no seu valor nutritivo. Adaptar a 

alimentação de animais de produção para as realidades regionais e econômicas dos 

produtores é fundamental na busca da viabilização da produção local, de espécies 

adaptadas e com potencial produtivo reconhecido (SCHRAGE, 2018). 

 

3. HIPÓTESE CIENTÍFICA 

 

O cultivo da Moringa oleifera Lam. irrigada quando bem manejada a altura de 

corte junto à sua poda de formação, poderá maximizar seu potencial produzido de 

biomassa a cada ciclo novo de corte. 

A silagem de cana-de-açúcar em associação com feno de moringa proporcionará 

incremento no teor de matéria seca e de proteína bruta, reduzindo concomitantemente 

perdas no processo fermentativo e melhorando o valor nutritivo. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Geral 

 

 Avaliar as características estruturais e o acúmulo de biomassa da moringa 

irrigada, assim como a composição químico-bromatológica da ensilagem de 

cana-de-açúcar com a inclusão do feno de moringa. 

 

4.2. Específicos 

 

 Avaliar a produção de moringa irrigada sob diferentes alturas de corte no 

Submédio do Vale do São Francisco; 

 Definir o manejo estratégico de poda mais adequado na produção de feno da 

moringa;  

 Identificar o manejo de corte apropriado para otimização da produção de 

biomassa da moringa forrageira; 

 Quantificar as características estruturais e inclusive o aumento no número de 

ramos nas diferentes alturas e manejo de poda nos sucessivos cortes; 

 Definir o tratamento e o manejo de corte da moringa que apresentou maiores 

benefício para a relação do uso da água; 

 Determinar as características fermentativas e composição químico-

bromatológica de silagens de cana-de-açúcar com adição de feno de moringa. 
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6. CAPÍTULO 1: ESTRATÉGIAS DE MANEJO DE ALTURA DE 
CORTE DE MORINGA OLEIFERA LAM. IRRIGADA NO 
SEMIÁRIDO BRASILEIRO 

 

RESUMO: 

A moringa (Moringa oleifera Lam.) apresenta um baixo rendimento produtivo de 
biomassa, porém tem um alto potencial de exploração, devido a sua composição 
químico-bromatológica favorável. Diante do exposto, objetivou-se avaliar diferentes 
alturas de corte na moringa em dois experimentos, visando a determinação das 
características produtivas e estruturais no 1° e 3° corte, que continham os seguintes 
tratamentos: o experimento 1 – diferentes alturas de desponte (retirada do meristema 
apical da planta), de 60, 80, 100 e 120 cm; experimento 2 – consistiu em três 
tratamentos com aplicação de cortes: corte a 120 cm de altura do solo (120 cm); corte 
restando sete folhas na planta (103D-7F), ambos tratamentos com 103 dias de idade 
após plantio; e o tratamento (81D-7F) corte restando sete folhas na planta com 81 dias 
de idade após plantio, ambos experimentos em Delineamento em Blocos Casualizado 
(DBC) com cinco repetições. O experimento foi realizado no campo experimental da 
UNEB/DTCS, Campus III, em Juazeiro-BA. Avaliou-se as características produtivas e 
estruturais e a relação do uso da água. Conclui-se que o desponte realizado no 
meristema apical na altura de corte de 100 cm do solo apresentou os melhores 
resultados semelhantes ao de 120 cm, quanto ao rendimento produtivo nos dois 
cortes, visando a manter os melhores rendimentos produtivos aliado aos ganhos 
econômicos, e à redução com os gastos culturais. Portanto, a altura de desponte de 
100 cm é o mais indicado de acordo com a metodologia adotada. Quanto ao 
experimento 2 os tratamentos de altura de corte, 120 cm e 81D-7F apresentaram os 
melhores resultados para acumulação de biomassa aérea da moringa. Não houve 
diferença (P<0,05) para à relação do uso da água entre os tratamentos em ambos 
experimentos nos dois ciclos de cortes. 
 
PALAVRA-CHAVE: exótica; formação da copa; moringaceae; planta forrageira. 

 

ABSTRACT: 

The moringa (Moringa oleifera Lam.) presents a low productive yield of biomass, but 
has a high exploration potential due to its favorable chemical-bromatological 
composition. In view of the above, the objective was to evaluate different cutting 
heights in the moringa in two experiments, aiming to determine the productive and 
structural characteristics in the 1st and 3rd cut, which contained the following 
treatments: experiment 1 - different unbridged heights (removal of the apical meristem 
from the plant), 60, 80, 100 and 120 cm; experiment 2: consisted of three treatments 
with application of cuts: cut to 120 cm soil height (120 cm); cutting leaving seven leaves 
in the plant (103D-7F), being both treatments with 103 days of age after planting; and 
cut leaving seven leaves in the plant with 81 days of age after planting (81D-7F), both 
experiments in randomized block design (DBC) with five replications. The experiment 
was carried out in the experimental field of UNEB/DTCS, Campus III, in Juazeiro-BA. 
The productive and structural characteristics and the relation of water use were 
evaluated. It was concluded that the debridging performed in the apical meristem at 
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the cutting height of 100 cm of the soil presented the best results similar to that of 120 
cm, regarding the productive yield in the two cuts, aiming to maintain the best 
productive yields allied to the economic gains, and the reduction with cultural 
expenditures. Therefore, the height of 100 cm is the most indicated in accordance with 
the methodology adopted. As for experiment 2, the treatments of cutting height, 120 
cm and 81D-7F presented the best results for accumulation of aerial biomass of 
moringa. There was no difference (P<0.05) for the relation of water use between 
treatments in both experiments in the two cycles of cuts. 
 

KEY WORDS: exotic; canopy training; moringaceae; forage plant. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A moringa (Moringa oleifera Lam.) pode ser cultivada extensivamente, 

apresentando rendimentos médios de 8,3 toneladas MS/ha com 45 dias de corte 

(PÉREZ et al., 2010; BONAL et al., 2014), adaptadas as condições do ambiente 

tropical. Apresenta um rápido crescimento, podendo chegar a taxas de 1,50 cm/dia, 

atingindo de 7 a 12 metros de altura (CYSNE, 2006; BARRETO et al., 2009), e possui 

características favoráveis ao cultivo, por atingir rápido o ponto de corte para forragem 

e apresentar ramos flexíveis, o que facilita seu manejo de corte (BRUNELI, 2010). 

Observou-se anteriormente esta espécie numa área de produção ativa, apresentando 

uma forte dominância apical nas plantas jovens no crescimento em altura. 

O presente estudo tende a dificultar este tipo de crescimento, favorecendo a 

maior emissão de ramos do eixo principal da planta, em detrimento o crescimento em 

flecha (reto), para a obtenção de uma maior produção de biomassa forrageira, a partir 

de uma copa bem conformada. Assim ocorre o desenvolvimento do eixo caulinar do 

ápice vegetativo e a formação de novos primórdios foliares, que são pequenos grupos 

de células posicionadas na inserção dos primórdios foliares do caule (região axilar) 

isolam-se do meristema apical e constituem-se numa gema axilar ou lateral. Todavia, 

a maioria delas permanecem dormentes por todo o ciclo de vida da planta. 

A dominância apical impede o crescimento de gemas laterais pelos altos teores 

de auxina. A remoção do ápice caulinar reduz os teores de auxina e ácido abscísico, 

com isso novos ramos laterais se desenvolvem e permite o acúmulo de 

fotoassimilados e citocininas estimulando a floração (SRIVASTAVA, 2002, TAIZ; 

ZEIGER, 2013). 
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A remoção do ápice caulinar induz a retomada de crescimento da gema lateral, 

fazendo dessa prática, conhecida por despontamento ou decapitação, uma técnica 

comum entre os horticultores para obtenção de plantas ramificadas, em forma de 

touceira ou, ainda, em miniatura, como o bonsai. Segundo Oliveira (2015) o desponte 

dos ramos consiste na retirada do ápice caulinar de ramos vegetativos. Essa prática 

é utilizada na cultura da mangueira para aumentar a produção, uma vez que estimula 

a emissão de ramos laterais, e com isso aumenta a probabilidade de formação de 

panículas e, como consequência, de frutos (OLIVEIRA et al., 2015). E os mesmos 

autores complementam que esta prática tem por finalidade uniformizar e aumentar o 

florescimento da mangueira e como resultado aumentar a produtividade. Através 

desta estratégia de manejo descrita pode-se melhorar a produção da biomassa da 

parte aérea da Moringa oleifera Lam.. 

Existem, poucos estudos disponíveis sobre a altura de corte que deve ser colhida 

a moringa para alcançar bons rendimentos produtivos. Diante disso, devido ao alto 

potencial de exploração da Moringa oleifera Lam., pela sua composição químico-

bromatológica favorável, objetivou-se avaliar diferentes alturas de corte na moringa, 

visando a determinação das características produtivas e estruturais.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localidade   

 

O experimento foi realizado no campo experimental na Universidade do Estado 

da Bahia, Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais (UNEB/DTCS), Campus III, 

em Juazeiro, no Estado da Bahia sob as coordenadas 9°25'16.3"S de latitude e 

40°29'06.8"W de longitude e estando a 384 m acima do nível do mar.  A região é 

caracterizada pelo clima semiárido do tipo BSwh’, segundo a classificação de Köppen-

Geiger (1936), com temperaturas médias anuais de 26,03 ºC, umidade relativa média 

do ar de 61%, precipitação anual de 529 mm, evaporação tanque Classe A de 3.015 

mm e insolação anual de 7,95 horas/dia (TEIXEIRA, 2010). 

As sementes de moringa foram coletadas na área de produção de sementes do 

Sítio Campo Alegre, localizado em Casa Nova, no Estado da Bahia sob as 
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coordenadas 9°25'23"S de latitude 40°51'26"W de longitude e estando a 404 m acima 

do nível do mar. 

O período chuvoso nessa região concentra-se entre os meses de novembro a 

abril, com 90% do total anual de precipitações. Na Figura 1 (A, B e C) estão 

apresentados os dados climáticos obtidos pela estação meteorológica do DTCS 

durante o período de experimentação.  

O solo da área experimental é classificado como Neossolo Flúvico Psamíticos 

(RUq), de textura franco argilo-arenosa, segundo a classificação textural de Lemos e 

Santos (1996), de acordo com a análise de solo realizada no Laboratório de Análise 

de Solo e Planta (LASP), certificado pela Embrapa Solos (Quadro 1). 

 

Quadro 1. Resultado da análise química do solo da área experimental. 

Amostra 
cmolc/dm3 % 

K+ Ca2+ Mg2+ Na+ S (bases) H+Al T Al3+ V 

0 - 20 cm 0,44 2,31 2,03 0,02 4,80 1,29 6,40 0 75 

 

Extratores: * P, K e Na → Mehlich (HCl + H2SO4)     * Ca, Mg e Al → KCl 1M      
Cálculos: Sb = Ca+Mg+Na+K       T = Sb+(H+Al) V% = (S/T)x100 
 

Ext. Sat. 
C.E./25oC 

g/kg 
Mat. 
org. 

g/kg 
 C 

pH 
(H2O) 
1:2,5 

mg/dm3 

 P 
SAT Ca2+ 

(%) 

SAT SAT SAT 

dS/m Mg2+ (%) Na+ (%) K+ (%) 

0,46 4,61 2,6 5,65 18 36,04 31,72 0,31 6,9 

 

A irrigação foi realizada diariamente utilizando o sistema de gotejamento com 

duração média de 40 minutos, exceto quando ocorria chuva no dia anterior, assim era 

suprido às necessidades hídricas da cultura, mantendo-se o solo próximo à 

capacidade de campo (10 kPa).  

