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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de
inclusdo de fuba de milho na ensilagem do capim-elefante BRS Capiacu sobre as
caracteristicas fermentativas, composi¢cdo bromatologica e qualidade da silagem. O
experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres, utilizando
plantas cortadas, picadas e ensiladas com 0%, 10%, 20% e 40% de incluséo de fub4,
em silos experimentais de 14 L, armazenados por 6 meses. Apés a abertura, foram
avaliadas perdas por gases e efluentes, densidade da silagem, perfil fermentativo (pH,
carboidratos soluveis, acidos organicos, nitrogénio amoniacal), composi¢cao quimica
(matéria seca, proteina bruta, fibra, amido, nutrientes digestiveis totais) e estimativas
de desempenho animal. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
utilizando o programa estatistico R. A inclusédo crescente de fuba provocou aumento
linear no teor de matéria seca de 17,94% no tratamento sem aditivo (0%) para 35,76%
no tratamento com 40% de fuba. As perdas totais (efluentes + gases) reduziram de
75,55 para 11,11 kg/ms, nos tratamentos com 0 e 40% de fuba, respectivamente. Os
parametros fermentativos também melhoraram com a inclusdo, observando-se uma
reducdo no pH, aumento dos teores de acido latico e carboidratos sollveis e
diminuicdo do acido butirico e do nitrogénio amoniacal, indicando menor degradacéao
proteica. A composi¢do bromatoldgica também melhorou, com aumento nos teores de
proteina bruta (de 6,77% para 9,58%), proteina digestivel, extrato etéreo, amido e
carboidratos néo fibrosos, além de reducgédo nos teores de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina. O aumento do aporte energético
refletiu em maiores valores de nutrientes digestiveis totais (de 36,95% para 74,02%)
gue proporciona maior ganho de peso médio diario estimado (de -0,09 para 1,32
kg/UA/dia). Conclui-se que a adi¢do de fubd de milho na ensilagem do BRS Capiagu
melhora a conservacéo e o valor nutricional da silagem, tornando-a mais adequada
para animais com maiores exigéncias nutricionais. Niveis de até 40% proporcionaram
as melhores respostas, embora a viabilidade econémica deva ser considerada antes
da adocao pratica da técnica.

Palavras-chave: aditivos absorventes; capineiras; composicdo bromatologica;
silagem



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different levels of cornmeal in-
clusion in elephant grass (BRS Capiacu) silage on fermentative characteristics, broma-
tological composition, and silage quality. The experiment was conducted at Instituto Fed-
eral Goiano — Campus Ceres, using cut, chopped plants ensiled with 0%, 10%, 20%,
and 40% cornmeal in 14 L experimental silos, stored for 6 months. After opening, losses
by gases and effluents, silage density, fermentative profile (pH, soluble carbohydrates,
organic acids, ammoniacal nitrogen), chemical composition (dry matter, crude protein,
fiber, starch, total digestible nutrients), and animal performance estimates were evalu-
ated. Data were submitted to analysis of variance (ANOVA), and means were compared
by Tukey'’s test at 5% significance level using R statistical software. Increasing cornmeal
inclusion caused a linear increase in dry matter content from 17.94% in the control (0%)
to 35.76% in the 40% cornmeal treatment. Total losses (effluents + gases) decreased
from 75.55 to 11.11 kg/m? in the 0% and 40% cornmeal treatments, respectively. Fer-
mentative parameters also improved with inclusion, showing a reduction in pH, in-
creased lactic acid and soluble carbohydrate contents, and decreased butyric acid and
ammoniacal nitrogen, indicating lower protein degradation. Bromatological composition
was also enhanced, with increased crude protein (from 6.77% to 9.58%), digestible pro-
tein, ether extract, starch, and non-fibrous carbohydrates, along with reductions in neu-
tral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and lignin contents. The higher
energy supply reflected in greater total digestible nutrients (from 36.95% to 74.02%) and
estimated average daily gain (from -0.09 to 1.32 kg/animal unit/day). It is concluded that
adding cornmeal to BRS Capiacgu silage improves preservation and nutritional value,
making it more suitable for animals with higher nutritional requirements. Levels up to
40% provided the best responses, although economic feasibility should be considered
before practical adoption of the technique.

Keywords: absorbent additives; bromatological composition; forage crops; silage
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1. INTRODUCAO

A populacdo mundial esta crescendo, e com projecbes de alcancar
aproximadamente 10 bilhdes até 2050 (UN, 2024). Impulsionada por esse aumento
populacional, a demanda global por alimentos também devera crescer aumentar em
13% até 2033 (OCDE-FAOQ, 2025), com destaque para os produtos de origem animal
(Cooke et al. 2020).

Apesar da notavel evolucdo nessas Utimas décadas, ha potencial para elevar
ainda mais essa produtividade com a adocao de tecnologias e praticas de manejo
adequadas para minimizar o efeito da sazonalidade de producdo e qualidade da
forragem. Estratégias complementares a producdo a pasto, de modo a elevar a
produtividade, atender a crescente demanda mundial e manter o Brasil entre as
pecudrias mais competitivas do mundo.

Em meio a essa problematica, o uso de capineiras, como o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) surge como uma boa alternativa de suplementagéo
volumosa na alimentac&o de rebanhos leiteiros e de corte, especialmente em épocas
de menor disponibilidade de pastagens, sendo uma alternativa viavel para garantir
eficiéncia produtiva e sustentavel (Moura et al., 2024).

Dentre as cultivares de capim-elefante, o BRS Capiacu apresenta-se como uma
boa alternativa em funcdo do alto potencial produtivo, podendo produzir até 50
toneladas de massa seca por hectare por ano (Pereira et al., 2016).

O Capiagu ¢€ indicado para fornecimento de volumoso in natura (verde picado)
ou na forma de silagem. No entanto, assim como outras gramineas tropicais, o BRS
Capiacu possui baixo teor de matéria seca e carboidratos sollveis, 0 que compromete
uma boa fermentacdo da silagem e conservacao (Bernardes et al., 2018).

Para contornar esse problema, a utilizagéo de aditivos absorventes de umidade,
como o fuba de milho, durante a ensilagem, pode aumentar o teor de matéria seca e de
carboidratos soluveis, promovendo uma fermentacdo adequada e garantindo a
conservacao das caracteristicas nutricionais da forragem, além de reduzir as perdas
durante o processo (Bernardes et al., 2018; Paula, 2020; Santos, 2024).

