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RESUMO

ALBUQUERQUE, Hiuri Negreiros de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2025. Produtividade e qualidade nutricional de capim elefante BRS
capiacu em resposta a doses de adubacao com esterco bovino e silagem em
substituicao a cana de acucar com ou sem adicao de concentrado. Orientador:
Rogerio de Paula Lana. Coorientadores: Raphael Braganca Alves Fernandes e
Ricardo Henrique Silva Santos.

Esta dissertagao foi desenvolvida em dois experimentos. Experimento 1: O objetivo
foi avaliar a produtividade e a qualidade nutricional do capim-elefante cv. BRS
Capiacu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone) em resposta a doses de
adubacao com esterco bovino. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos (doses de esterco bovino: 0, 10, 15, 20 e 30 t
ha'1) e trés repeticdes, totalizando 15 parcelas experimentais. Apdés 140 dias da
aplicagdo dos tratamentos, foram coletados dados agronémicos e nutricionais das
plantas: numero de perfilhos ha'l, altura de plantas (m), didametro do colmo (mm),
comprimento de folhas (m), largura de folhas (mm), biomassa verde (t ha'1),
biomassa seca (t ha'1), matéria seca (%), proteina bruta (%), cinzas (%), extrato
etéreo (%), fibra em detergente neutro (%) e carboidratos nao fibrosos (%). Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e regressao, e as médias com efeitos
significativos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os
valores maximos para altura da planta, biomassa verde e biomassa seca foram
observados com a aplicacdo de 30 t hal de esterco bovino, enquanto o
comprimento méximo das folhas foi obtido com 24 t ha'. A adubagéo néo obteve
efeito significativo na qualidade nutricional da forragem. Com base nesses
resultados, recomenda-se a aplicagdo de 30 t ha™! de esterco bovino para maximizar
o rendimento agronémico do capim-elefante cv. BRS Capiagu. Experimento 2: O
objetivo foi avaliar a composi¢do quimica, as perdas de nutrientes e a recuperacao
da matéria seca e de seus constituintes de silagens mistas contendo 0%, 33,3%,
66,7% € 100% de capim-elefante cv. BRS Capiagu (Cenchrus purpureus
(Schumach.) Morrone) em substituicdo a cana-de-acgucar (Saccharum officinarum
L.), com ou sem adigdo de concentrado. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4 x 2), totalizando oito
tratamentos fatoriais, com trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e anadlise de regressdao, com as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. A substituicdo progressiva da cana-de-agucar pelo
capim-elefante BRS Capiacu resultou em aumento no teor de MS (%), cinzas (%) e
recuperacao da MS, além de reduzir



significativamente as perdas por efluentes, perdas gasosas e perdas totais (P <
0,05). A adicao de concentrado contribuiu para o aumento dos teores de MS e
proteina bruta, melhoria na recuperacao da MS e reducao nas perdas de efluentes e
perdas totais das silagens (P < 0,05). Verificou-se também interagdo significativa
entre os niveis de substituicado da cana-de-acucar e a adicdo de concentrado para a
variavel perda por efluente (P < 0,05). Em ambas as condicdes, com e sem
concentrado, a inclusdo crescente de capim-elefante reduziu as perdas por
efluentes, sendo esse efeito mais expressivo na auséncia de concentrado. Dentro de
cada nivel de inclusdo, a adigdo de concentrado reduziu significativamente as
perdas por efluente até o nivel de 33% de substituicdo da cana-de-agucar pelo
capim-elefante. Os resultados demonstram que a substituicdo da cana-de-agucar por
capim-elefante, especialmente com inclusdo de concentrado, melhora a qualidade
nutricional e reduz perdas durante a ensilagem.

Palavras-chave: aditivos; adubacao organica; Cenchrus purpureus; composicao
bromatolégica; Saccharum officinarum; silagem



ABSTRACT

ALBUQUERQUE, Hiuri Negreiros de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2025. Productivity and nutritional quality of elephant grass BRS
capiacu in response to fertilization rates with cattle manure and silage
replacing sugarcane with or without the addition of concentrate. Adviser:
Rogerio de Paula Lana. Co-advisers: Raphael Braganca Alves Fernandes and
Ricardo Henrique Silva Santos.