Por não ser uma planta amplamente explorada em cultivos comerciais, 

predominando a exploração extrativista, há carência de informações a respeito da 

adubação mineral, ainda sendo necessário realizar mais pesquisas. Em estudo relata-

se que os sintomas de deficiência da moringa para nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio 

e magnésio observados foram semelhantes aos descritos na literatura para outras 

espécies vegetais, sendo que, a omissão de nitrogênio foi o tratamento que mais 

afetou a produção de matéria seca (VIEIRA et al., 2007.). As adubações foram 
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realizadas via fertirrigação, de acordo com a análise de solo realizada, buscando suprir 

a necessidade da cultura (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Precipitação mensal e umidade média relativa do ar (A); evapotranspiração 

de referência (ETo) e radiação global média (B) e temperaturas máximas, mínimas e 

médias mensais (C), durante o período de experimentação. 
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Tabela 1. Quantidade de fertilizantes químicos aplicados na cultura de moringa. 

Períodos 
Elementos (kg/ha-1) 

N* P K Mg Zn 

ADUBAÇÃO FUNDAÇÃO 19/05/2017 18,75 50,83 - 3,75 - 

1ª ADUBAÇÃO 13/06/2017 36,25 - 50,00 3,75 4,00 

2ª ADUBAÇÃO 09/11/2017 18,75 - 25,00 3,75 - 

3ª ADUBAÇÃO 15/01/2018  18,75 50,83  25,00  - - 

*Fonte de fertilizantes: N (uréia); P (MAP); K (Sulfato de potássio); Mg (Sulfato de magnésio); Zn 

(Sulfato de zinco). 

Figura 2. Delineamento da área experimental. 

 

A moringa (Moringa oleifera Lam.) foi implantada na área experimental durante 

os meses de maio de 2017 até março de 2018. A área experimental foi de 672 m² (16 

m x 42 m), sendo 20 linhas de cultivo de 42 m, espaçadas a 0,80 m entre linhas (Figura 

2). Para cada parcela foram utilizadas dez linhas de cultivo, dividida em duas parcelas, 

ambas dimensionadas em 336 m² (8m x 42 m), da qual foi utilizada uma área útil de 

256 m² (6,4 m x 40 m), subdivididas em cinco de 51,2 m² (6,4 m x 8 m) com bordaduras 

periféricas deixando uma linha de plantação. Sendo as plantas distribuídas em 1 m x 

1 m espaçamento entre si, equivalente a 10.000 plantas/ha. 
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Experimento 1 

 

Os tratamentos foram distribuídos em diferentes alturas nas parcelas 

subdivididas, no qual teve o intuito de avaliar as características estruturais e produtivas 

do primeiro (1°) e terceiro (3°) ciclo de corte. Para tal, as plantas de moringa foram 

submetidas aos tratamentos de desponte (retirada do meristema apical da planta), nas 

alturas de 60, 80, 100 e 120 cm, com 5 repetições, totalizando 20 unidades 

experimentais. 

O plantio foi realizado em 12/05/2017 e as plântulas emergiram totalmente com 

8 a 11 dias após plantio (DAP), sendo utilizado duas sementes por cova, e 

posteriormente, feito o desbaste com 35 DAP, deixando apenas uma planta por cova. 

Os tratamentos foram aplicados entre 68 e 73 DAP, e quando os ramos primários da 

planta alcançaram 40 cm de comprimento realizou-se o desponte para a quebra da 

dominância apical dos mesmos, com intuito de potencializar a emissão de ramos 

jovens, denominados ramos secundários.  

Utilizou-se como fator determinante para a colheita, o início do florescimento de 

acordo com o ciclo fenológico da moringa. Definiu-se como manejo ideal para os 

experimentos 1 e 2 após os cortes, deixar duas folhas no ramo de produção na cultura 

(ramo retirado durante os cortes produtivos), mantendo-se a capacidade de rebrota 

para posteriores cortes. 

Segundo Foidl (2001) se o objetivo é produzir um máximo de fibras 

lignocelulósicas para a produção de biomassa, o corte deve intervir no ideal após 6 a 

8 meses de crescimento. No entanto, procedeu-se o 1° corte com idade inferior à 

recomendada por Foild (2001), com 167 DAP (com 94 a 99 dias após a aplicação dos 

tratamentos), no qual considerou-se para avaliação da produção de biomassa 

somente os ramos secundários. O 2° corte ocorreu com 234 DAP, nos ramos terciários 

e o 3° corte com 311 DAP, todos os últimos ramos da extremidade da planta foram 

cortados. 

 

Experimento 2 

 

O experimento consistiu-se em três tratamentos realizando-se cortes: 120 cm de 

altura do solo (120 cm); corte restando sete folhas na planta (103D-7F), ambos 

tratamentos com 103 DAP; e o tratamento (81D-7F) corte restando sete folhas na 
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planta com 81 DAP. Objetivou-se com isso, avaliar as características estruturais e 

produtivas do 1° e 3° ciclo de corte, com 5 repetições, totalizando 15 unidades 

experimentais. 

As plantas foram plantadas em parcelas diferentes, sendo respectivamente, o 

plantio dos tratamentos 120 cm e 103D-7F realizado em 12/05/2017, enquanto que o 

tratamento 81D-7F, foi plantado em 03/06/2017. As plântulas de moringa emergiram 

totalmente com 8 a 11 dias após semeadas, sendo utilizado duas sementes por cova, 

ocorrendo o desbaste aos 35 DAP deixando apenas uma planta.  

Os ramos primários desenvolveram-se normalmente sem intervenção, 

diferentemente do experimento 1. O 1° corte foi realizado 167 DAP (com 64 dias após 

à aplicação dos tratamentos), onde foram cortadas para à avaliação de biomassa os 

ramos primários, deixando duas folhas em todos ramos cortados. No 2° corte com 234 

DAP, considerou-se para obtenção da biomassa acumulada da parte aérea o corte 

nos ramos secundários, e o 3° corte com 311 DAP, nos ramos terciários da planta. 

 

Variáveis analisadas para as características estruturais e produtivas 

 

As variáveis estruturais consistiram-se em: altura maior dos ramos (H-MR), que 

para sua determinação mediu-se a altura total (cm/planta) das unidades experimentais 

selecionados, medida ao nível do solo até o broto apical dos ramos, usando uma fita 

métrica (m), subtraindo à altura do desponte aplicado a cada tratamento (60, 80, 100 

e 120 cm) mensurado no ato dos cortes; o incremento no diâmetro do caule (Inc-DC), 

foi determinada esta variável, utilizando o diâmetro na base da planta obtidos quando 

aplicados os tratamentos, tanto no experimento 1 e o 2, subtraiu-se pelos valores 

encontrados em cada corte, os dados foram expressos em mm/planta para cada ciclo; 

números de folhas na planta (NF-Planta); números de folhas senescentes por planta 

(NF-Sen.); a área da copa (AC) que foram calculados considerando  o diâmetro da 

copa de cada planta (unidade experimental), através da fórmula de determinação de 

área da circunferência em m² (Equação 1): 

 

𝐴 = 𝜋 ⋅ 𝑟2 = 𝜋 ⋅  (
𝐷

2
)

2

= 𝜋 ⋅
𝐷2

4
                                                                                     (1) 

 

A = área da copa (m²) 
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π = pi 

r = raio da planta (m) 

D = diâmetro da planta (m). 

 

As variáveis número de ramos primários (NR-Prim.), secundários (NR-Sec.) e 

terciários (NR-Terc.), consistiu-se da contagem direta dos ramos nas unidades 

experimentais antes do corte, sendo os terciários avaliados somente no 3° corte. 

Os diferentes tratamentos foram avaliados quanto às seguintes características 

produtivas da matéria seca: da parte aérea (folha e caule) (PMS-PA); folha (PMS-F) e 

caule (PMS-C), expresso em (grama/unidade área); produção da parte aérea (folha, 

caule) (PMS-PA/Plt); da folha (PMS-F/Plt) e do caule (PMS-C/Plt), em (grama/planta); 

taxa de acumulo de matéria seca (Tax-Ac), em (grama/unidade área); relação 

folha/caule (RL-F/C); produção de matéria fresca (PMFPA/ha) e seca (PMSPA/ha), em 

ton/hectare para o 1° e 3° corte da moringa. Para determinação da matéria seca da 

planta e suas respectivas frações, as mesmas foram colocadas em estufa de 

circulação de ar forçado a 55°±5°C por 72 horas, para posterior realizar a pesagem. 

Avaliou-se à relação do uso da água na produção de biomassa, em que se 

considerou: o volume diário de água aplicada, que foi de 8,33 mm/dia; volume total de 

água aplicada, que foi 558,18 (mm/ciclo) (estão inclusas as águas aplicadas via 

irrigação + as águas oriundas das chuvas). E o volume de água por quilo matéria seca 

produzido (Prod. água MS), que foi a partir da determinação da produtividade de 

matéria seca em kg/hectare (Prod. MS (kg/ha)), expressos os valores em litros de 

água/kg de MS, de acordo com à metodologia adaptada segundo à descrita por Barker 

et al. (1989). 

 

Estatística experimental 

 

Os resultados foram analisados pelo programa computacional Statistical 

Analysis System – SAS (Versão 9.4, 2016), sendo anteriormente verificada a 

normalidade dos resíduos pelo teste de SHAPIROWILK (PROC UNIVARIATE) e as 

variâncias comparadas por contrastes ortogonais com efeito linear e quadrático no 

experimento 1. No experimento 2 os dados foram analisados por testes de médias 

(Tukey) com nível de significância de 5% pelo PROC GLM. Posteriormente às análises 
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de contrastes, quando significativas, determinaram-se os parâmetros das equações 

de regressão pelo PROC REG. 

Foi empregado o seguinte modelo matemático: 

 

yij = μ +  i + βj + Ɛijk;    Ɛijk IID∼N (0; σ2) 

 

Em que: 

yij = Valor observado para variável resposta obtido para o i-ésimo tratamento em sua 

k-ésima repetição no j-ésimo bloco; 

µ = Média de todos os valores possíveis da variável resposta; 

 i = Efeito do i-ésimo tratamento;  

βj = efeito do j-ésimo bloco; 

Ɛij = Erro experimental. 

 

 

 

 

RESULTADOS  

 

Experimento 1: Características estruturais 

 

De acordo com análise estatística apenas três variáveis apresentaram efeito 

(P<0,05), a variável altura maior dos ramos (H-MR), número de folhas da planta (NF-

Planta) e número de ramos secundários (NR-Sec.) (Tabela 2). 

Para à altura maior dos ramos (H-MR) apresentou efeito linear crescente, à 

medida que aumentou a altura de corte na moringa.  

Quanto ao número de folhas na planta (NF-Planta) apresentou-se um efeito 

quadrático com à altura de corte, sendo a altura máxima de 90 cm, e à acumulação 

de folhas na planta correspondendo a 80,73 (folhas/planta). Verificou-se que o número 

de ramos primários (NR-Prim.) apresentou efeito quadrático, sendo a altura máxima 

de 101 cm, correspondendo a 7,04 ramos primários/planta. 
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Tabela 2. Características estruturais dos diferentes tratamentos de altura de corte do 

primeiro corte da moringa. 