Diante disto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da incluséo de
diferentes proporc¢des de fuba de milho na ensilagem de capim-elefante BRS Capiagu
sobre as caracteristicas fermentativas, composicdo bromatoldgica e qualidade da

silagem produzida.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) cv. BRS Capiacu

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma graminea tropical
perene de elevada importancia na producdo animal, destacando-se por seu alto
potencial produtivo, bom valor nutritivo, vigor, persisténcia e boa aceitacdo in natura
por ruminantes. Sua utilizacdo é ampla, sendo comum na suplementacdo de gado
leiteiro e de corte, sendo fornecido como verde picado ou ensilado. Além disso, pode
ser uma boa fonte de biomassa para fins energéticos, devido a elevada eficiéncia
fotossintética e capacidade de producdo de matéria seca (Pereira et al., 2021).

Dentre as cultivares disponiveis, destaca-se a BRS Capiacu, lancada
oficialmente em 2015 pela Embrapa Gado de Leite, como resultado de um programa
de melhoramento genético iniciado em 1992. Essa cultivar apresenta em média,
produtividade cerca de 30% superior a de outras cultivares de capim-elefante (Retore
et al., 2020), com producdo anual de matéria seca atingindo até 50 t MS/ha/ano que
superar cultivos tradicionais como o milho e a cana-de-acucar (Pereira et al., 2016).

Morfologicamente, caracteriza-se pelo porte elevado, podendo alcangar 4,5
metros de altura, colmos robustos, folhas largas e elevada densidade de perfilhos.
Adicionalmente, apresenta boa capacidade de rebrota e ampla adaptabilidade a
diferentes condicdes edafoclimaticas, especialmente em regibes tropicais e
subtropicais (Rocha et al., 2017; Pereira et al., 2021). Pode ser usada
estrategicamente na suplementacdo volumosa de rebanhos leiteiros e de corte,
sobretudo em periodos de escassez de pasto, sendo considerada uma alternativa

viavel para uma producéao eficaz e lucrativa (Moura et al., 2024).

2.2. Implantacdo e manejo

A cultivar BRS Capiacu é altamente produtiva, porém apresenta elevada
exigéncia nutricional e boas condi¢c6es edafoclimaticas, sendo necessario o uso de
técnicas e manejos adequados para garantir uma boa produtividade. O plantio deve
ser preferencialmente realizado em areas mecanizaveis, com possibilidade de

irrigacéo, evitando-se locais sujeitos a alagamentos, visto que a cultivar n&do tolera



encharcamento (Moura et al.,, 2024), sendo mais adequadas as areas com perfil

profundo, boa drenagem e niveis satisfatorios de fertilidade.

O acumulo de massa verde (MV) e matéria seca (MS) pode variar com o tempo
de rebrota da capineira. A partir de cerca de 90 dias ap6s a rebrota, ha uma
intensificacdo no acumulo de MS, atribuida ao aumento da proporcao de parede
celular em detrimento do contetdo celular, além do inicio da senescéncia das folhas
basais (Leal et al., 2020).

A composigdo quimica da planta também sofre alteragdes conforme a idade de
rebrota e a altura das plantas. Estudos apontam que colheitas realizadas com maior
idade ou maior altura da planta resultam em aumento expressivo na producao de ma-
téria seca por hectare. No entanto, essa elevacdo vem acompanhada da reducéo no
valor nutricional da forragem, principalmente em razdo do acumulo de lignina na pa-
rede celular, que reduz a digestibilidade dos componentes fibrosos (Alves et al., 2022;
Moura et al., 2024; Moncgéo et al., 2024). Monc¢éo et al. (2019) verificaram que o teor
de lignina aumentou de 2,13% aos 30 dias para 5,58% aos 120 dias de rebrota, en-
guanto a digestibilidade da MS caiu de 53,81% para 37,74%, respectivamente. Esse
aumento de lignificacdo impacta negativamente a digestibilidade da fibra (FDN), cri-

ando uma barreira fisica a acdo dos microrganismos ruminais.

Além disso, ha uma correlacao positiva entre altura da planta e os teores de
FDN e lignina, o que refor¢ca a importancia de definir estratégias de corte conforme a
categoria animal a ser alimentada. Assim, para o fornecimento da forragem a verde,
o ideal é que a colheita seja realizada quando a planta atingir entre 2,5 e 3,0 metros
de altura, o que geralmente corresponde a um periodo de 70 a 90 dias de rebrota.
Essa faixa permite uma boa relacdo entre qualidade nutricional e producéo de bio-
massa, otimizando o uso da capineira em sistemas intensivos (Moura et al., 2024). Ja
para ensilagem, essa faixa adequada pode mudar, devida ao baixo teor de MS que

capineiras em geral apresentam (Retore et al., 2020).

2.3. Ensilagem

A ensilagem é uma técnica amplamente utilizada para conservar forragens com

alto teor de umidade, por meio da fermentacéo e geracdo de acido organico. Durante



esse processo, parte dos carboidratos sollveis presentes na planta sdo convertidos
em acidos organicos, principalmente acido latico, promovendo a acidificacdo do
ambiente. Essa queda no pH inibe o crescimento de microrganismos indesejaveis,
permitindo a conservacéao da forragem por longos periodos, preservando grande parte
de suas caracteristicas nutricionais (Santos, 2024).

No caso da cultivar BRS Capiacu, a ensilagem pode ser uma estratégia
eficiente para preservar a producdo excedente do periodo chuvoso, especialmente
em areas sem irrigacdo, onde o numero de cortes por ano é limitado. Esse recurso
possibilita maior estabilidade alimentar ao longo do ano, favorecendo a intensificacao
dos sistemas de producédo e o aumento da taxa de lotacdo, com impactos positivos na
rentabilidade por hectare (Moura et al., 2024). Além disso, as caracteristicas
morfologicas da cultivar, como o porte elevado e os colmos robustos, favorecem a

mecanizacao da colheita e otimizam o manejo da propriedade.

Entretanto, como outras gramineas tropicais, 0 BRS Capiagu apresenta baixos
teores de MS e carboidratos soluveis (CS), fatores que dificultam a fermentacédo
adequada e aumentam o risco de perdas por efluente, além de favorecerem a
proliferac@o de microrganismos indesejaveis (Bernardes et al., 2018; Paula, 2020). O
teor de MS é um dos principais determinantes da qualidade da silagem, sendo que
valores inferiores a 25% séo considerados inadequados, pois comprometem o
processo fermentativo e a estabilidade da silagem (Van Soest, 1994; Silva et al., 2019;
De Oliveira Lima, 2022).

