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RESUMO

ALMEIDA, Clarissa Alves de. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, margo de 2019.
Caracteristicas da silagem de cana-de-agtcar com adi¢éo de ora-pro-nabis.
Orientadora: Clarice Aparecida Megguer.

A cana-de-agUcar é uma forrageira tropical que se destaca pela alta produtividade e por ser
fornecida na forma in natura ou silagem, tendo como desvantagem baixo teor proteico. Nesse
sentido, objetivou-se com o presente trabalho analisar a qualidade de silagem de cana-de-
acucar para consumo animal ap6s a inclusdo de ora-pro-nébis, uma espécie de elevado teor
proteico. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (incluséo de 0, 10, 20 e 30% de ora-pro-ndbis) e trés repetices. A cana-
de-acucar foi colhida, moida e ensacada, totalizando 200 kg de peso final. O mesmo processo
foi realizado para a planta ora-pro-nobis. No momento da ensilagem, foi adicionado
inoculante na cana-de-aglcar moida e, posteriormente, realizada a adi¢éo de ora-pro-nobis nas
proporcoes de 0, 10, 20 e 30%. O processo de ensilagem foi feito em baldes de 18 L formando
mini-silos. A qualidade da silagem foi determinada quanto a: matéria seca total, proteina
bruta, fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), pH, acidez, producéo de
efluentes e gases, perda e recuperacdo de materia seca e matéria mineral. Apés a analise dos
resultados encontrados para as diferentes amostras, observou-se que a amostra de cana-de-
acucar com adicdo de 30% de ora-pro-nobis apresentou valores satisfatérios em relagdo as
demais amostras, resultando em uma silagem de melhor valor nutricional para o consumo

animal.

Palavras-chave: Saccharum officinarum sp.; Perskia aculeata Miller; caracteristicas

bromatoldgicas; proteina.



ABSTRACT

ALMEIDA, Clarissa Alves de. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, march of 2019.
Characteristics of sugar cane silage with inclusion of ora-pro-nébis.
Advisor: Clarice Aparecida Megguer.

Sugarcane is a tropical forage that stands out for its high productivity and for being supplied
in natura form or silage, but it has disadvantage low protein content. The objective of this
work was to analyze the quality of sugarcane silage for animal consumption after the
inclusion of ora-pro-nébis, a species with high protein content. The experiment was
conducted in a DIC design with four treatments (inclusion of 0, 10, 20 and 30% of ora-pro-
nobis) and three replicates. The sugarcane was harvested, ground and bagged, totaling 200 kg
of final weight. The same process was performed for the ora-pro-nobis plant. At the time of
ensiling, inoculant was added to the ground sugar cane and, subsequently, the addition of ora-
pro-nobis was added in proportions of 0, 10, 20 and 30%. The ensiling process was done in 18
L buckets forming mini-silos. The quality of the silage was determined by: total dry matter,
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), pH, acidity,
effluent and gas production, loss and recovery of dry matter and mineral matter. After the
analysis of the values found for the different samples, it was observed that the sugarcane
sample with 30% of ora-pro-nobis presented satisfactory values in relation to the other

samples, resulting in a silage with better value for animal consumption.

Key words: Saccharum officinarum sp.; Perskia aculeata Miller; bromatological

characteristics; protein.



1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acucar (Saccharum officinarum sp.) tem destaque muito
importante no Brasil por estar fortemente associada também com a pecuéria mundial. A cana-
de-agUcar é uma fonte de alimento essencial para o gado de corte e leiteiro principalmente na
época da seca, e pode ser fornecido tanto in natura quanto em silagem (Thiago & Vieira,
2002). Apesar desta cultura ndo ser tdo rica em proteina, ela consegue juntamente com o sal
proteinado suprir a necessidade dos animais quando se encontra dificuldade em fornecer
outras variedades de pastagem.

A cana-de-aglcar, em comparagdo a outros tipos de alimentos volumosos, se destaca
devido a alta produtividade de massa verde (MV), baixo custo por unidade de matéria seca
(MS) e por ter o periodo de colheita coincidente com o periodo de escassez das pastagens,
porém possui baixos teores proteicos (Schmidt, 2006). Assim a suplementacdo proteica,
vegetal ou mineral, se faz necessaria para melhorar a qualidade do alimento fornecido aos
animais. O uso de fontes proteicas de origem vegetal como o farelo de soja e farelo de
algod&@o tem se mostrado mais efetivos no ganho de peso animal em relacéo as fontes minerais
(Alvarez & Preston, 1976), isso demonstra a importancia de se identificar espécies vegetais

com elevado teor de proteina.