Variáveis 
Altura de corte da Moringa (cm) 

EPM* 
P valor 

60 80 100 120 L Q 

H-MR (cm/planta) 152,7 170,0 175,6 175,1 3,469 <0,0368¹ <0,2223 

Inc-DC (mm/planta) 25,29 27,39 31,82 28,18 0,838 <0,1056 <0,1125 

NF-Planta 58,2 70,0 85,0 53,2 4,433 <1,0000 <0,0301² 

NF-Sen. 3,8 4,4 4,2 4,6 0,208 <0,2597 <0,8140 

AC (m²) 0,90 1,18 1,06 0,96 0,047 <0,8783 <0,0683 

NR-Prim. 1,6 2,6 3,8 2,8 0,244 <0,1483 <0,0630 

NR-Sec. 4,0 5,2 8,0 6,0 0,216 <0,0007 <0,00033 

H-MR = altura maior dos ramos; Inc-DC = incremento no diâmetro do caule; NF-Planta = número de 
folhas da planta; NF-Sen. = números de folhas senescentes; AC = área da copa; NR-Prim. = número 
de ramos primários; NR-Sec. = número de ramos secundários. *Erro-padrão da média; equação de 
regressão; R² = coeficiente de determinação. 1ŷ= 135,58 + 0,3643x, R²=0,77; ²ŷ= - 140,5 + 4,905x - 
0,02725x², R²=0,79; 3ŷ= - 13,36 + 0,404x - 0,002x², R²=0,76. 

 

Para os dados de terceiro corte da moringa na Tabela 3, segundo à análise 

estatística as variáveis que apresentaram efeito (P<0,05) foram: o número de folhas 

da planta (NF-Planta) e número de ramos primários (NR-Prim.), secundários (NR-

Sec.) e terciários (NR-Terc.). 

 

Tabela 3. Características estruturais dos diferentes tratamentos de altura de corte do 

terceiro corte da moringa. 

Variáveis 
Altura de corte da Moringa 

EPM* 
P valor 

60 80 100 120 L Q 

H-MR (cm/planta) 167,7 151,2 184,7 183,1 5,78 <0,1494 <0,5305 

Inc-DC (mm/planta) 41,87 41,89 45,90 40,35 0,98 <0,9520 <0,1799 

NF-Planta 109,8 128,2 189,8 133,6 7,74 <0,0787 <0,03291 

NF-Sen. 8,4 8,4 12,4 7,4 0,69 <0,8933 <0,0937 

AC (m²) 1,42 1,69 1,91 1,71 0,07 <0,1112 <0,1117 

NR-Prim. 1,8 2,4 4,0 3,0 0,20 <0,01252 <0,0665 

NR-Sec. 9,2 12,0 17,4 11,6 0,57 <0,0306 <0,00283 

NR-Terc. 12,4 15,6 20,4 14,2 1,02 <0,2863 <0,04024 

H-MR = altura maior dos ramos; Inc-DC = incremento no diâmetro do caule; NF-Planta = número de 
folhas da planta; NF-Sen. = números de folhas senescentes; AC = área da copa; NR-Prim. = número 
de ramos primários; NR-Sec. = número de ramos secundários; NR-Terc. = número de ramos terciários. 
*Erro-padrão da média; equação de regressão; R² = coeficiente de determinação. 1ŷ= - 273,85 + 
9,0575x – 0,04662x², R²=0,64; 2ŷ= 0,46 + 0,026x, R²=0,51; 3ŷ= - 33,97 + 1,0305x – 0,00537x², R²=0,73; 
4ŷ= - 33,59 + 1,1085x – 0,00587x², R²=0,77. 

 

Quanto ao número de folhas da planta (NF-Planta) a estimativa do corte foi 97,14 

cm e a produção de 166,08 (folhas/plantas), para à altura maior dos ramos (H-MR) 

houve o ponto máximo no primeiro corte de 179,30 cm/planta, valor semelhante à 
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média do terceiro corte (171,67 cm/planta). Ocorreu um aumento no número de ramos 

secundários (NR-Sec.) e o surgimento dos ramos terciários (NR-Terc.), que de acordo 

com modelo quadrático apresentaram alturas estimadas de 95,86 cm e 94,31 cm, 

correspondendo respectivamente, a produção 15,42 (ramos/planta) e 18,68 

(ramos/planta).  

 

Características produtivas 

 

Para as características produtivas do primeiro corte da moringa (Tabela 4), 

somente o peso matéria seca (PMS) da parte aérea (PMS-PA) (g/planta) e da folha 

(PMS-F) (g/planta) apresentaram efeito (P<0,05).  

 

Tabela 4.  Características produtivas dos diferentes tratamentos de altura de corte do 

primeiro corte da moringa. 

Variáveis 
Altura de corte da moringa 

EPM* 
P valor 

60 80 100 120 L Q 

PMS-PA (g/unid.área) 107,19 101,29 111,29 107,52 7,25 <0,8685 <0,9425 

PMS-F (g/unid.área) 62,14 52,78 68,17 57,88 2,79 <0,9185 <0,9357 

PMS-C (g/unid.área) 45,05 35,94 55,69 49,62 3,20 <0,2647 <0,8164 

PMS-PA/Plt (g/planta) 97,07 141,45 144,58 106,35 4,59 <0,4651 <0,00071 

PMS-F/Plt (g/planta) 56,68 83,65 79,30 56,78 1,94 <0,8191 <0,00012 

PMS-C/Plt (g/planta) 40,39 57,80 65,28 49,57 4,39 <0,3900 <0,0836 

Tax-AC (g/unid.área) 1,60 1,32 1,85 1,61 0,11 <0,5965 <0,9446 

RL-F/C 1,55 1,78 1,33 1,40 0,09 <0,2526 <0,6481 

PMFPA/ha (t/ha) 4,17 3,57 4,78 4,19 0,22 <0,5224 <0,9982 

PMSPA/ha (t/ha) 1,07 0,89 1,24 1,08 0,03 <0,1728 <0,8343 

PMS-PA= produção de matéria seca da parte aérea; PMS-F= produção de matéria seca da folha; PMS-
C= produção de matéria seca do caule; PMS-LF/Plt= produção de matéria seca da folha por planta; 
PMS-C/Plt= produção de matéria seca do caule por planta; PMFPA/ha= produção de matéria fresca da 
parte aérea por hectare; PMSPA/ha= produção de matéria seca parte aérea por hectare; Tax-AC= 
produção de matéria seca por dia; RL-FlC= relação folha/caule. *Erro-padrão da média; equação de 
regressão; R² = coeficiente de determinação. 1ŷ= -283,9742 + 9,44863x – 0,05163x², R²=0,99; 2ŷ=-
164,1915 + 5,54827x – 0,03093x², R²=0,98. 

 

O PMS-PA (g/planta) o modelo quadrático teve o valor máximo de produção com 

148,32 (g/planta), de acordo com a altura de corte estimada (91,50 cm), favorecido 

pelo PMS-F (g/planta) que apresentou altura máxima de 89,69 cm, com acumulação 

de matéria seca da folha de 84,62 (g/planta). Enquanto que, para as demais variáveis, 

a acumulação de biomassa da moringa determinadas a partir da área da copa não 
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foram influenciadas positivamente (P<0,05) no 1° e 3° corte da moringa (Tabela 4 e 

5).  

Quanto as características produtivas do terceiro corte (Tabela 5), o peso matéria 

seca (PMS) da parte aérea (PMS-PA) (g/planta) e do caule (PMS-C) (g/planta) 

apresentaram efeito linear crescente (P<0,05). 

 

Tabela 5. Características produtivas dos diferentes tratamentos de altura de corte do 

terceiro corte da moringa. 

Variáveis 
Altura de corte da moringa 

EPM* 
P valor 

60 80 100 120 L Q 

PMS-PA (g/unid.área) 156,98 135,25 165,87 165,98 11,41 <0,5758 <0,6461 

PMS-F (g/unid.área) 104,39 94,87 94,24 102,41 8,12 <0,9829 <0,7028 

PMS-C (g/unid.área) 52,23 40,38 66,63 63,57 5,22 <0,2210 <0,6811 

PMS-PA/Plt (g/planta) 202,89 206,37 302,17 284,14 15,54 <0,03101 <0,7353 

PMS-F/Plt (g/planta) 137,43 145,65 188,42 178,01 14,31 <0,2230 <0,7506 

PMS-C/Plt (g/planta) 65,45 60,72 113,76 106,13 3,32 <0,00012 <0,8310 

Tax-AC (g/unid.área) 2,34 2,02 2,48 2,48 0,17 <0,5764 <0,6515 

RL-F/C 2,09 2,39 1,68 1,68 0,15 <0,1704 <0,6232 

PMFPA/ha (t/ha) 6,94 6,00 8,13 8,00 0,58 <0,3298 <0,7371 

PMSPA/ha (t/ha) 1,57 1,35 1,66 1,66 0,11 <0,5784 <0,6451 

PMS-PA= produção de matéria seca da parte aérea; PMS-F= produção de matéria seca da folha; PMS-
C= produção de matéria seca do caule; PMS-LF/Plt= produção de matéria seca da folha por planta; 
PMS-C/Plt= produção de matéria seca do caule por planta; PMFPA/ha= produção de matéria fresca da 
parte aérea por hectare; PMSPA/ha= produção de matéria seca parte aérea por hectare; Tax-AC= 
produção de matéria seca por dia; RL-FlC= relação folha/caule. *Erro-padrão da média; equação de 
regressão; R² = coeficiente de determinação. ¹ŷ= 96,0842 + 1,69787x, R²=0,72; 2ŷ=7,7338 + 0,87533x, 
R²=0,68. 

 

Relação do uso da água 

 

Tabela 6. Relação do uso da água na produção de biomassa sob cultivo irrigado para 

o primeiro e terceiro corte da moringa. 

Variáveis  Altura de Corte (cm) 
EPM* 

P valor 

1° corte 60 80 100 120 L Q 

Prod. MS (kg/ha) 1071,94 887,23 1238,63 1075,06 83,38 0,6373 0,9505 

Prod. água MS (l/kg) 6474,39 8633,08 5143,79 6243,49 652,77 0,4875 0,6922 

3° corte Altura de Corte (cm)    

Prod. MS (kg/ha) 1566,24 1352,45 1658,67 1659,79 76,759 0,4211 0,5081 

Prod. água MS (l/kg) 3831,14 4969,68 3514,18 3472,83 248,82 0,2777 0,2588 

O volume diário de água aplicado foi 8,33 mm; volume total de água aplicado foi 558,18 (mm/ciclo) 
(estão inclusas as águas aplicadas via irrigação + as águas oriundas das chuvas); Prod. MS (kg/ha) = 
produtividade de matéria seca em kg/hectare; Prod. água MS = litros de água/kg de matéria seca 
produzida. *Erro padrão da média. 
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Para a relação do uso da água no ciclo 1° e 3° corte da moringa não apresentou 

efeito (P<0,05) com os valores médios dos tratamentos de altura do desponte (Tabela 

6). 