Ao estudar o efeito do tempo de rebrota sobre a qualidade da silagem, Lopes
et al. (2021) mostraram que colheitas realizadas com 90 a 120 dias de rebrota
proporcionam melhores condigdes para fermentagdo, com teores de MS acima de
16% (ainda baixos, porém melhores), reduzindo o pH para faixas adequadas (entre
3,7 e 3,8). Em colheitas precoces, com 50 ou 70 dias, os baixos teores de MS (abaixo
de 11%) resultam em pH elevado e fermentacdo indesejavel. Entretanto, tempo de
rebrota superior a 120 dias ndo é recomendo, devido a queda significativa na

composicao nutricional da forragem (Pereira et al., 2021).

Para contornar o baixo teor de MS, algumas técnicas como o emurchecimento
podem ser adotadas. Estudos mostram que até 30 horas de emurchecimento podem

elevar a MS para cerca de 32%, reduzindo as perdas por efluente (Daniel et al., 2019;



Ribas et al., 2021. No entanto, 0 emurchecimento nem sempre € viavel em grande
escala devido a demanda de méao de obra e limitagcdes operacionais. Dessa forma, é
necessario adotar estratégias alternativas para melhorar o processo fermentativo,

como o uso de aditivos sequestrantes de umidade.

2.4. Aditivos Adsouventes

A utilizacdo de aditivos na ensilagem € uma pratica comum e eficaz para
melhorar a fermentacdo, aumentar o valor nutricional e reduzir perdas na conservacao
da forragem. No caso do capim-elefante BRS Capiagu, 0 uso de aditivos torna-se
especialmente relevante, dado seu elevado teor de umidade e baixo conteldo de
carboidratos soluveis, que dificultam uma fermentacgéo latica eficiente (Bernardes et
al., 2018; Paula, 2020; Santos, 2024).

Entre os aditivos mais utilizados, destacam-se os absorventes de umidade, e
entre as opcoes, facilmente encontra-se fuba de milho, sorgo, milheto, raizes de
mandioca, feno de gramineas e bagaco de cana. Esses ingredientes podem
aumentam o teor de matéria seca da forragem e também fornecem substratos
fermentesciveis, promovendo uma fermentacao mais eficiente e reduzindo a producéao
de efluentes e de acidos indesejaveis (Daniel et al., 2019; Fernandes et al., 2021,
Moncéao et al., 2024; Moura et al., 2024).

O fuba de milho, em especial, tem sido amplamente estudado como aditivo na
silagem de capim-elefante, e com resultados positivos. Estudos mostram que sua
inclus&o proporciona incremento no teor de MS, favorece a compactacao da forragem,
reduz perdas por gases e efluentes, e melhora os parametros fermentativos como pH
e teor de acido latico (Andrade et al., 2012; Barcelos et al., 2018; Santos, 2024).

Além disso, a adi¢do de fub& contribui para maior estabilidade da silagem, com
menor producado de nitrogénio amoniacal (N-NH5/NT), indicando menor degradacao
proteica durante o processo fermentativo (McDonald et al., 1991; Lima, 2025). Outros
estudos também apontam que o uso de aditivos energéticos promove aumentos nos
teores de proteina bruta (PB), proteina digestivel (PD), extrato etéreo (EE), amido e
nutrientes digestiveis totais (NDT), resultando em silagens com maior valor nutricional

e potencial de desempenho animal (Guo et al., 2024; Fernandes et al., 2021; Silva et



al., 2024).

Contudo, a escolha do tipo e da dose de aditivo deve considerar ndo apenas
0S aspectos nutricionais e fermentativos, mas também a viabilidade econdémica e
operacional do sistema de producédo (Silva et al., 2024; Moura et al., 2024). Altas
inclusdes de fuba, por exemplo, melhoram os parametros da silagem, mas elevam o
custo da alimentacédo, sendo necessario um balanco entre desempenho zootécnico e

retorno econémico.

Assim, o uso racional de aditivos representa uma ferramenta estratégica para
potencializar a qualidade da silagem de BRS Capiacgu, especialmente em condi¢des
tropicais onde a forragem apresenta elevada umidade no momento da ensilagem. A
definicdo do aditivo e da dose ideal deve ser orientada por dados técnicos e por

andlise da realidade de cada propriedade.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano Campus Ceres, em uma
area de 3.819 m2. As mudas de BRS Capiacu foram implantadas em sulcos, com
espacamento de 1,15 m entre linhas em janeiro de 2018 . A produtividade estimada
foi de 134 ton de matéria natural por hectare com 18% MS, totalizando 24,03 T MS
por corte rebrotado durante a primavera corte dia 19 de janeiro de 2019 . O corte foi
realizado quando as plantas atingiram idade de 100 dias de rebrota aproximadamente,
ocasiao que estava média de 2,70 m de altura.

As plantas foram cortadas rente ao solo no periodo da manha (7 as 8 h) e
inseridas na boca da ensiladeira, modelo JF-120, transportadas na carreta para a sala
de ensilagem. Cortadas em particulas entre 25 a 45 mm. O material in natura picado
recebeu a inclusao de fuba de milho em diferentes propor¢des, conforme o tratamento:
0% (CF_0) somente a planta inteira ensilada, (CF_10) 10% de fubd, (CF_20) 20% de
fuba e (CF_40) 40% de inclusdo de fubda, sendo que todos os valores calculados com
base na matéria natural.

A forragem foi compactada em silos experimentais de balde plastico com
capacidade para 14 L ou 0,014 m3. O espaco de 14 L foi utilizado para preenchimento
com forragem, em camadas de aproximadamente 10 cm, e pressionada com o uso de
um balde preenchido com areia sobre o balde em preenchimento, e a cada camada

6



sendo pressionada pelo peso padrédo de uma pessoa 85 kg para compactacéo e
remocao do ar, até o completo preenchimento, em seguida, foram vedados, pesados,
identificados e armazenados a temperatura ambiente, protegidos da chuva e luz solar
por 6 meses para adequado processo fermentativo e estabilizacdo da forragem.

Apés o prsseso de fermentacao iniciou o0 processo para a avaliacdo de perdas
por efluentes onde foi realizada a pesagem posteriomente furou o balde com uma
broca 3/8 no canto inferior do balde e colocou ele inclinado para a drenagem por 48
horas apos isso foi realizado outra pesagem e calculado a diferenca de peso para
obter as perdas de efluentes.

Em seguida retirou uma porcao de silagem do centro do silo, homogeneizada e
duas subamostras retiradas e prensadas em sacos plastico e congeladas para enviar
ao laboratério 3Rlab- Goiania para analise laboratoriais.