Estudos tém apontado para a ora-pro-nobis (Perskia aculeate Miller) como uma
espécie de elevado teor proteico, cerca de 27,8% de proteina g MS™ (Goncalves et al., 2014) e
3,3% de proteina g MF™ (matéria fresca) (Vieira, 2017). Devido ao alto valor proteico é
conhecida popularmente como ‘“carne de pobre”. Logo, seu uso como complementacdo na
alimentacdo de humanos e animais vem sendo cada vez mais investigado (Gongalves et al.,
2014).

De habito trepadeira, a ora-pro-nébis é uma planta muito usada como cerca viva devido
aos seus espinhos, podendo atuar na protecdo da area cercada. Esta planta é considerada uma
hortalica ndo convencional e teve origem no continente americano, onde se distribui desde o

sul dos Estados Unidos até a Argentina (Menezes et al., 2013).

A ora-pro-nébis possui propriedades que permitem seu cultivo em condi¢bes
extremas, por exemplo, longos periodos de seca, chuvas continuas e geadas. A planta pode

atingir até quatro metros de altura, possuindo longos ramos, folhas bem simples com peciolos



curtos e com textura carnosa, € com espinhos no caule (Madeira, 2016).

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho determinar as caracteristicas da
silagem de cana-de-agUcar ensilada com ora-pro-nébis desidratado naturalmente.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material vegetal

As plantas de ora-pro-n6bis foram colhidas no dia 18 de agosto de 2017, em uma &rea
experimental da Universidade do Estado de Minas Gerais — Campus ltuiutaba/MG e
transportadas até o Laboratorio de Fisiologia Vegetal e P6s-Colheita do Instituto Federal
Goiano — Campus Morrinhos. As plantas foram espalhadas sobre as bancadas e secas em
condicdes de ambiente (25°C+5). No momento da instalagédo do experimento o material foi

triturado e adicionado a cana-de-acucar.

A cana-de-acucar foi colhida no dia 01 de setembro de 2017, na &rea experimental do
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos e em seguida triturada em particulas de
aproximadamente 2 mm de diametro e transportada até o setor de bovinocultura de leite para a

confeccdo dos mini-silos.
2.2. Delineamento e condicdes experimentais

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (0, 10, 20 e 30% de inclusédo de ora-pro-ndbis) e trés repeticdes. Cada repeticao

correspondendo a um balde plastico de 18L (mini-silos)

A cana-de-acucar foi ensilada no mesmo dia da colheita. Para confeccdo dos mini-
silos de cada tratamento foi adicionado a cana-de-acucar: a) o inoculante (Silomax Matsuda,
com a composicao Lactobacilus plantarum 2,6 x 1010UFC/g, Pediococcus acidilactici 2,6 X
1010UFC/g e veiculo - lactose - gsp 100g) e, b) diferentes propor¢des de ora-pro-nobis,
correspondendo a T1=0% de ora-pro-ndbis; T2=10% de ora-pro-nébis; T3=20% de ora-pro-

nobis e T4=30% de ora-pro-nobis.

Os mini-silos tinham capacidade de 18L e na tampa foram adaptadas valvula de
Bunsen, para permitir o0 escape dos gases oriundos da fermentacdo. No fundo de cada mini-
silo foram colocados 4 kg de areia seca dentro de um saco de pano, o que permite a realizacdo

do célculo da producéo de efluentes, segundo Igarasi (2002) na equacéo [1]:

Efluente = 650,47 - e(-0.1415:MS) [1]



Os mini-silos foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados em area
coberta e arejada (Schmidt, 2006).

2.3. Avaliacdo das perdas e andlises laboratoriais

Apds 120 dias, os mini-silos foram abertos para a retirada das amostras de cada
tratamento e repeticdo, além das analises da quantidade de efluentes, producdo de gases, pH e
acidez dessas amostras, segundo Schmidt (2006). As amostras foram congeladas a uma
temperatura de -20°C para posterior processamento e realizacdo das demais analises.

Foram realizadas as analises de pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C e
a secagem definitiva em estuda de ventilacdo forcada a 105°C por 72 horas. Foram obtidos os
resultados da matéria mineral de cada tratamento, levando as amostras a uma mufla & 500°C
durante 4 horas. Por ultimo, realizou-se os calculos referentes a perda total e recuperagéo de

matéria seca (MS), segundo técnicas descritas por Silva & Queiroz (2012).