 

DISCUSSÃO 

 

Características estruturais, produtivas e relação do uso da água na cultura da 
Moringa oleifera Lam. 

 

Verificou-se que quanto maior a altura de corte, maior o comprimento dos ramos 

na planta e do diâmetro do caule (Tabela 2). Fator este não atribuído a competição 

intraespecífica por luz, e sim, a maior reserva de carboidratos mantidos na planta após 

o corte. Não sendo influenciado pelo estiolamento das mesmas, por não ter influência 

da competição intraespecífica por luz, pois se mantinham em mesmo espaçamento (1 

m x 1 m). Como observado por Goss (2012) quanto maior a densidade de cultivo na 

moringa, maior a altura da planta e menor o diâmetro do caule. Em trabalho de Foidl. 

et al. (1999) com a cultura em estudo, verificaram que quando realizado corte nos 

ramos em intervalos entre 35 e 45 dias, dependendo das condições de manejo da 

cultura, podendo atingir uma altura de 120 – 150 cm. Observou-se também para o 

incremento no diâmetro do caule (Inc-DC), variável esta que não obteve efeito 

(P<0,05), porém, retrata seu desenvolvimento quanto realizado o desponte do 

meristema apical em maiores alturas.  

O maior número de folhas na planta (NF-Planta) é um fator importante para a 

produção de forragem na cultura da moringa (Tabela 2). Uma vez que, as folhas 

possuem compostos antioxidantes tais como polifenóis, apresentando também 

carotenoides, sendo este composto um precursor das vitaminas (MOURA et al., 2010). 

Assim influencia no crescimento e estrutura da planta, através de fatores como o 

suprimento de energia para fotossíntese que pode ser favorecido com o maior número 

de folhas, que reflete o tamanho e a eficiência fotossintética, o número e a atividade 

de pontos de crescimento, caracterizados pelo potencial de ramificação da planta, 

como verificado no número de ramos primários (NR-Prim.).  A remoção do ápice 

caulinar da moringa causou um desbalanço hormonal na planta. 
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O  número de folhas das plantas da moringa (NF-Planta) (Tabela 3), apresentou 

o dobro de folhas quando comparado ao máximo valor derivado do primeiro corte da 

moringa (Tabela 2), produção está elevada devido a produção dos ramos secundários 

(NR-Sec.) e terciários (NR-Terc.) contribuindo na emissão das folhas, sendo 

fundamental o manejo empregado (onde foram deixadas duas folhas em cada ramo 

após o 1° e 2° corte) que contribuiu para a quantidade de novos ramos. O NF-Planta 

não foi influenciado pela à altura maior dos ramos (H-MR) que apresentou ponto 

máximo no primeiro corte de 179,30 cm/planta, valores estes semelhantes à média do 

terceiro corte (171,67 cm/planta). 

As plantas com desponte na altura de 120 cm apresentaram maior massa seca 

da parte aérea e na fração da folha (g/planta) (Tabela 5), devido a menor competição 

por luz existente entre elas. Desta maneira, nos estádios iniciais de recuperação após 

o corte anterior, por obter maior quantidade de compostos resultantes da fotossíntese, 

as mesmas investiram no crescimento lateral, quando comparado aos tratamentos de 

menor altura. Este fato pode explicar a insignificância entre os tratamentos para os 

parâmetros como peso de matéria seca da parte aérea e suas frações quando 

expresso em tonelada/hectare. Menores alturas de corte podem também 

comprometer a disponibilidade de reservas na planta, uma vez que, as substâncias 

de reserva apesar de estarem mais concentradas no sistema radicular podem alocar-

se ao longo da base do caule, tornando-se essencial na prevenção ou retardamento 

da morte da cepa (SAKAI et al., 1997). 

Mesmo não realizando teste estatísticos comparativos de média nos dois cortes, 

notou-se uma diferença da relação do uso da água na comparação entre suas médias, 

com um aumento de 59,6%, devido ao menor rendimento de matéria seca no 1° corte 

(6623,69 l/kg) diante do 3° corte (3946,96 l/kg), relação esta aumentada pelo 

melhoramento da estrutura da planta de moringa, com o aumento do número de ramos 

secundários, e a condição para aparecimento e desenvolvimento dos ramos terciários 

(Tabela 3),  e assim potencializando a sua produção/hectare. Assim, plantas de 

potencial forrageiro bem manejadas quanto a sua formação e distribuição dos ramos, 

podem competir para apresentar melhoria e maior produção de biomassa de forma 

uniforme e manter-se produtiva por vários ciclos. 
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RESULTADOS 

 

Experimento 2: Características estruturais 

 

Para as características estruturais das plantas de Moringa oleifera Lam. no 

primeiro corte verificou-se efeito (P<0,05) para as variáveis incremento no diâmetro 

do caule (Inc-DC), números de folhas na planta (NF-Planta), números de folhas 

senescentes (NF-Sen.) e números de ramos primários (NR Prim.) (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Características estruturais dos diferentes tratamentos do manejo de corte 

do primeiro corte da moringa. 

Variáveis 
Corte no Caule Lignificado 

EPM* P valor 
120 cm 103D-7F 81D-7F 

Inc-DC (mm/planta) 24,07 a 8,66 b 8,01 b 2,16 0,0001 

NF-Planta 73,60 a 55,60 b 48,20 b 3,99 0,0015 

NF-Sen. 3,40 a 2,00 b 2,40 ab 0,33 0,0385 

AC (m²) 1,20 0,89 0,92 0,09 0,1227 

NR-Prim. 6,60 a 3,40 b 5,00 ab 0,52 0,0210 

NR-Sec. 0,20 1,00 0,00 0,18 0,1132 

H-MR = altura maior dos ramos; Inc-DC = incremento no diâmetro do caule; NF-Planta = número de 
folhas da planta; NF-Sen. = números de folhas senescentes; AC = área da copa; NR-Prim. = número 
de ramos primários; NR-Sec. = número de ramos secundários; 120 cm = altura de corte em relação ao 
solo; 103D-7F = corte restando sete folhas na planta com 103 dias de idade após plantio; 81D-7F = 
corte restando sete folhas na planta com 81 dias de idade após plantio. *EPM = erro padrão na média. 
Letras diferentes na linha, apresenta diferença significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

Para o Inc-DC o tratamento 120 cm apresentou a maior média (24,07 

mm/planta), enquanto que os demais tratamentos não diferenciaram entre si. 

 

Tabela 8. Características estruturais dos diferentes tratamentos de manejo de corte 

do terceiro corte da moringa. 

Variáveis 
Corte no Caule Lignificado 

EPM* P valor 
120 cm 103D-7F 81D-7F 

Inc-DC (mm/planta) 29,07 a 24,45 ab 20,06 b 1,58 0,0464 

NF-Planta 133,60 a 81,40 b 87,60 b 7,88 0,0065 

NF-Sen. 9,20 ab 9,60 a 5.40 b 0,73 0,0376 

AC (m²) 1,07 1,13 1,15 0,07 0,9067 

NR-Prim. 6,00 a 4,00 b 3,60 b 0,36 0,0176 

NR-Sec. 10,60 7,60 7,80 0,62 0,1019 

NR-Terc. 15,00 a 7,40 b 9,00 b 1,05 0,0063 
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H-MR = altura maior dos ramos; Inc-DC = incremento no diâmetro do caule; NF-Planta = número de 
folhas da planta; NF-Sen. = números de folhas senescentes; AC = área da copa; NR-Prim. = número 
de ramos primários; NR-Sec. = número de ramos secundários; NR-Terc. = número de ramos terciários; 
120 cm = altura de corte em relação ao solo; 103D-7F = corte restando sete folhas na planta com 103 
dias de idade após plantio; 81D-7F = corte restando sete folhas na planta com 81 dias de idade após 
plantio. *EPM = erro padrão na média. Letras diferentes na linha, apresenta diferença significativa a 5% 
de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

No terceiro corte da Moringa oleifera Lam. verificou-se efeito (P<0,05) nas 

características estruturais, para as variáveis: incremento no diâmetro do caule (Inc-

DC); número de folhas da planta (NF-Planta); número de folhas senescentes (NF-

Sem); número de ramos primários (NR-Prim.) e número de ramos terciários (NR-Terc.) 

(Tabela 8). 

O Inc-DC (mm/planta) apresentou comportamento semelhante ao primeiro corte. 

O tratamento 120 cm apresentou melhores valores para as variáveis NF-Planta, NR-

Prim e NR-Terc.  

Para o número de folhas senescente (NF-Sen.) apresentou maior quantidade 

nos tratamentos 120 cm e 103D-7F, portanto não seguiu o comportamento da variável 

NF-Planta. 

 

Características produtivas 

 

Para as características produtivas do primeiro corte apresentou-se somente 

efeito (P<0,05), para as variáveis peso da matéria seca (PMS) em (g/planta), da parte 

aérea (PMS-PA), da folha (PMS-F) e do caule (PMS-C) (Tabela 9).  

 

Tabela 9. Características produtivas dos diferentes tratamentos do manejo de corte 

do primeiro corte da moringa. 

Variáveis 
Corte no Caule Lignificado 

EPM* P valor 
120 cm 103D-7F 81D-7F 

PMS-PA (g/unid.área) 114,32 71,45 110,44 8,11 0,1162 

PMS-F (g/unid.área) 65,69 45,14 61,66 4,62 0,2189 

PMS-C (g/unid.área) 48,63 26,30 48,78 3,81 0,0678 

PMS-PA/Plt (g/planta) 119,18 a 61,96 b 100,00 a 4,05 0,0012 

PMS-F/Plt (g/planta) 68,05 a 39,14 b 56,18 a 2,17 0,0020 

PMS-C/Plt (g/planta) 51,13 a 22,82 b 43,82 a 2,43 0,0038 

Tax-AC (g/unid.área) 1,71 1,07 1,65 0,12 0,1170 

RL-F/C 1,37 1,76 1,30 0,08 0,1129 

PMFPA/ha (t/ha) 4,22  2,96 4,52 0,24 0,0682 

PMSPA/ha (t/ha) 1,14  0,71 1,11 0,08 0,1149 
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PMS-PA= produção de matéria seca da parte aérea; PMS-F= produção de matéria seca da folha; PMS-
C= produção de matéria seca do caule; PMS-LF/Plt= produção de matéria seca da folha por planta; 
PMS-C/Plt= produção de matéria seca do caule por planta; PMFPA/ha= produção de matéria fresca da 
parte aérea por hectare; PMSPA/ha= produção de matéria seca parte aérea por hectare; Tax-AC= 
produção de matéria seca por dia; RL-F/C= relação folha/caule; 120 cm = altura de corte em relação ao 
solo; 103D-7F = corte restando sete folhas na planta com 103 dias de idade após plantio; 81D-7F = 
corte restando sete folhas na planta com 81 dias de idade após plantio. *EPM = erro padrão na média. 
Letras diferentes na linha, apresenta diferença significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

  

Mantendo-se o padrão significância (P<0,05) para o terceiro corte, exceto para 

o PMS-C (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Características produtivas dos diferentes tratamentos do manejo de corte 

do terceiro corte da moringa.  