This dissertation was developed through two experiments. Experiment 1: The
objective was to evaluate the yield and nutritional quality of elephant grass cv. BRS
Capiacu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone) in response to fertilization with
bovine manure. The experimental design was a randomized block design with five
treatments (bovine manure doses: 0, 10, 15, 20, and 30 t ha‘1) and three replications,
totaling 15 experimental plots. After 140 days of treatment application, agronomic
and nutritional data were collected: number of tillers ha’’, plant height (m), stem
diameter (mm), leaf length (m), leaf width (mm), green biomass (t ha'1), dry biomass
(t ha'1), dry matter content (%), crude protein (%), ash (%), ether extract (%), neutral
detergent fiber (%), and non-fibrous carbohydrates (%). Data were subjected to
analysis of variance and regression, and means with significant effects were
compared using Tukey’s test at a 5% significance level. Maximum values for plant
height, green biomass, and dry biomass were observed with the application of 30 t
ha™! of bovine manure, while the maximum leaf length was reached at 24 t ha™'.
Fertilization had no significant effect on forage chemical composition. Based on these
results, the application of 30 t ha™! of bovine manure is recommended to maximize
the agronomic performance of elephant grass cv. BRS Capiacu. Experiment 2: The
objective was to evaluate the chemical composition, nutrient losses, and dry matter
(DM) recovery and its constituents in mixed silages containing 0%, 33.3%, 66.7%,
and 100% elephant grass cv. BRS Capiagu (Cenchrus purpureus (Schumach.)
Morrone) replacing sugarcane (Saccharum officinarum L.), with or without the
addition of concentrate. The experiment was conducted in a completely randomized
design, in a factorial scheme (4 x 2), totaling eight factorial treatments with three
replications. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and regression
analysis, with means compared using Tukey’s test at a 5% significance level.
Progressive replacement of sugarcane by elephant grass BRS Capiacu resulted in
increased DM content (%), ash (%), and DM recovery, as well as significantly
reduced effluent, gas, and total losses (P < 0.05). The addition of concentrate
contributed to increased DM and crude protein content, improved DM recovery, and
reduced effluent and total silage



losses (P < 0.05). A significant interaction was also observed between sugarcane
replacement levels and concentrate addition for the variable effluent loss (P < 0.05).
In both conditions, with and without concentrate, increasing levels of elephant grass
reduced effluent losses, with a more pronounced effect in the absence of
concentrate. Within each inclusion level, concentrate addition significantly reduced
effluent losses up to the 33% sugarcane replacement level. The results demonstrate
that replacement of sugarcane with elephant grass, especially with concentrate
inclusion, improves nutritional quality and reduces losses during the ensiling process.

Keywords: additives; organic fertilization; Cenchrus purpureus; bromatological
composition; Saccharum officinarum; silage
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1. INTRODUGAO GERAL

A agroecologia € uma ciéncia multi, inter e transdisciplinar, capaz de sustentar
sistemas agricolas, incluindo a criagdo animal, reduzindo os impactos ambientais e
promovendo a producdo de alimentos de qualidade com viabilidade econb&mica
(MACHADO FILHO et al., 2023). A importancia da integracdo da produgao animal em
propriedades familiares rurais deve evidenciar o componente animal como gerador de
renda e seguranga alimentar para os agricultores familiares (dos SANTOS &
BEVILACQUA, 2018).

O estado de Minas Gerais apresenta 27% da produgao nacional de leite, sendo o
maior produtor de leite do Brasil (IBGE. 2024). Desta produgéo, cerca de dois tergos sao
provenientes de propriedades com producgao inferior a 200 litros por dia, e a maioria
desses sistemas produtivos utiliza pastagens de gramineas tropicais (LANA, 2020).
Embora as pastagens tropicais apresentem alto valor nutritivo e baixo custo na estagao
chuvosa, a producao e a qualidade da forragem decrescem significativamente no periodo
seco, exigindo a necessidade de fornecimento de alimentagédo suplementar para reduzir
os efeitos da sazonalidade climatica.