As amostras foram entdo, armazenadas em recipientes de plastico devidamente
lacrados para a determinacdo de matéria seca e materia organica determinada pelas cinzas
(AOAC, 1990). A analise da proteina bruta (PB), fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de
detergente acido (FDA), seguindo a metodologia proposta por Silva & Queiroz (2012).

2.4. Estatistica experimental

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Scott-Knott a 5% de significancia utilizando o software Sisvar.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A inclusdo do ora-pro-nébis melhorou as caracteristicas bromatoldgicas, pH, acidez e
reduziu as perdas decorrentes do processo de ensilagem (Figuras 1, 2 e 3 em anexo).

A matéria seca total (MST) da silagem que recebeu 20 e 30% de ora-pro-nobis
foi cerca de 34% superior em relagdo ao controle (Figura 1A), refletindo numa silagem de
melhor qualidade. A matéria seca total (MST) é um importante atributo na alimentacéo
animal, por meio dela é possivel saber a quantidade de umidade e de nutrientes presentes na
silagem. Logo, quanto maior a porcentagem de MST na silagem maior sera a presenca de
nutrientes, e menor a quantidade de agua (Brito, 2017).

Em relagdo a proteina bruta, foi verificado que conforme aumentou a concentragéo de
ora-pro-nobis na silagem de cana-de-agucar houve uma melhora no valor nutritivo da amostra
principalmente na sua porcentagem de proteina bruta (Figura 1B). A amostra com 30% de
adicdo de ora-pro-nobis foi a que apresentou maior porcentagem de proteina bruta, com cerca
de 360% mais proteina em comparacdo a silagem do tratamento controle (0% de ora-pro-
nobis) (Lima, 2007).

O valor da fibra de detergente neutro (FDN) € uma das principais caracteristicas a
serem analisados em uma silagem, pois 0 FDN indica também a qualidade da mesma. Uma
silagem de boa qualidade tem teores de FDN entre 38 - 45% (Lima et al., 2012). Com a
adicdo de ora-pro-nobis na silagem de cana-de-agUcar houve uma aproximacao do valor ideal
para uma silagem de boa qualidade. J& no tratamento sem a inclusdo de ora-pro-ndbis os
valores médios foram em torno de 67% MS, apresentando-se como o mais distante de uma
silagem ideal para consumo (Figura 1C). A adic¢do de ora-pro-nobis diminuiu o teor de FDN

provavelmente devido ao valor nutricional e quantidade de minerais presentes na mesma.

Os valores da fibra de detergente acido (FDA) mostram que a silagem sem a incluséo
da ora-pro-nébis possui uma menor qualidade por apresentar o menor valor dentre as demais
amostras (Figura 1D). Ja os tratamentos com inclusdo de ora-pro-nobis (10, 20 e 30%) ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si, 0 que comprova que estes tratamentos aumentam a

qualidade da silagem (Silva et al., 2005).

A qualidade da silagem pode ser avaliada pelo potencial hidrogeni6énico (pH) e pelos

produtos finais da fermentagdo, como &cidos organicos e proporcdo de N-NH3 (Rangrab et al.,



2000). Os valores de pH (Figura 2A) mostram que as amostras de 0% e 10% de adic&o de ora-
pro-ndbis estdo abaixo do adequado (3,8 - 4,2) para a obtengdo de uma silagem de alta
qualidade (Kleinschmit & Kung, 2006). As amostras de 20% e 30% de adi¢do de ora-pro-
nébis mostraram valores ideais de pH por apresentarem valores dentro da faixa adequada.

A acidez foi cerca de 70% maior no tratamento controle em relacdo a cana-de-agUcar
que recebeu a ora-pro-nobis. Os elevados valores de acidez indicam um aumento no processo
fermentativo, via respiragdo anaer6bica. Uma vez que em condi¢Oes anaerObicas sao
produzidos &cidos lacticos e acetaldeido que pode gerar alcool ou acido acético, resultado da

maior degradacdo de carboidratos soluveis (Figura 2B).

A perda por gases € uma importante forma de perda durante o processo de ensilagem,
pois esté associada ao tipo de fermentacdo ocorrida no processo (McDonald et al., 1981). Em
relacdo a producdo de gases, a ensilagem de cana-de-agucar pura (0% de adicdo de ora-pro-
nobis) se sobressai, produzindo uma taxa consideravel de etanol limitando o consumo animal
e a perda do valor nutritivo da forragem (Da Silva et al., 2014). Comparando as demais
amostras com a que ndo ha adicdo de ora-pro-nobis nota-se que a producdo de gases & menor

0 que se resume em uma silagem apta para o consumo animal, conforme Figura 3A.