Os resultados foram tabulados e submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o software
R.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Perdas de massa

A densidade daforragem ensilada (DF) e a densidade da silagem ap0és as perdas
de gases (DSG) e de efluentes (DSE) apresentaram variagdes (p<0.050) em funcao

dos niveis de incluséo de fuba de milho (Tabela 1).

Tabela 1 - Densidade da forragem e perdas de massa por gases e efluentes em
silagens de BRS Capiacu com diferentes niveis de incluséo de fuba de milho.

PM PM Eflu- PM

DF DSG  DSE Gases entes Total PG PE PT
(kg/m3) %
CF0O 603.9586.9 528.3b 16.95 a 58.6la 7555a 2.83a 10.01a 12.85a
CF 10 634.2 629.4 597.8 ab 10.55 ab 31.67b 36.39b 1.75b 5.02b 5.78 b
CF 20 644.4 634.7 629.2 a 9.72 ab 5.56 ¢ 1528c 153b 0.93¢c 245¢
CF 40 662.8 652.2 651.7 a 472b 0.55¢c 11.11c 157b 0.08 c 1.65¢c
p - - 0.002 0.0089 <0.001 <0.001 0.008 <0.001 <0.001
DP 17.28 17.38 18.19 2.02 2.62 3.78 0.34 0.47 0.71
CV% 5.43 556 6.05 38.58 21.78 21.85 41.01 23.59 25.19

DF: densidade da forragem; DSG: densidade da silagem apos perdas gasosas; DSE: densidade da
silagem apds perdas de efluentes; PM: perda de massa; PG: perda por gases; PE: perda por efluentes;
PT: perda total. Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A densidade inicial da forragem variou de 603,9 kg.m3 no tratamento sem fuba
(CF_0) a 662,8 kg/m3 no tratamento com 40% de fuba (CF_40). Apds o processo fer-
mentativo, a densidade da silagem final (DSE) apresentou diferenga (p=0.0020 signifi-
cativa com a inclusédo de fuba, passando de 528.3 kg.m?3 até 651,7 kg.m3 no CF_40,
uma elevacao de 23% maior que o observado no CF_0.

Esse aumento na densidade da silagem esta relacionado a maior concentracao
de matéria seca proporcionada pelo fuba (Andrade et al., 2012), que reduz a formacgéao
de efluentes e melhora o preenchimento do espaco entre particulas, possibilitando uma
melhor compactacédo. A compactacéao eficiente e, consequentemente, com maior den-
sidade da massa ensilada sdo fundamentais para garantir um ambiente anaerdbico,
limitando a atividade de microrganismos indesejaveis e promovendo o bom desenvolvi-
mento e atividade daqueles microrganismos responsaveis pela boa fermentacgéo e con-
servagao da silagem, minimizando assim, perdas durante o processo de fermentacao
(McDonald et al., 1991).



As perdas de massa totais foram inversamente proporcionais aos niveis de adi-
céo de fuba de milho. O tratamento CF_0 apresentou perdas de efluentes de 58,61
kg/m3, enquanto o CF_40 registrou apenas 0,55 kg/m?3 (p<0,001). As perdas por gases
também foram reduzidas com o aumento do nivel de fuba, de 16,95 kg/m3 no CF_0 para
4,72 kg/m3 no CF_40 (p=0,0089). As perdas totais de massa (gases + efluentes) tam-
bém seguiram a mesma tendéncia, sendo maiores no CF_0 (75,55 kg/m?3) e menores
no CF_40 (11,11 kg/ms3, p<0,001). Em termos percentuais, as perdas totais representa-
ram 12,85% da massa ensilada no CF_0, valor que caiu para apenas 1,65% no CF_40,
conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Perdas por gases, efluentes e perdas totais durante a ensilagem de capim
BRS Capiacu com diferentes niveis de fuba de milho.

I Total (%)
12+ Il Gases (%)
mm Efluentes (%)

Perdas (%)

CF 0 CF_10 CF 20 CF_40

No presente estudo, o aumento do percentual de matéria seca da silagem,
promovido pela inclusédo crescente de fuba de milho, contribuiu de forma decisiva para
a reducao das perdas totais de massa ap0s a ensilagem, visto que o limite inferior para
silagens é de 25% de MS (Van Soest, 1994; Silva et al., 2019; De Oliveira Lima, 2022).

A faixa de matéria seca ideal para minimizar perdas deve estar entre 28 a 34%
(Retore et al., 2020), faixa que se aproxima dos valores obtidos nos tratamentos com
maiores inclusdes de fuba (Tabela 2). Portanto, os resultados deste estudo demonstram
gue a adicdo de fuba de milho na silagem de Capiacu é uma estratégia eficaz para
aumentar a densidade da silagem, reduzir as perdas por gases e efluentes e melhorar
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0 aproveitamento da forragem ensilada, estando de acordo com as recomendacoes

técnicas de Retore et al. (2020).
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4.2. Parametros fermentativos

Os parametros fermentativos da silagem foram influenciados pelos niveis cres-

centes de incluséo de fuba de milho (Tabela 2).

Tabela 2 - Perfil de fermentacao de silagens de BRS Capiacu com diferentes niveis de
inclusédo de fuba de milho.

Trat. pH MS CSHO?' AOT AL AA AB Ferg‘:;]dt:fivas N-NH3/NT
%MN %MS %

CF 0 496a 17.94d 890a 6.20b 169b 3.80a 1.28a 8.77 a 24.15a
CF 10 4.42b 22.77c 10.80b 9.29a 553a 3.5la 0.44bc 5.65b 13.56b
CF 20 425b 29.99b 13.12c 7.65ab 4.90a 2.43b 0.23c 3.69¢ 9.43c
CF 40 4.43b 3576a 15.85d 7.67ab 4.1la 2.93ab 0.61b 3.13¢ 14.67b
P <0.001 <0.001 <0.001 0.0027 <0.001 0.007 <0.001 <0.001 <0.001
DP 0079 048 028 043 041 024 0.8 0.22 0.75
CV% 350 358 462 1124 2021 1499 24.94 8.21 9.67

MS: matéria seca; CHOsol: carboidratos soltiveis; pH: potencial hidrogeniénico; AOT: Acidos Organicos
Totais: soma dos acidos latico (AL), acético (AA) e butirico (AB); N-NH3/NT: nitrogénio amoniacal em
relacdo ao nitrogénio total. Letras distintas na mesma coluna indicam diferencga significativa pelo teste
de Tukey (p<0,05).