O manejo de pastagens com base em técnicas sustentaveis deve ser enfatizado,
considerando tanto a produtividade quanto a conservagao ecoldgica desses sistemas. A
adocgao de principios agroecoldgicos na pecuaria leiteira deve ser apresentada para
garantir a sustentabilidade e a eficiéncia produtiva (dos SANTOS & BEVILACQUA, 2018).
Nesse contexto, a cultivar BRS Capiacu (clone obtido entre acessos de capim-elefante,
(Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone) €& uma forrageira alternativa para
agricultores familiares por ser viavel economicamente, com facilidade de manejo e de
produtividade agronémica elevada, o que permite um manejo agroecoldgico e sustentavel
da pecuaria de leite (GANDRA et al., 2021). E uma forrageira com menor custo de
produgdo em comparagao a outras culturas perenes ou anuais para producao de silagem.
Dentre os clones de capim-elefante, a cv. BRS Capiacu tem se destacado pela alta
producdo em massa (DE JESUS et al.,, 2021). Para a obtengdo do volumoso para a
ensilagem, o capim elefante é cultivado em solos tropicais e subtropicais altamente

intemperizados.
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Para a manutencao da qualidade destes solos, a matéria organica desempenha
papel essencial, pois melhora os atributos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo
(SEVERINO et al., 2006; GALBIATTI et al., 2007). Além de ser uma fonte de nutrientes,
a matéria organica fornece alimento e energia para a microbiota do solo, responsavel
pelos processos de decomposigao e ciclagem de nutrientes essenciais para as plantas
(MACHADO & MACHADO, 2009). Incrementos da matéria organica no solo promove
melhorias na estruturagéo, aeracédo e drenagem (SANTOS et al., 2009). Nesse sentido,
a utilizacado de adubos disponiveis na propriedade, como o esterco bovino, pode ser uma
estratégia eficiente para fertilizar capineiras, reduzindo custos com insumos externos
(LOPES et al., 2004; MARIN, 2011). Primavesi et al. (2006) destacam que as pastagens
de gramineas tropicais, quando devidamente estabelecidas, manejadas e adubadas,
constituem uma fonte alimentar econdmica e altamente produtiva para bovinos. Dentre
0s macronutrientes, o nitrogénio se destaca como o principal fator limitante para a
produtividade das forrageiras, dada sua influéncia direta no crescimento e perfilhamento
das plantas. O correto manejo da adubacgao organica pode impactar n&o apenas o volume
de produgao de biomassa para ensilagem, mas também sua qualidade nutricional.

A utilizacao de esterco bovino como fonte de nutrientes representa uma alternativa
viavel a adubagdo mineral convencional, principalmente em sistemas agroecologicos.
Isso permite reduzir o uso de fertilizantes minerais, contribuindo para a sustentabilidade
econbmica da propriedade. Além do suprimento de nutrientes, a aplicacdo de esterco
melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, promovendo aumento na
capacidade de retencdo de agua, maior porosidade e incremento na atividade da
microbiota edafica (ARRUDA et al., 2014; MENESES et al., 2018). Essas melhorias
resultam em maior eficiéncia de uso dos nutrientes pelas plantas e maior estabilidade da
producao ao longo dos ciclos, sendo, portanto, uma estratégia eficiente tanto para elevar
a produtividade do capim-elefante cv. BRS Capiagu quanto para promover a saude do
solo em sistemas de base familiar.

Nos sistemas de producdo animal em paises tropicais, a base alimentar
predominante é a pastagem, que sofre variagdes qualitativas e quantitativas ao longo do
ano, principalmente em fungdo da sazonalidade climatica, com redugdo da oferta e
qualidade durante o periodo seco (MACEDO et al., 2017). Para minimizar os impactos
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dessa sazonalidade, o excedente de forragem produzido durante o periodo chuvoso pode
ser aproveitado por meio de técnicas de conservagao, como a ensilagem (PAULA et al.,
2020). Nesse contexto, o uso do capim-elefante cv. BRS Capiagu mostra-se estratégico,
pois permite cortes frequentes ao longo do periodo das aguas, promovendo a produgao
de forragem em quantidade e qualidade. O material excedente pode ser armazenado na
forma de silagem, garantindo alimentagao volumosa para o rebanho durante a estiagem,
com baixo custo e boa estabilidade nutricional.