Variáveis 
Corte no Caule Lignificado 

EPM* P valor 
120 cm 103D-7F 81D-7F 

PMS-PA (g/unid.área) 151,41 128,64 163,09 13,91 0,6085 

PMS-F (g/unid.área) 98,33 82,03 102,18 9,34 0,6602 

PMS-C (g/unid.área) 53,08 46,61 60,89 5,63 0,6033 

PMS-PA/Plt (g/planta) 161,61 a 114,30 b 181,65 a 6,29 0,0065 

PMS-F/Plt (g/planta) 104,85 ab 72,57 b 113,86 a 4,71 0,0170 

PMS-C/Plt (g/planta) 56,77 41,73 67,78 3,91 0,0719 

Tax-AC (g/unid.área) 2,26 1,92 2,44 0,21 0,6070 

RL-F/C 1,95 1,74 1,81 0,15 0,8536 

PMFPA/ha (t/ha) 7,11 5,38 7,98 0,73 0,3792 

PMSPA/ha (t/ha) 1,51 1,29 1,63 0,14 0,6046 

PMS-PA= produção de matéria seca da parte aérea; PMS-F= produção de matéria seca da folha; PMS-
C= produção de matéria seca do caule; PMS-LF/Plt= produção de matéria seca da folha por planta; 
PMS-C/Plt= produção de matéria seca do caule por planta; PMFPA/ha= produção de matéria fresca da 
parte aérea por hectare; PMSPA/ha= produção de matéria seca parte aérea por hectare; Tax-AC= 
produção de matéria seca por dia; RL-F/C= relação folha/caule; 120 cm = altura de corte em relação 
ao solo; 103D-7F = corte restando sete folhas na planta com 103 dias de idade após plantio; 81D-7F = 
corte restando sete folhas na planta com 81 dias de idade após plantio. *EPM = erro padrão na média. 
Letras diferentes na linha, apresenta diferença significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

Para a variável PMS-PA (g/planta) os tratamentos 120 cm e 81D-7F obtiveram 

as maiores médias, correspondendo respectivamente, a 119,18 e 100,00 g/planta 

(Tabela 9). Valores estes influenciado pelo PMS-F e do PMS-C. Enquanto que, 

quando retratado os valores de grama/unidade a área da produção de matéria seca 

não diferenciou (P<0,05), devido a área da copa da moringa (Tabela 7) ter 

apresentado comportamento semelhante ao PMS (g/planta). 

A área da copa da planta é um fator determinante para a quantificação real da 

produção, tratando-se de valores representativos de estimativas para hectare, como 
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o PMF-PA e PMS-PA em (t/ha) que também não se diferenciaram os tratamentos 

(P<0,05). 

Relação do Uso da Água 

 

A relação do uso da água não apresentou efeito (P<0,05) para o 1° e 3° corte da 

moringa (Tabela 11).  

 

Tabela 11. Relação do uso da água na produção de biomassa sob cultivo irrigado no 

Submédio do São Francisco primeiro e terceiro corte Moringa oleifera. 

Variáveis Corte no Caule Lignificado 
Média* EPM** P valor 

1° corte 120 cm 103D-7F 81D-7F 

Prod. MS (kg/ha) 1143,176 714,434 1104,41 987,340 81,087 0,1162 

Prod. água MS (l/kg) 5565,410 8469,034 5176,67 6403,705 674,969 0,1556 

3° corte       

Prod. MS (kg/ha) 1514,128 1286,368 1630,768 1477,088 139,059 0,6085 

Prod. água MS (l/kg) 4461,924 5042,308 3516,56 4340,264 350,454 0,2585 

O volume diário de água aplicado foi 8,33 mm; volume total de água aplicado foi 558,18 (mm/ciclo) 
(estão inclusas as águas aplicadas via irrigação + as águas oriundas das chuvas); Prod. MS (kg/ha) = 
produtividade de matéria seca em kg/hectare; Prod. água MS = litros de água/kg de matéria seca 
produzida; 120 cm = altura de corte em relação ao solo; 103D-7F = corte restando sete folhas na planta 
com 103 dias de idade após plantio; 81D-7F = corte restando sete folhas na planta com 81 dias de 
idade após plantio. As médias originais seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo 
teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade; *Média Geral dos tratamentos; **Erro padrão da média. 

 

Mesmo não tendo realizado o teste estatístico de comparação das médias nos 

dois cortes, verificou-se um aumento da relação do uso da água na comparação entres 

os dois cortes da moringa, com um aumento de 32,22%, devido ao menor rendimento 

de matéria seca no 1° corte (6403,70 l/kg) diante do 3° corte (4340,26 l/kg), gastando 

maior quantidade de água (l) no 1° corte para produção de 1 kg de MS. 

Os dois experimentos não apresentaram diferença expressiva no percentual de 

rendimento no 1° e 3° corte simultaneamente, sendo 5285,52 l/kg no experimento 1 e 

5371,98 l/kg no experimento 2.  

 

DISCUSSÃO 

 

Características estruturais, produtivas e relação do uso da água na cultura da 
Moringa oleifera Lam. 
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Para as características estruturais das plantas de Moringa oleifera Lam. no 

primeiro corte verificou-se efeito (P<0,05) para as variáveis Inc-DC, NF-Planta, NF-

Sen e NR-Prim (Tabela 7). A estratégia do corte das plantas definida contribuiu para 

melhores resultados, sendo que, na aplicação dos tratamentos o manejo de 120 cm 

apresentava-se com maior quantidade de reservas e também culminou para o 

desequilíbrio hormonal entre auxina e citocinina, devido a remoção do ápice caulinar, 

e com isso estimulando à ativação das gemas axilares das folhas da moringa, surgindo 

novos ramos laterais (primários) o que favorece o aumento do número de folhas da 

planta. Grave (2005) relata as peculiaridades da síntese, do transporte e a ação das 

auxinas e citocininas, descrevendo o crescimento integrado entre caules e raízes do 

seguinte modo: um intenso crescimento do sistema radicular (em locais com boa 

disponibilidade de água e nutrientes) implicaria num aumento da produção e 

transporte de citocininas, estimulando a iniciação compensatória de gemas caulinares. 

A iniciação de células estaminais, estabelecimento de padrões e regeneração dos 

órgãos também dependem da razão auxina e citocinina no meio de indução, sendo 

que brotos e raízes podem ser regenerados (CHENG et al., 2013). 

Devido ao tratamento 120 cm   ter apresentado o maior NR-Prim, que culminou 

para o maior NF-Planta, o maior número de ramos primários favoreceu a maior AC, 

mesmo não apresentando efeito (P<0,05) (Tabela 7 e 8).  Sendo que, o manejo dos 

ramos primários contribuiu para o melhoramento da estrutura da planta para os 

posteriores cortes, e assim incrementar em maiores produções de biomassa aérea. 

Verificou no 3° corte um maior NR-Sec e o surgimento de novos ramos 

(terciários), sendo que a produção de novos ramos é, normalmente, um processo 

contínuo, o qual pode ser acelerado e melhorado pelo corte estratégico da planta 

(moringa) e, consequentemente, melhoria do ambiente luminoso na copa da planta 

(Tabela 8). O conjunto de processos envolvendo as transformações da planta diante 

de fatores bióticos e abióticos, ao longo do tempo, caracteriza a resposta fenotípica 

como resultado de mudanças nas características morfogênicas (GARCEZ NETO et 

al., 2002). A ausência de uma fonte de auxina exógena em Sacha inchi (Plukenetia 

volubilis L.) propiciou uma maior taxa de brotação e isso criou uma atração de 

assimilados para as brotações, este comportamento foi observado por Ruíz e Mesén 

(2010). Verificando a importância de manter a concentração de auxina em nível baixo 

na moringa com a remoção do ápice caulinar, região de potencial produção na planta. 

Em fases iniciais do enraizamento o balanço hormonal entre citocininas e auxinas 
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estimulam as divisões celulares, porém com o aumento das moléculas de citocininas 

nos tecidos, as mesmas tornam-se inibidoras das divisões celulares devido a sua alta 

concentração na estaca (KLERK et al., 2001; ROLLI et al., 2012). 

Para o PMS-PA verificou-se uma média de 0,99 toneladas de matéria seca por 

hectare no primeiro corte cultivando 10 mil plantas/hectare com 67 dias após a 

intervenção do ramo primário a 40 cm (Tabela 9), Valor diferente encontrados por 

Foidl et al. (2001) no qual cultivaram 95 mil plantas/hectare e encontrou produção no 

primeiro corte de 3,33 ton/ha com 35 dias de idade. Mesmo o 1° corte ter ocorrido em 

um período maior no presente estudo, contudo, melhorou a estrutura da planta para o 

terceiro corte. Visto que, obteve um ganho de produção de 48,3% do primeiro para o 

terceiro corte, correspondendo respectivamente, 0,986 e 1,476 t/ha (Tabela 9 e 10). 

Mesmo diante da pouca diferença entre os experimentos no 3° corte (Tabela 11), 

verifica-se a importância de fazer interceptação para a quebra da dominância apical 

da gema principal, como também a dos ramos primários que alcançaram os 40 cm de 

comprimento no experimento 1. 

 

CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que o desponte realizado no meristema apical na altura de corte de 

100 cm do solo apresentou os melhores resultados semelhantes ao de 120 cm, quanto 

ao rendimento produtivo nos dois cortes, visando a manter os melhores rendimentos 

produtivos aliado aos ganhos econômicos, e à redução com os gastos culturais. 

Portanto a altura de desponte de 100 cm é o mais indicado de acordo com a 

metodologia adotada. 

Quanto ao experimento 2 os tratamentos de altura de corte, 120 cm e 81D-7F 

apresentaram os melhores os melhores resultados para acumulação de biomassa 

aérea da moringa. 

Não houve diferença (P<0,05) para à relação do uso da água entre os 

tratamentos em ambos experimentos nos dois ciclos de cortes. 
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7. CAPÍTULO 2: CARACTERÍSTICAS FERMENTATIVAS NA 
ENSILAGEM DE CANA-DE-AÇÚCAR COM FENO DE MORINGA 
OLEIFERA LAM. 

 

RESUMO: 

A ensilagem de cana-de-açúcar possui alguns entraves, como a considerável 
concentração de etanol, que é produzida no processo fermentativo, tendo em vista o 
alto teor de sacarose da cana, que facilmente é convertido a álcool, devido a ação 
principalmente de leveduras presentes, e além dos baixos teores de minerais e 
proteínas. A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma forrageira que na forma de feno, 
pode ser usada na ensilagem de cana-de-açúcar como aditivo proteico e dessecante, 
auxiliando na fermentação e redução das perdas, visto o seu potencial forrageiro e 
valor nutricional. Objetivou-se avaliar a inclusão de feno de moringa sobre as 
características fermentativas na silagem de cana-de-açúcar, foi elaborado 
experimento em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos 
(níveis de inclusão: 0, 10, 20 e 30%), e com cinco repetições. Após 60 dias do 
fechamento dos silos, foram determinadas as perdas na forma de gases, perda total, 
recuperação de matéria seca e produção de efluentes. Os silos foram abertos e obtido 
o extrato aquoso das silagens, e determinados os teores dos ácidos orgânicos 
(acético, butírico, lático e propiônico), etanol e valores de pH. Constatou-se um 
acréscimo de 0,36% de proteína bruta a cada unidade (%) de inclusão do feno de 
moringa na silagem de cana-de-açúcar. Verificou que o tratamento com 30% de 
inclusão de feno de moringa na ensilagem de cana-de-açúcar reduziu as perdas 
fermentativas, a produção de etanol e propiciou melhora nas características 
nutricionais, principalmente no teor proteico e energético. 
 