O teor de MS variou de 17,94% no CF_0 a 35,76% no CF_40, refletindo o efeito
direto da adicdo de fuba e favorecendo o perfil fermentativo e a conservacao da forra-
gem. Esses resultados estao alinhados com os achados de Paula (2020), que reporta-
ram incremento linear no teor de MS da silagem de capim-elefante com a incluséo cres-
cente de fuba de milho, reduzindo os problemas associados a umidade elevada da for-
ragem.

Os carboidratos soltuveis (CHOsol) aumentaram (p<0,001), passando de 8,9%
no CF_0 para 15,85% no CF_40. Esse aumento resulta da maior disponibilidade de
substratos fermentesciveis. A presenca de carboidratos sollveis é fundamental para a
rapida queda do pH e para o sucesso da fermentacgéo lactica (McDonald et al., 1991).

O pH foi reduzido nas silagens com incluséo de fuba (p<0,001), com valores va-
riando de 4,96 no CF_0 para 4,25 no CF_20. Dentre os tratamentos com fuba, observa-
se no CF_40 um ligeiro aumento do pH (4,43), esse valor ainda é seguro para estabili-
dade da silagem, pois esta dentro aos limites desejaveis (Moncao et al., 2024) e esta
de acordo com a relacdo do teor de MS com a fermentacdo, tendo em vista a

necessidade de umidade para o processo fermentativo e enquanto maior o teor de MS,
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serd necesséria uma grande quantidade de geracéo de acido para reduzir o pH. Isso
indica que inclusdo maiores de massa seca, pode comprometer a fermentacéo.

Os valores de acido latico e acético mostraram que as silagens com fuba apre-
sentaram maior predominancia de fermentacao lactica, o que é desejavel para estabi-
lidade do produto. O &cido latico, principal responsavel pela queda do pH, foi menor
(p<0,001) no CF_0 (1.69% da MS), onde apresentava alta umidade e afetou direta-
mente a reducéo do pH e consequentemente as perdas, conforme demonstrado tanto
na tabela 1 como na tabela 2. Esses dados corroboram com Barcelos et al. (2018),
gue também encontraram aumento de &cido latico com o uso de aditivos absorventes,
melhorando o padréo fermentativo da silagem de capim-elefante.

A presenca de acido butirico, tipico de fermentacdes clostridianas indesejaveis,
foi reduzida com a inclusédo do fuba, passando de 1,28% no CF_0 para 0,23% no
CF_20 (p<0,001). Isso indica menor atividade de microrganismos proteoliticos e buti-
ricos, conforme observado por Lima (2025), que destacou a importancia da correcéo
do teor de MS e do fornecimento de substratos solUveis na prevencao da formacao de
acido butirico.

Acrescenta que esses maiores teores de AB na silagem sem ainclusdo de fuba,
pode promover problemas de salde e nutricionais, principalmente em funcao da rejei-
cdo dos animais em consumir esse material, que geralmente apresenta um odor de-
sagradavel e uma coloracdo mais escura, bem caracteristica de silagem de capim e
capineiras com alto teor de umidade.

As perdas fermentativas foram significativamente menores nos tratamentos
com fuba, reduzindo-se de 8,77% no CF_0 para 3,13% no CF_40 (p<0,001). Quanto
ao nitrogénio amoniacal (N-NHs/NT), observou-se reducao expressiva das perdas pro-
teicas com a incluséo de fuba, passando de 24,15% no CF_0 para 9,43% no CF_20
(p<0,001). Segundo McDonald et al. (1991) e Van Soest (1994), os valores maximos
de N-NH3/NT deve ser de 10 a 12% para ser considerada uma silagem de boa quali-
dade, mostrando que no tratamento CF_0, ao atingir quase 25% de N-NH3/NT, houve
alta degradacao da proteina devido a alta atividade bacteriana de Clostridium, gerando

uma silagem de pior qualidade.

Figura 2 - Valores de matéria seca, pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT) em
silagens de capim BRS Capiacu com diferentes niveis de inclusdo de fuba de milho.
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A preservacéo do nitrogénio total € um dos principais indicadores da qualidade
da fermentacdo, pois valores elevados de N-NHs indicam protedlise indesejada e
maior degradacéo proteica durante a ensilagem. Esses resultados mostram que a adi-
¢ao de fuba de milho a silagem de BRS Capiagu promoveu melhora no perfil fermen-
tativo, com maior estabilidade, menor producéo de compostos indesejaveis e melhor

conservacao dos nutrientes.

4.3. Composicéo proteica, 6leos e mineral

A composicao proteica, 6leo e mineral da silagem de capim BRS Capiacu foi

significativamente alterada pela adi¢éo de fuba de milho (Tabela 3).

Tabela 3 - Composigao proteica, 0leos e minerais de silagens de BRS Capiagu com
diferentes niveis de inclusao de fuba de milho.

Trat. PB PD Psol EE A.G.T. Cinzas Ca P
% da MS

CFoO 6.77c 6.15c 18.83c 1.88c 0.32d 12.78a 0.26a 0.25b

CF 10 8.13b 7.43b 67.32b 2.56b 1.17c 11.06b 0.21b 0.27b

CF 20 8.82ab 8.64a 74.00a 2.84ab 1.67b 6.79c 0.16¢c 0.28b

CF 40 9.58a 9.32a 74.93a 2.91a 1.95a 5.65d 0.13d 0.32a
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
DP 0.30 0.35 1.91 0.08 0.05 0.32 0.014 0.011

CV(%) 7.31 8.75 6.49 6.29 8.00 7.04 15.21 7.81

PB: proteina bruta; PD: proteina digestivel; Psol: proteina soltvel; EE: extrato etéreo; A.G.T.: acidos gra-
X0s totais; Ca: calcio; P: fosforo. Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (p<0,05).

A PB variou de 6,77% (CF_0) para 9,58% (CF_40), apresentando efeito linear
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crescente (P<0.001), efeito similar ao reportado por Santos (2024), que testou adi¢cédo
de fuba de milho em silagem de Capiacu nos niveis de 0, 5, 10, 15 e 20%, onde 0s
teores de PB foi de 6,3 a 7,55% nos tratamentos com 0 e 20% de fuba de milho,
respetivamente. Segundo McDonald et al. (1991), maiores teores de PB em silagens,
pode ocorrer devido a reducéo da atividade proteolitica devido a rapida queda no pH, o
gue possivelmente aconteceu com aumento nos niveis de fuba de milho neste experi-
mento.