A ensilagem é um método amplamente utilizado para a conservagéo de alimentos,
como forragens, graos e suas misturas, consistindo no armazenamento do material in
natura em condicbes anaerdbias, 0 que permite sua preservagao por meio da
fermentacao latica em meio acido (WILKINSON et al., 2003). Silva et al. (2020) explicam
que a silagem é resultado da fermentagcéo anaerdbica dos agucares presentes na planta,
processo que conserva sua matéria seca e nutrientes. No entanto, para garantir
qualidade nutricional, € necessario rigor em todas as etapas da ensilagem, desde o
plantio até a vedacdo. Embora seja viavel em qualquer propriedade, sua produgao exige
planejamento, alto custo e mao de obra qualificada. A qualidade final da silagem depende
de diversos fatores, incluindo o teor de matéria seca da forragem, o teor de agucares
soluveis em agua, a capacidade tampao, a microbiota epifitica e a eficiéncia do processo
fermentativo (WOOLFORD, 1984).

A silagem de qualidade € um componente essencial na alimentagdo de
ruminantes, especialmente em periodos de escassez de pastagem, garantindo um
fornecimento continuo de nutrientes ao longo do ano (PAHLOW et al., 2003). As culturas
forrageiras sao a principal fonte de matéria-prima para a producgao de silagem, enquanto
graos de alta umidade, apesar de seu alto valor nutritivo, sdo ensilados em menor escala
(CHERNEY; CHERNEY, 2003).

O uso do capim-elefante cv. BRS Capiagu para producao de silagens tem sido
estudado devido as suas caracteristicas agronémicas e elevado potencial produtivo.
Além disso, essa cultivar apresenta maior viabilidade econémica quando comparada a
outras forrageiras utilizadas para esse fim (dos SANTOS et al., 2024). Entretanto, seu
baixo teor de matéria seca no momento do corte € um dos principais fatores limitantes,

podendo resultar em silagens de menor valor nutritivo. Para minimizar esse problema, a



15

adicdo de aditivos absorventes tem se mostrado uma estratégia eficaz, melhorando a
fermentacdo e reduzindo perdas fermentativas (PAULA et al., 2020). A produgdo de
silagem de capim-elefante cv. BRS Capiagu representa uma alternativa viavel para a
alimentagao de rebanhos durante o periodo seco, sendo uma solu¢do de baixo custo,
com alta produtividade e perenidade da cultura. No entanto, para garantir a qualidade da
silagem, é essencial manejar corretamente o teor de matéria seca, utilizar aditivos
adequados e adotar praticas de ensilagem que minimizem as perdas e otimizem a
fermentacao latica (RETORE et al., 2020).

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com base em duas abordagens
experimentais. O primeiro capitulo tem como hipdtese de que a aplicagao de esterco
bovino promove melhorias significativas nas caracteristicas agronémicas da forrageira de
capim-elefante BRS Capiagu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone) em relacao as
plantas ndo adubadas, além de proporcionar incremento nos teores de proteina bruta e
demais constituintes nutricionais relevantes a alimentagao animal. O objetivo foi avaliar o
desenvolvimento agronémico e a qualidade nutricional do capim-elefante cv. BRS
Capiagu em resposta a adubagao organica com esterco bovino.

No segundo capitulo, as hipéteses testadas incluem: (1) que a substituicao da
silagem de cana-de-agucar pelo capim-elefante pode ser realizada para aumentar a
qualidade nutricional da silagem e seu aproveitamento e (2) que a silagem de capim-
elefante, especialmente com adi¢cao de concentrado, apresenta melhores caracteristicas
fermentativas e nutritivas. Teve como objetivo, avaliar a composi¢ao quimica, as perdas
fermentativas e a recuperagao da matéria seca e de seus constituintes em silagens de
capim-elefante BRS Capiagu submetidas a niveis crescentes de substituicdo da cana-de-

acgucar, com ou sem adicao de concentrado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

As gramineas constituem a base da alimentacdo dos ruminantes, sendo
essenciais para a manutencio da produtividade animal. Essas plantas devem expressar
toda sua capacidade de produgao de biomassa com alto valores de nutrientes para suprir
as necessidades dos animais. O capim-elefante (Cenchrus purpureus (Schumach.)
Morrone) cv. BRS Capiagu é uma forrageira de elevado valor nutritivo, podendo ser usado
como in natura ou ensilado (DA ROSA et al., 2019). Essa cultivar, originada a partir da
selecdo de acessos de capim-elefante, € especialmente indicada para agricultores
familiares leiteiros devido a sua viabilidade econémica, facil manejo e alta produtividade
agrondmica, permitindo a implementacdo de sistemas agroecoldgicos sustentaveis na
pecuaria leiteira (GANDRA et al., 2021).