PALAVRAS-CHAVE: moringa; fermentação; alimentação animal; espécie forrageira; 

conservação do alimento; silagem; proteína. 

 
ABSTRACT:  
The sugar cane ensilage has some obstacles, such as the considerable ethanol 
concentration, which is produced in the fermentation process, considering the high 
sucrose content of sugarcane, which is easily converted to alcohol, due to the action 
mainly of yeast present, and in addition to the low levels of minerals and proteins. The 
moringa (Moringa oleifera Lam.) is a forage that in the form of hay, can be used in the 
silage of sugarcane as a protein additive and desiccant, assisting in the fermentation 
and reduction of losses, considering its forage potential and nutritional value. The 
objective of this study was to evaluate the inclusion of moringa hay on fermentative 
characteristics in sugarcane silage, experiment was elaborated in a completely 
randomized design (DIC) with four treatments (inclusion levels: 0, 10, 20 and 30%), 
and with five repetitions. After 60 days of silo closure, losses in the form of gases, total 
loss, dry matter recovery and effluent production were determined. The silos were 
opened and obtained the aqueous extract of the silages, and determined the contents 
of organic acids (acetic, butyric, lactic and propionic), ethanol and pH values. An 
increase of 0.36% of crude protein was observed in each unit (%) with the inclusion of 
moringa hay in sugarcane silage. It was found that the treatment with 30% inclusion of 
moringa hay in the silage of sugarcane reduced the fermentative losses, the production 
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of ethanol and provided improvement in the nutritional characteristics, mainly in the 
protein and energetic content. 
 

KEY WORDS: moringa; fermentation; sugar cane; animal food; forage species; food 

conservation; silage; protein. 

 

INTRODUÇÃO 

 

No Brasil tem-se observado valorização crescente do cultivo da cana-de-açúcar, 

sobretudo, na demanda de produção de biocombustíveis e uso na produção de 

forragem para alimentação animal (VOLTOLINI et al., 2012). Devido aos avanços 

recentes no melhoramento genético da cana-de-açúcar, tem-se explorado ao máximo 

seu alto potencial produtivo (MS ton/ha) e energético, pois seu rendimento de matéria 

seca e acumulação de carboidratos solúveis foram maximizados, sendo uma boa 

alternativa forrageira para a alimentação de animais, principalmente no Nordeste, em 

períodos de escassez de alimento, podendo ser conservada na forma de silagem.  

Contudo, para uma fermentação anaeróbia adequada algumas características 

são indesejáveis na massa ensilada, como alta umidade no momento da colheita, alto 

poder tampão e baixo teor de carboidratos solúveis (COUTINHO et al., 2015). 

Justamente, por seu elevado teor de carboidratos solúveis em torno de 40% da MS, a 

cana-de-açúcar é altamente susceptível à ação de leveduras (BALIEIRO NETO et al., 

2007). E assim, a ensilagem de cana-de-açúcar possui alguns entraves, como a 

considerável concentração de etanol que é produzida no processo fermentativo, tendo 

em vista o alto teor de sacarose da cana, que é facilmente convertido a álcool 

(QUEIROZ et al., 2015), devido a ação principalmente de leveduras presentes no 

processo. Isso modifica o padrão fermentativo da silagem, com significativa perda de 

MS, em torno de 49% (SCHMIDT et al., 2007), além dos baixos teores de minerais e 

proteína (≤ 3%) observados (PEDROSO et al., 2005). 

Como alternativa para melhorar as características físico-química da silagem de 

cana-de-açúcar de forma inclusiva surge a moringa (Moringa oleifera Lam.), uma 

espécie com ampla adaptação edafoclimática, halófita e tolerante a seca, que 

consegue se desenvolver em solos menos férteis, o que possibilita a sua 

sobrevivência em regiões áridas e semiáridas (WAKIL et al., 2014). Esta espécie foi 

introduzida no Nordeste do Brasil para ser usada como fonte de proteínas para os 
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animais, especialmente as folhas (FARIAS et al., 2008), que podem conter até 27,44% 

de proteína bruta (OLUGBEMI et al., 2010). A utilização de feno de espécies 

forrageiras com elevado teor proteico pode contribuir para melhorar a qualidade das 

dietas e, consequentemente, permitir o aumento dos baixos índices zootécnicos atuais 

nessa região (MISTURA, 2010).  

As mudanças no desenvolvimento da fermentação de silagens devido à 

aplicação de aditivos podem alterar a composição final do alimento e afetar o consumo 

de matéria seca, assim como a digestibilidade de nutrientes (NEUMANN et al., 2011). 

E assim, verificar sobre à propriedade de reduzir população de leveduras na cana de 

açúcar com intermédio da moringa, verificando à diferença na produção de etanol e 

compostos originados do dióxido de carbono, como resíduos metabólicos durante o 

processo de fermentação alcoólica. Uma vez que, a moringa possui flavonoides 

(VERMA et al., 2009), que são reconhecidos como a maior classe de metabolitos 

secundários com potencial antioxidante devido à alta capacidade de sequestrar 

radicais livres (VALLI et al., 2016), associados a atividade antimicrobiana. 

Diante disso, com o alto potencial para exploração da Moringa oleifera Lam., 

devido sua favorável composição químico-bromatológica, objetivou-se avaliar os 

efeitos de níveis de inclusão de feno de moringa (0, 10, 20 e 30%) na ensilagem de 

cana-de-açúcar sobre o padrão de fermentação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para confecção das silagens, foram utilizados 20 silos constituídos de baldes 

plásticos com 16 litros de capacidade, com 2kg de areia seca no fundo, tela fina de 

plástico e de tecido de algodão sobrepostos e tampas dotadas de válvulas do tipo 

Bunsen, para escape dos gases e quantificação gravimétrica destes. 

As forrageiras utilizadas foram colhidas manualmente com idades de vinte e 

quatro meses de idade para a cana-de-açúcar (Saccharum ssp.) e com seis e oito 

meses a moringa – Moringa oleifera Lam. em dois cortes. Para isso, a cana-de-açúcar 

(Saccharum ssp.) foi triturada com auxílio de uma colhedora de forragem 

marca/modelo: NOGUEIRA PECUS 9004 com tamanhos de partículas entre 10 – 25 

mm, e a Moringa oleifera Lam. triturada em forrageira estacionária com tamanho de 

partícula médio de 2 a 3 mm, e compactadas por pisoteio, objetivando alcançar 
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densidade mínima de 600 kg/m-³ de forragem fresca, obedecendo às devidas 

proporções (0, 10, 20 e 30% de feno de moringa em substituição a cana-de-açúcar).  

O feno de moringa foi confeccionado ao atingir o ponto de fenação (88 a 92% de 

matéria seca), o mesmo foi recolhido e armazenado em local seco. Sendo, o corte da 

fração comestível (folhas e caules) efetuado pela manhã, logo após a evaporação do 

excesso de orvalho. A retirada dos galhos foi manual, e após o corte a forragem era 

espalhada sobre uma lona plástica, para iniciar o processo de desidratação. O material 

cortado foi revolvido durante oito dias para desidratar ao ponto de feno.  

A percentagem dos nutrientes digestíveis totais (NDT) dos tratamentos foi obtida 

pela equação proposta por CAPELLE (2001), em que: NDT = 83,79 – (0,4171 x FDN). 

Amostras de cada forragem foram coletadas para determinação de matéria seca 

(MS), proteína bruta (PB) (AOAC, 1995), fibra em detergente neutro (FDN) e ácido 

(FDA) (VAN SOEST et al., 1991), obtendo-se valores de 32,7%; 2,94%; 53,7% e 

30,4% para cana-de-açúcar e 92,6%; 17,5%; 41,7% e 26,2% para o feno de moringa, 

respectivamente. Logo após os silos foram devidamente vedados com auxílio de fita 

adesiva, pesados para mensuração da densidade e mantidos em local protegido à 

temperatura ambiente. 

Decorridos 60 dias, os silos foram abertos e submetidos a avaliações de perda 

por gases, obtida com base na pesagem dos silos no fechamento e na abertura, perda 

de matéria seca, determinada pela diferença entre o peso bruto de MS inicial e final 

dos silos e produção de efluente, calculada pela diferença de peso do conjunto 

silo+areia+tela+tecido na abertura (após retirar a forragem do silo) e no fechamento 

dos silos, conforme equações descritas por Siqueira et al. (2007). 

PE=(PSAF-PSAI)/MNI × 1000, em que: PE = produção de efluente (kg de 

efluente/ton de matéria verde ensilada); PSAF = peso do conjunto silo, areia, tela e 

tecido após a abertura (kg); PSAI = peso do conjunto silo, areia, tela e tecido antes da 

ensilagem (kg); e MNI = quantidade de forragem ensilada (kg). PG=(PSI-PSF)/MSI × 

100, em que: PG = perda por gases (% da MS); PSI = peso do silo no momento da 

ensilagem (kg); PSF = peso do silo no momento da abertura (kg); e MSI = matéria 

seca ensilada (quantidade de forragem em kg × %MS). Recuperação de MS= 

(MSi/MSf)*100, em que: MSf = quantidade de MS final; MSi = quantidade de MS inicial. 

A perda total de matéria seca foi calculada pela diferença entre os pesos brutos 

de MS inicial e final dos silos, em relação à quantidade de MS ensilada, descontados 

o peso do conjunto silo e areia úmida na abertura (SCHMIDT, 2006) e a densidade 
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calculada a partir da massa ensilada da forragem e do volume do silo, sendo expressa 

em kg de matéria verde por metro cúbico (kg MV.m-³). 

O material retirado foi homogeneizado e dele foram colhidas amostras que foram 

secas em estufa de circulação forçada de ar regulada a 55ºC, durante 72 horas, 

moídas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e analisadas quanto o teor de 

matéria seca (MS) e proteína bruta (PB), de acordo com a AOAC (1995). 

Em prensa hidráulica, foi obtido o extrato das silagens, a partir do qual foi 

possível a determinação do pH em potenciômetro digital, etanol e dos ácidos 

orgânicos. As concentrações dos ácidos acético, propiônico e butírico e de etanol 

foram medidas por cromatografia gasosa em cromatógrafo ThermoScientific®, 

equipado com detector de ionização de chama fixado e injeção automática de 

amostras. O teor de ácido láctico foi determinado por cromatografia líquida de alta 

eficiência (HPLC). 

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro 

tratamentos (níveis de inclusão: 0, 10, 20 e 30%) e cinco repetições. 

Os resultados foram analisados pelo programa computacional Statistical 

Analysis System – SAS (Versão 9.4, 2016), sendo anteriormente verificada a 

normalidade dos resíduos pelo teste de SHAPIROWILK (PROC UNIVARIATE) e as 

variâncias comparadas por contrastes ortogonais, com nível de significância de 5% 

pelo PROC GLM. Posteriormente às análises de contrastes, quando significativas, 

determinaram-se os parâmetros das equações de regressão pelo PROC REG. 