A proteina digestivel (PD) acompanhou o aumento da PB, variando de 6,15% no
CF_0 para 9,32% no CF_40, indicando que a adi¢do de fuba ndo apenas aumentou o
teor total de proteina, mas também favoreceu sua preservacao e disponibilidade para
0s animais. Esse comportamento € desejavel, pois a PD € a fracdo proteica efetiva-
mente utilizada no metabolismo animal, sendo fundamental para o ganho de peso e a
producéo de leite. Silagens de capim-elefante com baixos teores de matéria seca e sem
aditivos tendem a ter maior degradacéao proteica durante a fermentacéo, aumentando
as perdas de nitrogénio e reduzindo a fracao digestivel da proteina (Fernandes et al.,
2021; Santos, 2024).

A fracdo de proteina soluvel (Psol) apresentou aumento expressivo de 18,83%
no CF_0 para 74,93% no CF_40 (P<0,001). Embora a alta solubilidade proteica possa
aumentar a oferta de nitrogénio ndo proteico no rimen, € preciso se atentar em uma
suplementacao energética adequada, pois isso melhora a sintese de proteina microbi-
ana. Esse aumento da solubilizacéo proteica observada pode estar relacionado a me-
lhoria no perfil fermentativo da silagem, que reduz o pH e inibe a acdo de proteases e
atividade de microrganismos do género Clostridium (Fernandes et al., 2021; McDonald
et al., 1991).

O extrato etéreo (EE) e os &cidos graxos totais (AGT) também aumentaram
(P<0,001). Este comportamento é semelhante ao observado por Santos (2024), que
também relataram aumento no EE ao adicionar milho moido na silagem de Capiacgu.
Porém, Paula (2020) e Santos (2024), avaliando inclusdes de fuba de milho nos niveis
de 0, 5, 10, 15 e 20%, observaram aumento numeérico, porém nao significativo (P>
0.05), nos teores de EE presentes nas silagens. Isso pode ter ocorrido devido aos
niveis ndo ultrapassarem 20% de incluséo de fub& nestes experimentos. Em dietas de
ruminantes, o valor maximo de EE ndo deve ultrapassar 6% (Kozloski, 2017), pois a
partir deste nivel, ocorre comprometimento da digestibilidade dos nutrientes devido a
protecéo lipidica das fibras, reduzindo a capacidade de acdo microbiana, além de ser
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toxica para a microbiota ruminal (Santos, 2024). No presente estudo, todos os trata-
mentos apresentaram teores abaixo do limite toleravel.

Em contrapartida, a porcentagem de cinzas totais ou matéria mineral reduziu
de 12.78 4 5.65% da MS, pois normalmente os fracado volumosa da planta € mais rica
em minerais do que a fragdo concentrada em amido, no caso do milho.

Nota-se que os minerais mais observados na formulacdo de dietas, Ca e P
apresentaram comportamento inverso, ou seja, com adi¢ao de fuba de milho e conse-
guentemente reducéo da propor¢édo de capiagu, houve uma reducéo nos teores de
calcio (Ca) e aumento no fésforo (P) com o aumento da inclusédo de fuba, comporta-
mento ja esperado devido a diluicdo dos constituintes minerais da planta com a adicao
de concentrados energéticos (Silva et al., 2024; Paula, 2020). Por isso, deve ficar
atento ao uso adequado de suplementos minerais e nicleo na formulacdo de dietas
(NRC, 2001).

4.4, Composicao e estimativas de desempenho Animal

A composicao dos carboidratos totais, principais componentes dos vegetais,
especialmente a fragéo fibrosa, que influéncia diretamente na porgdo energética da
silagem de capim BRS Capiacu foi afetada significativamente pela inclusdo de fuba
de milho (Tabela 4).

Tabela 4 - Composicéao fibrosa, energética e estimativa de desempenho de silagens
de BRS Capiacu com diferentes niveis de inclusdo de fuba de milho.

Trat. Amido CNF FDN FDA Lig NDT GMD Beef
% da MS kg/UA/dia kg PV/Ton
de MS
CFO 1.15d 10.05d 70.24a 50.02a 9.81a 36.95¢c -0.09 -11.33d
CF10 12.56¢c 23.36¢ 53.11b 35.76b 5.22b 59.67b 0.24 22.07c
CF20 31.71b 44.83b 37.0lc 25.25¢c 3.62c 71.80a 1.00 86.20b
CF40 40.21a 56.06a 26.46d 17.76d 2.78d 74.02a 1.32 114.86a
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
DP 1.12 1.15 0.66 0.29 0.18 0.93 0.05 3.94
CV(%) 10.47 6.87 2.83 1.81 6.56 3.07 16.05 14.89

CNF: carboidratos néo fibrosos; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; NDT:
nutrientes digestiveis totais; GMD: ganho médio diario; Beef: ganho de peso por tonelada de MS con-
sumida. Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

O teor de amido, caracteristico do grdo de milho, promoveu aumento linear
(P<0,001), passando de 1,15% no CF_0 para 40,21% no CF_40, refletindo direta-
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mente a proporcao de fuba incluida na silagem. Resultados semelhantes foram rela-
tados por Santos (2024), que também relataram acréscimo linear (P<0,001) na porcao
de amido, apresentando valores de 2,30; 11,6; 15,17; 22,6 e 31,0% de amido na MS,
para os tratamentos com incluséo de 0, 5, 10, 15 e 20% de fub& de milho, respectiva-
mente. O aumento do amido na silagem € positivo, pois fornece energia de rapida
disponibilidade para os microrganismos ruminais, favorecendo a sintese de proteina
microbiana e o desempenho animal (Guo et al., 2024).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) também aumentaram (P<0,001), de
10,05% no CF_0 para 56,06% no CF_40. Essa mudanca € esperada devido a reducéo
da fibra pela reducéo da proporcéo de volumoso e ao aporte de amido do fuba.

Os teores FDN e FDA diminuiram com a adicao de fuba (P<0,001) (Figura 3).
A FDN reduziu de 70,24% no CF_0 para 26,46% no CF_40, enquanto a FDA caiu de
50,02% para 17,76%. Essas alteracoes refletem a diluicdo da fibra pela incluséo do
concentrado, o que melhora o potencial de ingestao e digestibilidade da silagem (Mon-
céo et al., 2024). A reducédo nos niveis de FDN na silagem, apresenta ponto positivo
pois essa fracao limita o consumo voluntario e reduz a taxa de passagem (Van Soest,
1994), além de um ter fibra para promover ruminagdo animal. Os menores teores de
FDA nas silagens com adi¢do de fuba de milho estar diretamente relacionados ao
menor teor de FDA presentes no fuba de milho em relacéo a forragem (Paula 2020),
possibilitando maior degradabilidade do alimento no ramen.