Os efluentes da silagem contém grandes quantidades de compostos organicos, como
acucares, acidos organicos, proteinas e outros componentes (McDonald et al., 1981). A
producdo de efluentes é um fator inevitavel que esté relacionado com a producdo de matéria
seca (MS). E recomendavel a amostra possuir baixo valor de producéo de efluentes pois o
mesmo diminui o valor nutritivo da silagem por conter nutrientes soliveis (Ribeiro et al.,
2010). Observa-se na Figura 3B que a maior adicdo de ora-pro-nobis (30%) na silagem de
cana-de-agcUcar promoveu uma menor emissdo de efluentes, apenas 17,07 Kg/tonelada de
amostra, ou seja, o efluente constitui uma forma importante de perda de valor nutritivo

durante o processo de conservacao (Woolford, 1990).

A perda total de matéria seca se resulta na diferenca da quantidade de matéria
seca da forragem ensilada no fechamento do mini-silo e a quantidade de matéria seca na
forragem recuperada quando aberta. A maior perda de matéria seca se dard ao menor teor de
MS das silagens favorecendo a ocorréncia de fermentacBGes secundarias indesejadas (Muck,
2010). Os valores de perda total e recuperacdo de matéria seca, Figuras 3C e 3D, mostram que

0 comportamento de ambos foi semelhante em todas as amostras, por ndo haver diferenca



estatistica. Tal fato ja era esperado, porque se recupera na matéria seca tudo o que ndo foi

perdido no processo de ensilagem.

O teor de matéria mineral (MM) observado nos tratamentos com 20% e 30% de adicéo
de ora-pro-nébis foram maiores que as demais concentragdes (Figura 3E). A matéria mineral
corresponde a fragdo ndo orgéanica, logo amostras com nivel elevado de MM apresentam
menores valores de energia (Marafon et al., 2015).
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4. CONCLUSAO

A adicdo de ora-pro-nobis na silagem de cana-de-acucar melhora a qualidade do
produto final.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre todos os tratamentos analisados, a amostra com adi¢do de 30% de ora-pro-
nébis foi a que apresentou melhores valores na maioria das variaveis analisadas, se
sobressaindo em relacdo as demais concentragdes, propondo uma silagem de maior qualidade

para 0 consumo animal.
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Figura 1 - Teores médios de: (A) matéria seca total (%); (B) - proteina bruta (% MS); (C)
fibra detergente neutro (FDN, % MS); (D) fibra detergente acido (FDA, % MS) em silagem
de cana-de-agucar suplementadas com diferentes concentracbes de ora-pro-nobis. Barras no
interior da figura representam o desvio padrdo da média (n=3).
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Figura 2 — Valores de pH (A) e acidez (B) em silagem de cana-de-acucar suplementada com
diferentes concentragdes de ora-pro-nobis. Barras no interior da figura representam o desvio
padrdo da média (n=3).
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Figura 3 — Valores médios da perda de gases (A); perda de efluente (B); recuperacdo da
matéria seca (C); perda total da mateéria seca (D); matéria mineral (E) em silagem de cana-de-
acucar suplementada com diferentes concentracdes de ora-pro-nobis. Barras no interior da
figura representam o desvio padrdo da média (n=3).
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ANEXOS

Foto 1 - Corte da cana-de-acUcar em particulas de 2 milimetros. Foto: Clarissa Alves de
Almeida (2017). IF Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.

Foto 2 - Cana-de-agucar picada e ensacada. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF
Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.
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Foto 3 - Compactacdo da silagem em mini-silos. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF
Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.

Foto 4 - Mini-silos fechados e lacrados com a valvula de Bunsen. Foto: Clarissa Alves de
Almeida (2017). IF Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.
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Foto 5 - Abertura dos mini-silos apds 120 dias. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF
Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.
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Foto 6 - Afericdo de pH das amostras. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF Goiano —
Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.
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Foto 7 - pHgametro. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF Goiano — Campus
Morrinhos, Morrinhos/GO.

‘ \

Foto 8 - Amostra de silagens. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF Goiano — Campus
Morrinhos, Morrinhos/GO.
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Foto 9 - Silagem pré-secando em estufa. Foto: Clarissa Alves de Almeida (2017). IF Goiano
— Campus Morrinhos, Morrinhos/GO.