De acordo com Retore et al. (2020), em um levantamento realizado com
produtores que utilizam o BRS Capiagu como fonte de suplementagdo animal, as
principais duvidas referem-se as recomendacgdes de adubacio para o plantio e rebrota,
bem como ao espagamento entre linhas e densidade de plantio.

Na regido da Zona da Mata mineira, ha o predominio da pecuaria leiteira, sendo
majoritariamente conduzida por agricultores familiares. A degradacado das pastagens,
associada a sazonalidade da producgao forrageira, impacta diretamente a produtividade
dos rebanhos, resultando na necessidade de estratégias que garantam maior
estabilidade alimentar ao longo do ano (ROMUALDO et al., 2017). Diante desse cenario,
a Embrapa desenvolveu a cultivar BRS Capiagu, um clone de com elevado potencial
produtivo e bom valor nutricional (ALVES et al., 2019). Desta forma, a silagem de BRS
Capiacu constitui alternativa de fonte de suplementacado volumosa de baixo custo e de
boa qualidade para uso em sistemas de producio de leite e carne bovina e, também,
para pequenos ruminantes (PEREIRA et al., 2016).

De acordo com Guimaraes e Lana (2011), o aumento da produgao de leite no
Brasil tem sido impulsionado pela expansdo do rebanho e pela ampliacdo da area
destinada a pecuaria. Entretanto, os autores citam baixa correlacédo entre produtividade

animal e produgao do leite, ou seja, a producao de leite depende do tamanho da
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propriedade e da area da pastagem. Porém, o desejavel € que os indices de
produtividade do leite sejam fatores relacionados a aumentos da producgao.

O uso eficiente dos volumosos é essencial para garantir a sustentabilidade da
atividade leiteira, pois esses alimentos exercem papel fundamental na nutricido dos
ruminantes. Além de fornecerem energia e fibras estruturais, os volumosos promovem o
adequado funcionamento do rumen, favorecendo a eficiéncia dos processos digestivos e
fermentativos (OLIVEIRA et al. 2011a).

Na Zona da Mata mineira, a producéo de leite cresceu de 525,3 milhdes de litros
em 1990 para 769,9 milhdes de litros em 2004. Entre 1995 e 2006, houve aumento no
numero de estabelecimentos e redugao da area ocupada por eles. A extensao rural nessa
regido continua sendo um gargalo para o desenvolvimento de produtores. Apesar desse
crescimento, a limitacdo no acesso a assisténcia técnica e a extensdo rural ainda
representa um desafio para os produtores da regido. A produgdao média de leite por
agricultores familiares € de 11,6 mil litros por ano, enquanto produtores ndo familiares
atingem uma média de 43,3 mil litros anuais (MINAS GERAIS, 2010).

De acordo com Travassos et al. (2016), em 2010 o valor médio do leite produzido
por produtores da Zona da Mata mineira foi de R$ 43.417,06, onde as unidades gastavam
em média R$ 14.609,61 com volumosos e concentrados, R$ 11.951,40 com mao-de-obra
e R$ 9.129,00 com outras despesas operacionais, obtendo fluxo de servicos médio de
R$ 5.378,88. Observou-se que os custos com alimentagdo das matrizes leiteiras
representavam a maior parcela das despesas variaveis, superando os gastos com mao
de obra.

Para uma adubagao eficaz, € fundamental minimizar as perdas de nutrientes,
otimizar a absorcao pelas plantas e evitar a lixiviacido de elementos essenciais para o
crescimento das forrageiras. Esse manejo se torna ainda mais relevante em sistemas
agroecoldgicos, onde o uso de fertilizantes minerais sintéticos é restrito. Atualmente, as
pesquisas em adubacido do capim-elefante tém se concentrado na avaliagdo de doses
de adubos organicos e minerais, bem como na determinagéo da idade ideal para o corte
e rebrota. Ainda ha necessidade de estudos para adubacdo mais indicadas para esta

graminea.
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2.1 Aspectos gerais da cultivar BRS Capiagu (Cenchrus purpureus (Schumach.)