Foi empregado o seguinte modelo matemático: 

 

yijk = µ +  i + Ɛij;    Ɛij IID∼N (0; σ2) 
 

Em que:  

 

yijk = Valor observado para variável resposta obtido para o i-ésimo tratamento em sua 

j-ésima repetição; 

µ = Média de todos os valores possíveis da variável resposta; 

 i = Efeito do i-ésimo tratamento;  

Ɛij = Erro experimental. 
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RESULTADOS 

 
De acordo com análise estatística as variáveis apresentaram efeito (P<0,05) na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1. Médias dos valores de densidade, perdas de gás, perda total, recuperação 

da matéria seca e matéria seca de silagens de cana-de-açúcar com moringa. 

Variáveis 
Inclusão do Feno de Moringa (% MS) 

EPM* 
P valor 

0 10 20 30 L Q 

Densidade, kg MV m-3 503,98 476,13 434,58 408,29 8,516 
<0,0001

1 
<0,7317 

Perdas de Gás, % MS 25,26 33,73 20,99 16,57 1,495 <0,0001 <0,0001² 

Perda Total de MS, % 27,43 33,90 21,14 16,68 1,531 <0,0001 <0,0001³ 

Recuperação da MS, 
% 

72,57 66,10 78,86 83,23 1,531 <0,0001 <0,00014 

Perdas por efluente, kg 
t-1 MV 

27,94 2,43 1,85 1,27 2,595 <0,0001 <0,00015 

Matéria Seca, % 25,31 29,48 36,16 44,11 1,638 <0,0001 <0,00016 

*Erro-padrão da média; equação de regressão; R² = coeficiente de determinação; ¹ŷ=505,11 - 3,2880x, 
R²=0,98; ²ŷ=26,7425 + 0,5781x - 0,0322x², R²=0,69; ³ŷ=28,8061 + 0,3699x - 0,0273x², R²=0,74; 
4ŷ=71,1939 - 0,3699x + 0,0273x², R²=0,74; 5ŷ=26,69 - 2,6754x + 0,0623x², R²=0,93; 6ŷ=25,24790 + 
0,34697x + 0,00947x², R²=0,99. 

 

Para a densidade, constatou-se efeito linear decrescente com 3,29% de redução 

a cada porcentagem do aditivo. 

A perda na forma de gases apresentou menor valor para o nível maior (30% de 

inclusão de moringa) e enquanto para o nível máximo de  inclusão de moringa foi de 

8,98%, respectivamente, apresentando os  valores de 15,13 e 29,33 % MS. Quanto a 

produção de efluente de 1,27 kg t-1 MV a 27,94 kg t-1 MV que reduziram 48,4 e 95,4%, 

respectivamente, com o nível máximo de inclusão de moringa.  

A perda total e a recuperação da matéria seca apresentaram nível máximo de 

6,77% de inclusão do feno de moringa, ambas respectivamente, apresentaram 30,06 

e 69,94 %. A perda total de matéria seca foi reduzida com a inclusão da moringa até 

o nível de 30% de inclusão (13,27%), enquanto que, a recuperação da matéria seca 

obteve comportamento inverso (84,67%), respectivamente, 55,85 % de redução e 

17,4 % de aumento, fato este justificável pelo maior teor de matéria seca obtido quanto 

maior o volume do feno da moringa na ensilagem da cana-de-açúcar.  

Foi observado elevação dos teores de matéria seca (Tabela 1) em função do 

acréscimo do feno de Moringa oleífera nas silagens, que apresentou ponto máximo 
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de inclusão 18,31%, atribuindo esse maior quantitativo ao feno da moringa usado ter 

apresentado 92,6% de MS. 

Como observado a adição do feno de moringa contribui para o aumento do pH 

na ensilagem da cana-de-açúcar, de acordo com o comportamento linear crescente 

(P<0,05) (Tabela 2).  

 

Tabela 2. pH, ácidos graxos e etanol de silagens de cana-de-açúcar com moringa. 

Variáveis 

Inclusão do Feno de Moringa (% 
MS) EPM* 

P valor 

0 10 20 30 L Q 

pH 2,96 3,27 3,45 3,58 0,054 <0,00011 <0,7317 

Ácido lático, % MS 2,56 2,43 2,08 1,48 0,104 <0,0001 <0,0141² 

Ácido Acético, % MS 1,15 0,87 0,64 0,51 0,056 <0,0001 <0,0001³ 

Ácido Propiônico, % 
MS 

0,035 0,022 0,021 0,016 0,0016 <0,0001 <0,00014 

Ácido Butírico, % MS 0,035 0,035 0,021 0,019 0,0019 <0,00015 <0,7644 

Etanol, % MS 25,99 22,16 15,94 2,47 2,051 <0,0001 <0,00016 

*Erro-padrão da média; equação de regressão; R² = coeficiente de determinação; ¹ŷ=3,008 + 0,0204x, 
R²=0,94; ²ŷ=2,55860 - 0,00034x - 0,00119x², R²=0,85; ³ŷ=1,15240 - 0,03236x + 0,00036x², R²=0,99; 
4ŷ=0,03383 - 0,00118x + 0,00002x², R²=0,93; 5ŷ=0,0366 - 0,00061x, R²=0,70; 6ŷ=25,745 - 0,04420x - 
0,02412x², R²=0,99. 
 

Valores máximos estes, derivados para o ácido lático e etanol de acordo com o 

modelo selecionado (P<0,05) apresentaram-se negativos, mesmo assim, constam de 

acordo com as médias de cada tratamento observado (Tabela 2), efeito decrescente 

devido ao aumento da unidade percentual do feno de moringa adicionado. 

Comportamento semelhante verificou-se para os demais ácidos orgânicos (ácido 

acético, propiônico e butírico).  

O ácido acético apresentou efeito quadrático com valores decrescente com a 

inclusão do feno de moringa, semelhante ao ácido propiônico que apresentou o ponto 

máximo de 29,5% de inclusão do feno de moringa, com valor derivado do produzido 

durante o processo igual a 0,0016 de % MS. Porém, sua relação ácido 

acético:propiônico de acordo com os valores estimados da equação de regressão, o 

maior valor foi determinado com o tratamento sem inclusão de feno de moringa, 

diferente para o de maior inclusão, correspondendo respectivamente, aos valores de 

30,09 e 30,77. 

O teor de etanol diminuiu com adição de moringa. Isto pode ser explicado 

principalmente pelo maior teor de matéria seca observado nas silagens com moringa. 

Constatou-se um aumento na proteína bruta (PB) com a inclusão de feno de 

moringa na silagem de cana-de-açúcar (Tabela 3), contudo, o modelo selecionado 
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demostrou que o ponto máximo encontrado foi superior ao nível maior do presente 

estudo. 

 

Tabela 3. Teores médios de Proteína Bruta (PB), Material Mineral (MM), Fibra em 

Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Nutrientes Digestíveis 

Totais (NDT) de silagens de cana-de-açúcar com inclusão de diferentes níveis de feno 

de moringa. 

Variáveis 
----Inclusão do Feno de Moringa (% MS) --- 

EPM* 
P valor 

0 10 20 30 L Q 

PB 3,23 7,68 10,58 14,16 0,920 <0,0001 <0,00771 

MM 3,74 5,04 5,88 6,17 0,217 <0,0001 <0,0001² 

FDN 64,92 58,08 54,36 52,72 0,098 <0,0001 <0,00013 

FDA 38,41 35,80 33,50 32,30 0,546 <0,0001 <0,00734 

NDT 56,71 59,57 61,11 61,80 0,458 <0,0001 <0,00015 

*Erro-padrão da média; equação de regressão; R² = coeficiente de determinação. ¹ŷ=3,34210 + 
0,42211x - 0,00218x², R²=0,99; ²ŷ=3,73440 + 0,15704x - 0,00252x², R²=0,99; 3ŷ=64,86750 - 0,79255x 
+ 0,01297x², R²=0,96; 4ŷ=38,44970 - 0,31213x + 0,00352x², R²=0,96; 5ŷ=56,73620 + 0,33042x - 
0,00541x², R²=0,96. 
 

Quanto ao material mineral (MM) apresentou efeito (P<0,05) quadrático com o 

nível máximo de inclusão do feno de moringa de 31,16%, e à derivação semelhante a 

nível máximo do feno de moringa encontrado no estudo.  

Quanto à fibra em detergente neutro (FDN) apresentou-se um efeito quadrático 

com decréscimo com a inclusão do feno, correspondendo ao ponto máximo (52,76%) 

a 30,55% de FDN. 

Verificou-se o decréscimo na porcentagem de FDA com a inclusão do feno de 

moringa na silagem de cana-de-açúcar, sendo inversamente ao valor energético 

(NDT), que foi influenciado positivamente com o feno de moringa, apresentou valor de 

61,78% de NDT, de acordo com o ponto máximo encontrado (30,53%), sendo ambas 

variáveis apresentaram o modelo quadrático. 

 

DISCUSSÃO 

 

Para a densidade (Tabela 1), constatou-se efeito linear decrescente, atribuído 

ao incremento do material com baixo teor de umidade (desidratado), mantendo o 

volume e reduzindo o peso da biomassa da cana-de-açúcar+feno de moringa. Uma 

vez que, as folhas e caules da moringa apresentam teores de matéria seca de 21,0 e 

15,0% da matéria fresca segundo Oliveira et al. (2017a).  
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Quanto às perdas na forma de gás e a produção de efluente (Tabela 1), foram 

reduzidas com o nível máximo de inclusão do feno de moringa, devido à redução no 

teor de umidade na silagem de cana. Já que, os efluentes têm maior ocorrência em 

silagens que apresentam teor de umidade acima de 75%, e deve ser evitado para não 

ocasionar maiores perdas no processo fermentativo, como o aumento da proteólise e 

o estabelecimento de bactérias do gênero Clostridium (FERNANDES et al., 2016). 

À medida que se aumentou a proporção do feno de Moringa oleifera na silagem 

de cana-de-açúcar, observou-se redução nas perdas fermentativas (Tabela 1), em 

função do aumento do teor de matéria seca proveniente do feno de Moringa oleifera. 

Segundo Silva et al. (2014), maiores concentrações de minerais na massa ensilada, 

concorrem para uma alta pressão osmótica, o protoplasma das células dos 

microrganismos se desidrata, havendo contração da membrana plasmática 

(plasmólise) em virtude disso, o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis é 

inibido (REZENDE et al., 2011). 

Segundo Santos et al. (2006), as perdas de energia são proporcionalmente 

menores que as perdas de matéria seca, justificando a utilização deste critério como 

parâmetro determinante de qualidade da silagem.Perdas estas ocasionados no 

processo de fermentações por bactérias do gênero Clostridium (FERREIRA et al., 

2013), que ocasiona silagens de baixa qualidade, por meio da perda de nutrientes 

através da lixiviação pela elevada quantidade de efluente produzido, além das perdas 

por gases. 

De acordo com Santos et al. (2008) e Ferreira et al. (2013), a maior produção de 

ácido láctico pode levar a menores perdas de MS em silagens de capim, 

considerando-se que a fermentação láctica resulta em mínimas perdas, ao passo que 

as fermentações acética e butírica estão associadas a fermentações secundárias e 

perdas de MS na forma de gases. 