A lignina, componente da fibra indigestivel, também foi reduzida com a incluséo
de fuba, variando de 9,81% no CF_0 para 2,78% no CF_40 (P<0,001). Essa diminui-
¢ao contribui diretamente para a melhora da digestibilidade da silagem, visto que o
teor de lignina tem correlacdo negativa com a digestibilidade da silagem (Van Soest,
1994).

A lignina como componente estrutural fendlico insoltuvel da planta é muito pre-
judicial direto e indiretamente ao aproveitamento dos alimentos. Essa alta concentra-
¢cao na silagem de capiacu (9.81% da MS) pode ter alta correlagdo com altura de
planta, pois funciona como um agente cimentante na massa. Além de néo ser digerido,
prejudica o aproveitamento dos nutrientes que estdo impregnado a lignina. Sendo
muito importante fazer o manejo com altura inferior a 3,0 m. Especialmente no capiagu
gue facilmente atinge porte de até 5 m, o que leva a necessidade na planta ter maior
concentracdo de lignina para evitar seu acamamento.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) aumentaram (P<0,001), passando de
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36,95% no CF_0 para 74,02% no CF_40. Esse valor de alta importancia na nutricao
animal, evidencia a melhora do potencial energético da silagem com o uso de fuba de
milho, corroborando dados de Fernandes et al. (2021) e Santos (2024), que observa-
ram aumento do NDT em silagens de capim-elefante aditivadas com concentrados.
Segundo o NRC (2001), valores de NDT acima de 70% s&o considerados adequados
para dietas de alta producdo em ruminantes, valor que foi atingido apenas nos trata-
mentos CF_20 e CF_40, podendo reduzir os custos futuros com alimentos concentra-

dos para dietas mais energéticas.

Figura 3 - Conteudo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de silagens de BRS Capiagu com diferentes
niveis de inclusédo de fuba de milho.
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As alteracdes na composicao nutricional refletiram diretamente na estimativa
de desempenho animal. O ganho médio diario (GMD) variou de -0,09 kg/UA/dia no
CF_0O (perda de peso estimada) para um potencial de 1,32 kg/UA/dia no CF_40, e o
ganho de peso por tonelada de matéria seca consumida (Beef) passou de -11,33 kg/t
MS para 114,86 kg/t MS, estimativa segndo os parametros do 3RLab. Esses dados
indicam que, sem a inclusdo de fubd, a silagem de capiacu apresenta caracteristicas
limitantes para o ganho de peso animal, devido ao alto teor de fibra e baixa energia
disponivel. Por outro lado, a incluséo crescente de fuba elevou a densidade energética
da dieta e melhorou a eficiéncia de converséo.

Vale ressaltar, porém, que a utilizagédo de niveis elevados de concentrado pode

aumentar o custo da alimentacdo. De acordo com Silva et al. (2024), a decisao sobre
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a quantidade de fuba a ser incluida na silagem deve considerar a viabilidade econé-
mica, equilibrando o custo com os beneficios produtivos.

Por fim, cabera ao técnico e produtor rural, fazer um bom aproveitamento do
material. Pois existe diferentes sistema e objetivo de producgéo, que vai desde a ali-
mentacdo de sobrevivéncia, de manutencdo do peso corporal a ganho em producéo,
seja de leite e/ou carne.

Em dietas que o produtor objetiva maior desempenho animal, ele tera que fazer
uso de concentrados. Nesse caso, parte desse concentrado ja pode ter sido inserido
junto com o capiagu ho momento da ensilagem. Aproveitando os beneficios da redu-
cado das perdas, melhoria dos padrées fermentativos e valor nutricional, pois neste
caso o milho pré-fermentado ao ritmen, melhorara seu aproveitamento, semelhante a

uma silagem de grao umido ou reidratados ou silagem de racao parcial.
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5. CONCLUSOES

A adicdo de fuba de milho na ensilagem do capim-elefante BRS Capiagu pro-
move alteragdes positivas nos parametros fisico-quimicos, fermentativos e bromato-
l6gicos da silagem. A incluséo crescente do concentrado contribui para o0 aumento do
teor de matéria seca e densidade da massa ensilada, reduzindo as perdas de gases
e efluentes. As condicOes fermentativas foram mais favoraveis com a adicao do fuba,
proporcionou maior producao de acido latico e acético, levando a maior reducédo do
pH, e consequentemente menores perdas fermentativas e redugcao expressiva no teor
de nitrogénio amoniacal.

No aspecto nutricional, o fub& elevou os teores de proteina bruta, proteina di-
gestivel, extrato etéreo, amido e carboidratos nao fibrosos, além de diluir os teores de
fibra (FDN e FDA) e lignina do capiagu. Essas mudangas resultam em maiores valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT) e melhor estimativa de desempenho animal, com
potencial aumento no ganho médio diario e na eficiéncia alimentar.

Conclui-se que a incluséo acima de 10% até 40% de fuba de milho melhora a
conservacgao e o valor nutricional da silagem de BRS Capiacgu, tornando-a mais ade-
guada a alimentag&o de ruminantes com maior exigéncia nutricional. Recomenda-se,
no entanto, a realizacao de trabalhos que facam a avaliacdo econdmica da estratégia
em diferentes sistemas de producéo para verificar a viabilidade pratica e retorno zoo-

técnico dos niveis de adi¢do de fuba de milho.

19



6. REFERENCIAS

ABIEC - Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne. Relatorio
anual 2025. Sao Paulo: ABIEC, 2025

ALVES, J. P. et al. Forage production and quality of BRS capiagu as a response of
cutting age and nitrogen application. Tropical Animal Science Journal, v. 45, n. 2, p.
179-186, jun. 2022.

ANDRADE, A. P. et al. Aspectos qualitativos da silagem de capim-elefante com fuba
de milho e casca de soja. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 33, n. 3, p. 1209-1218,
2012.

BARCELQOS, A. F. et al. Valor nutritivo e caracteristicas fermentativas da silagem de
capim-elefante com diferentes propor¢cdes de casca de café. Ciéncia Animal
Brasileira, v. 19, p. 1-12, 2018.

BERNARDES, T. F. et al. Silage review: Unique challenges of silages made in hot and
cold regions. Journal of Dairy Science, v. 101, n. 5, p. 4001-4019, maio 2018.

BOLFE, E. L. et al. Potential for agricultural expansion in degraded pasture lands in
Brazil based on geospatial databases. Land, v. 13, n. 2, p. 200, 2024.

COOKE, R. F. et al. Cattle adapted to tropical and subtropical environments: Social,
nutritional, and carcass quality considerations. Journal of Animal Science, v. 98, n.
2, p. skaa014, 2020.

COSTA, M. A. M. S. Produtividade e valor nutricional do Capim-Elefante cv. BRS
Capiacu em diferentes idades de rebrota. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, 2020.

DA ROSA, P. P. et al. Caracteristicas do Capim Elefante Pennisetum purpureum
(Schumach) e suas novas cultivares BRS Kurumi e BRS Capiacu. Pesquisa
Agropecuaria Gaucha, v. 25, n. 1/2, p. 70-84, 2019.

DANIEL, J. L. P. et al. Production and utilization of silages in tropical areas with focus
on Brazil. Grass and Forage Science, v. 74, n. 2, p. 188-200, 11 mar. 2019.

DE OLIVEIRA LIMA, R. Efeito da altura da planta e uso de aditivos na ensilagem de
capim BRS Capiacu. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacao) — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

DETMANN, E.; SOUZA, M. A.; VALADARES FILHO, S. C. Métodos para analise de
alimentos. Visconde do Rio Branco, MG: Suprema, 2012. 214 p.

DIAS-FILHO, M. B. Produgdo de bovinos a pasto na fronteira agricola. Embrapa Ama-
zbnia Oriental, 2010.

FERNANDES, F. D. et al. Valor nutritivo e caracteristicas fermentativas da silagem de
capim-elefante com diferentes proporcdes de raizes de mandioca. Cientifica, v. 49,
n. 2, p. 92-101, 2021.

20



GUO, W. et al. Rumen-degradable starch improves rumen fermentation, function, and
growth performance by altering bacteria and its metabolome in sheep fed alfalfa hay
or silage. Animals: an Open Access Journal from MDPI, v. 15, n. 1, p. 34, 2024.

KOZLOSKI, G. V. Bioguimica dos ruminantes. Santa Maria: Editora UFSM, 2017. p.
42-45.

LEAL, D. B. et al. Correlagbes entre as caracteristicas produtivas e nutricionais do
capim-BRS capiacu manejado na regido semiarida. Brazilian Journal of
Development, v. 6, n. 4, p. 18951-18960, 2020.

LIMA, R. V. C. D. Comportamento fermentado da silagem de BRS capiacu (Cenchrus
purpureus (Shumacher.) Morrone) com alimentos concentrados. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Zootecnia) - Universidade Estadual Do Piaui —
UESPI, Teresina, PI, 2025.

LOPES, F. C. F. et al. Chemical composition and fatty acid profile of BRS Capiacu
ensiled at different regrowth ages. Semina: Ciéncias Agrarias, p. 1981-2004, 22 abr.
2021.

McDONALD, P.; HENDERSON, A. R.; HERON, S. The biochemistry of silage. 2. ed.
Marlow: Chalcombe, 1991. 340 p.

MONCAO, F. P. et al. Impact of mixed forage silage with BRS Capiacu grass, ground
corn, and varying forage palm levels on aerobic stability, fermentation profile, chemical
composition, and digestibility. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 53, 2024.

MONCAO, F. P. et al. Productivity and nutritional value of BRS capiacu grass (Pen-
nisetum purpureum) managed at four regrowth ages in a semiarid region. Tropical
Animal Health and Production, 2019.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle: 2001. Wash-
ington, DC: National Academies Press, 2001.

OECD/FAO, OECD-FAO Agricultural Outlook 2025-2034, Paris and Rome, 2025.

PAULA, P. Composicao bromatolégica da silagem de capim-elefante BRS Capiacu
com incluséo de fuba de milho. Pubvet, v. 14, n. 10, 2020.

PEREIRA, A. V. et al. BRS Capiacu: cultivar de capim-elefante de alto rendimento
para producao de silagem. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite, 2016. 6 p.

PEREIRA, A. V. et al. Elephantgrass, a tropical grass for cutting and grazing. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 16, n. 2, p. 1-13, 2021.

PEREIRA, A. V.; LEDO, F. J. S.; MACHADO, J. C. BRS Kurumi and BRS Capiacu -
New elephant grass cultivars for grazing and cut-and-carry system. Crop Breeding
and Applied Biotechnology, v. 17, p. 59-62, 2017.

RETORE, M. et al. Qualidade da silagem do capim-elefante BRS Capiagcu. Embrapa
Agropecuaria Oeste. Comunicado técnico, 261, Dourados, MT, 2020.

21



RIBAS, W. F. G. et al. Effect of wilting time and enzymatic-bacterial inoculant on the
fermentative profile, aerobic stability, and nutritional value of BRS capiacu grass silage.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 50, 2021.

RIBEIRO, M. D. et al. Inclusion of oils in the in vitro fermentation of elephant grass
(Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon). Revista Brasileira de Zootecnia, v.
54, 20240160, 2025.

ROCHA, J. R. do A. S. de C. et al. Bioenergetic potential and genetic diversity of ele-
phantgrass via morpho-agronomic and biomass quality traits. Industrial Crops and
Products, v. 95, p. 485-492, 2017.

RODRIGUES, P. H. M. et al. Efeito da adi¢do de niveis crescentes de polpa citrica
sobre a qualidade fermentativa e o valor nutritivo da silagem de capim-elefante.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, p. 1138-1145, 2005.

SANTOS, I. D. L. Silagem de capim-elefante BRS Capiacu com adicdo de fuba de
milho na ensilagem. Dissertacdo (Mestrado em Ciencia Animal), Universidade Federal
De Mato Grosso Do Sul, Campo Grande, MS, 2024.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. C. de. Andlise de alimentos: métodos quimicos e
bioldgicos. 3. ed. Vigosa, MG: UFV, 2006.

SILVA, M. C. A. et al. The effect of graded levels of crude glycerin in BRS Capiacu
grass silage: fermentation profile and bromatological composition. Iranian Journal of
Applied Animal Science, v. 9, n. 4, p. 597-602, 2019.

SILVA, M. et al. Composicdo quimica, perfil fermentativo e econémico de silagem a
base de capiagu, feijao guandu e milho. Brazilian Journal of Development, v. 10, n.
1, p. 774-789, 2024.

UN, United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division.
World Population Prospects, 2024.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG); LABORATORIO DE
PROCESSAMENTO DE IMAGENS E GEOPROCESSAMENTO (LAPIG). Atlas das
pastagens. 2022. Disponivel em: https://atlasdaspastagens.ufg.br/map.

VAN SOEST, P. J. Nutrition Ecology of the Ruminant. 2. ed. Ithaca, NY: Cornell Uni-
versity Press, 1994. 476 p.

22