Pode-se evidenciar alteração sob ordem quantitativa, pelo acúmulo de matéria 

seca oriundo do incremento do aditivo, quanto qualitativa pelos nutrientes 

apresentado, causando alterações relacionadas a fração fibrosa e a densidade 

energética da silagem. Carvalho et al. (2014) ao adicionar maniçoba no tratamento 

com 40% de matéria verde (31,5% de MS) na silagem de cana (28,5% de MS – 

considerada normal MS para ensilagem da cana), verificaram também aumento no 

teor de matéria seca das silagens. A cana-de-açúcar antes da ensilagem apresentava-

se com 32,7% de MS, pois a mesma tinha idade de corte avançada, e posteriormente 
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constatou uma redução de 22% do teor de MS na abertura da silagem. Tendo em face 

à variabilidade existente na ingestão e na digestibilidade, o desempenho animal 

poderá ser afetado, porque o consumo de matéria seca pelo ruminante está 

relacionado com o teor de fibra em detergente neutro (FDN) da dieta (OLIVEIRA, et 

al., 2002). A utilização de volumosos, como a cana-de-açúcar, com alto teor de FDN 

ou baixa digestibilidade da fibra pode resultar em elevado tempo de retenção da 

digestão no rúmen, afetando o consumo. 

Como observado a adição do feno de moringa contribui para o aumento do pH 

da ensilagem de cana-de-açúcar (Tabela 2), sendo que, a adição aos 20% de inclusão 

do feno de moringa em diante diminui as perdas inerentes ao processo de 

conservação. Cavali et al. (2010) ressaltaram que, para silagem de cana-de-açúcar, o 

pH, quando considerado isoladamente, não é um bom indicador de qualidade da 

fermentação, pois a principal fermentação indesejável na silagem de cana é 

caracterizada pela ocorrência de leveduras que se desenvolvem mesmo em baixos 

valores de pH, e o próprio etanol podem agir como inibidor microbiano. Estes autores 

avaliaram silagens mistas de cana-de-açúcar com capim elefante e encontraram efeito 

semelhante para o pH da silagem de cana sem inoculantes. Possivelmente, devido a 

ação do aditivo, por meio da elevação dos valores de pH no momento da ensilagem e 

pela capacidade de aumento na pressão osmótica do meio, fez com que o ambiente 

antes favorável ao desenvolvimento das leveduras se tornasse inapropriado, 

reduzindo perdas por gases nestas silagens (AMARAL et al., 2009). Passos et al. 

(2012) avaliando as característica físico-química de partes constituintes de Moringa 

oleifera Lam., utilizadas nas formas in natura e seca, constatou-se pH e atividade da 

água na folha seca, respectivamente, de 5,50 e 0,39. Dados estes que corroboram 

para justificar o efeito dos valores observados para o pH nesta análise (Tabela 2), das 

amostras contendo o feno seco, por causa do teor reduzido de água existente no 

mesmo, e à atividade da água (aw) reduzida, contribuindo para a menor deterioração 

na silagem. 

O ácido lático é um subproduto da respiração anaeróbica. Segundo Santos et al. 

(2008), o tamponamento dos ácidos produzidos pela fermentação serve de estímulo 

para maior conversão dos açúcares solúveis em ácido lático, aumentando a 

concentração desse produto final e evitando a produção de etanol. Os valores de 

concentração do etanol encontrados apresentaram-se superiores, exceto 30% de 

inclusão de feno da moringa, a outros relatados na literatura para silagens de cana-
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de-açúcar, que estão na faixa de 6,9 a 19,3 g/kg MS (FREITAS et al., 2006; SANTOS 

et al., 2010).  

Tratando-se da produção de ácidos carboxílicos de cadeia curta na ensilagem, 

espera-se que ocorra aumento na produção de ácido propiônico (propionato), com 

consequência na alimentação do animal ocorra a redução na relação 

acetato:propionato no rúmen. A maior proporção de propionato é benéfica, por 

disponibilizar no rúmen menores quantidades de carbono e hidrogênio que seriam 

utilizados para a produção de metano. A melhora na eficiência alimentar ocorre devido 

ao aumento na proporção de propionato em relação ao acetato, depressão na 

produção de metano e na degradação da proteína da dieta (FERREIRA, A. F.; 

THIAGO, P. A. 2016). Que vem sendo praticada com o uso dos ionóforos, que elevam 

a participação de bactérias gram-negativas no rúmen, com aumento da proporção de 

propionato e redução das proporções de acetato e butirato e da produção de metano 

em até 30%, o que pode aumentar a energia líquida (RODRIGUES et al., 2007). 

O teor de etanol diminuiu com adição de moringa (Tabela 2). Este resultado pode 

ter contribuído para a elevada produção de efluente na silagem sem inclusão de 

moringa (tratamento controle) (Tabela 1). Na silagem de cana-de-açúcar, a produção 

de gás carbônico durante a fermentação é bastante significativa e as perdas por gases 

apresentam alta correlação com a produção de etanol por leveduras (AMARAL et al., 

2009). Já foram realizados estudos visando contornar resultados negativos e 

admitindo que a silagem de cana-de-açúcar necessita de aditivos que possibilitem 

controlar a principal forma de fermentação que ocorre, a alcoólica, e reduzir as perdas 

no valor nutritivo (LIMA et al., 2007), com a inoculantes microbianos (SIQUEIRA et al., 

2010; MIRANDA et al., 2011; SCHMIDT et al., 2011) com o intuito de obter uma boa 

silagem de qualidade. Sendo a cana-de-açúcar rica em carboidratos, especialmente 

sacarose, sendo esta convertida em glicose e frutose pela enzima invertase no 

processo de hidrolise, durante a reação geral da glicólise: glicose + 2 NAD+ + 2 ADP 

+ 2 Pi → 2 piruvato + 2 NADH + 2 ATP + 2 H2O + 4 H+, em condições anaeróbicas na 

levedura, o piruvato é descarboxilado formando CO2 e acetaldeído, que é então 

reduzido pelo NADH gerando NAD+ e etanol, esse processo é conhecido como 

fermentação alcoólica. O controle de perdas e a redução na produção de etanol devem 

ser, portanto, o foco na ensilagem de cana-de-açúcar (BERNARDES et al., 2007). 

A inclusão de feno de moringa na silagem de cana-de-açúcar contribui de modo 

positivo para a qualidade nutricional da mesma, visto que melhorou principalmente, a 
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proteína (PB) e os nutrientes digestíveis totais (NDT). O teor proteico foi favorecido 

devido ao feno de moringa conter 17,5% de PB, valor este semelhante, ao encontrado 

por Oliveira et al. (2017b) para as folhas e caules da moringa apresentaram teores de 

proteína bruta de 23,0 e 9,0%, respectivamente.   

Quanto ao material mineral apresentou-se o ponto máximo com a maior inclusão 

de feno de moringa, sendo inferior ao encontrado por Oliveira et al. (2017c) que 

também determinou o material mineral do feno de moringa com valor de 8,52 % MS. 

Comportamento semelhante foi encontrado por Queiroz et al. (2015), estudando a 

adição da taboa nas silagens de cana, verificando-se aumento na ordem de 107%, 

considerando-se os níveis 0 e 60% de taboa. Silva et al. (2014), em estudo de 

associação da erva sal na ensilagem de cana-de-açúcar, também observaram efeito 

linear crescente no teor de material mineral dessas silagens, melhorando tanto sua 

composição química quanto as características fermentativas. 

Quanto à fibra detergente neutro (FDN) apresentou-se um efeito linear 

decrescente com a inclusão do feno. Pérez (2011) mostra que a folhagem e silagem 

de moringa tiveram altas concentrações de proteína bruta e uma baixa concentração 

de FDN em comparação com Pennisetum purpureum cv. CT-115 utilizado no 

experimento. O detergente neutro possibilita a separação do conteúdo celular (fração 

solúvel), formada por proteínas, carboidratos solúveis e lipídeos da parede celular, da 

fração insolúvel no detergente neutro, a qual é chamada de fibra em detergente neutro 

(FDN), constituída de celulose, hemicelulose, lignina, proteína danificada pelo calor e 

matéria mineral (cinzas). Pois, à medida que incluiu mais o feno de moringa, devido a 

redução na relação cana-de-açúcar:feno de moringa, a concentração dos 

componentes digestíveis, como os carboidratos e as proteínas (Tabela 3) 

aumentaram, e a proporção de fibras diminuiu. 

Verificou-se decréscimo para FDA com a inclusão de feno de moringa na silagem 

de cana-de-açúcar, sendo inversamente ao valor energético (NDT) influenciado 

positivamente com o aumento de feno de moringa, constituindo um aditivo energético 

promissor na produção de silagem de cana-de-açúcar favorecendo o presente 

resultado. Devido a moringa tem o teor de lignina muito baixo (cerca de 5%), a fração 

hemicelulose + celulose é muito alta (FOIDL et al., 2001). 
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CONCLUSÃO 

 

Verificou que o tratamento com 30% de inclusão de feno de moringa na 

ensilagem de cana-de-açúcar reduziu as perdas fermentativas, a produção de etanol 

e propiciou um aumento nas características nutricionais, como o aumento no teor 

proteico e energético (NDT) principalmente.  
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Como é uma planta cultivada pelos produtores, com vasta finalidade de uso 

(medicinal, alimentação humana e animal, cosmético, tratamento de água e etc.), a 

sua utilização como planta forrageira é uma alternativa interessante, pois, já está 

introduzida no Nordeste do Brasil para ser usada como fonte de proteínas para 

alimentação dos animais, especialmente as folhas.  

Observou-se no presente estudo que o manejo da altura realizado no meristema 

apical em maiores alturas de corte entre 100 e 120 cm do solo, apresentaram os 

melhores rendimentos produtivos. E a produção de biomassa da moringa no terceiro 

corte, foi favorecido pelo manejo de corte e poda de formação, e bem como maiores 

números ramificações (secundários e terciários), culminando com aumento na 

eficiência do uso da água neste corte no experimento 1.  

Após a comprovação do seu real potencial produtivo (t/ha de MS) da Moringa 

oleifera Lam., e visto a sua composição químico-bromatológica favorável, a moringa 

na forma de feno, pode ser usada na ensilagem de cana-de-açúcar como aditivo 

proteico e dessecante, auxiliando na fermentação e redução das perdas, melhorando 

o seu valor nutricional. Uma vez que a ensilagem de cana-de-açúcar exclusiva possui 

alguns entraves, como a considerável concentração de etanol, devido a ação de 

leveduras presente principalmente, durante o processo fermentativo, e além dos 

baixos teores de minerais e proteína. 

O estudo concluiu que o tratamento com 30% de inclusão de feno de moringa na 

ensilagem de cana-de-açúcar reduziu as perdas fermentativas, a produção de etanol 

e propiciou um aumento nas características nutricionais, como o aumento no teor 

proteico e energético principalmente. 

  



 

 

 

ANEXOS 

 

Preparo da área experimental (A e B) na UNEB em Juazeiro-BA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanque d’água para a irrigação (A) e sistema de fertirrigação (B) da área 

experimental UNEB em Juazeiro-BA 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Parcela experimental cult ivada com moringa na UNEB.  

 

 

 

 

Corte do ramo principal da moringa no meristema apical utilizado no experimento 1 

(A) e corte no experimento 2 (B). 

 

 



 

 

 

 

Feno de moringa (A) e preparação para a mistura da cana-de-açúcar com o feno (B). 

 

 

 

 

 

Silagens de cana de açúcar com diferentes níveis de inclusão de feno de moringa 

após abertura na UNIVASF em Petrolina-PE. 

 

 

 