Morrone)

O capim-elefante cv. BRS Capiagu € uma cultivar de (Cenchrus purpureus
(Schumach.) Morrone), desenvolvida pela Embrapa, destacando-se pela alta
produtividade, com potencial de até 300 toneladas de massa verde por hectare ao ano.
Trata-se de uma planta perene, propagada vegetativamente por colmos, e adaptada as
condigdes tropicais, sendo amplamente utilizada na produgao de silagem, especialmente
em propriedades familiares (PEREIRA et al., 2016). Contudo, apresenta desafios, como
0 baixo teor de matéria seca no momento da ensilagem, frequentemente inferior a 20%,
0 que pode exigir a adi¢cao de aditivos absorventes de umidade para melhorar o processo
fermentativo e minimizar a produgéo de efluentes. Além disso, fatores como a idade do
corte, a adubacdo e o manejo influenciam diretamente sua qualidade nutricional e
eficiéncia produtiva (RETORE et al., 2020).

A Embrapa Gado de Leite langou o cultivar BRS Capiacu em 2015, através do
cruzamento entre acessos de capim-elefante. Esse clone apresenta porte alto, touceiras
de formato ereto, internédios compridos e de coloragao amarelada. Além de ser resistente
ao tombamento e florescimento tardio, a cultivar possui alta densidade de perfilhos e
facilidade para mecanizacado da colheita. A adubagao e a corregdo do solo devem ser
feitas com base na analise de fertilidade, visando atingir uma saturagdo por bases de
60%. As recomendacgbes técnicas incluem a aplicagdo de 120 kg ha™ de P,Os e 100 kg
ha™ de KCI (quando o teor de potassio no solo for inferior a 50 ppm) no plantio. Ja a
adubacdo de manutencédo deve ser fracionada ao longo dos cortes, garantindo um
suprimento continuo de nutrientes (PEREIRA et al., 2016).

Para a escolha do cultivar BRS Capiacu, é levado em consideracdo a demanda
dos produtores rurais relacionado a alta produtividade, facilidade de cultivo e propagagéo
em pesquisa avaliando o BRS Capiacu em produtores de pequenas propriedades
leiteiras (GANDRA et al., 2021). A multiplicagao da cultivar ocorre por colmos, que
apresentam alta taxa de brotagédo e vigor inicial (GANDRA et al., 2021). Dentre os

principais critérios para a avaliagdo do desempenho da forrageira, destacam-se a
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produtividade, a composi¢gao quimica, a degradabilidade ruminal da matéria seca e a
digestibilidade da fibra (MONCAO et al., 2019).

2.2 Caracteristicas agronémicas e qualidade nutricional da cultivar BRS Capiagu

De acordo com Batista (2021), a sazonalidade da produc¢ao forrageira, causada
por variagdes climaticas, representa um dos principais desafios para a criacdo de
ruminantes no Brasil, resultando na baixa disponibilidade de alimentos de qualidade ao
longo do ano. Uma estratégia para contornar esse problema ¢é a utilizagcao de forragens
conservadas, como a silagem, produzida durante o periodo chuvoso para suprir a
demanda alimentar nos meses secos.

O capim-elefante cv. BRS Capiacu € reconhecido por sua alta produtividade,
podendo atingir até 300 toneladas de massa verde por hectare ao ano, o que o torna uma
opgao atrativa para producao de silagem. Entretanto, sua eficiéncia produtiva depende
de fatores como manejo adequado da idade do corte, corregdo e adubagao. Apesar de
seu elevado rendimento, o baixo teor de matéria seca natural da planta no momento da
colheita pode comprometer a fermentagao, exigindo a inclusao de aditivos para garantir
a qualidade da silagem (RETORE et al., 2020).

O capim-elefante cv. BRS Capiagu apresenta alta produtividade e boa qualidade
nutricional, sendo recomendado para colheita entre 50 e 70 dias de rebrota para
maximizar os niveis de proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca
(IVDMD) e conteudo de acidos graxos poli-insaturados, como os acidos linoleico e a-
linolénico. Com o avancgo da idade de rebrota, ha aumento nos teores de lignina e fibra
em detergente neutro (FDN), o que resulta em uma queda significativa na digestibilidade
e no teor de PB da planta (LOPES et al., 2021).

O aumento da idade para corte do BRS Capiagu eleva a produg¢ao de matéria seca
em detrimento do valor nutricional, caracterizado pela reducdo da digestibilidade e
degradabilidade das fragdes da matéria seca e da fibra (MONCAO et al., 2019). Além
disso, a busca por maiores alturas de corte pode ser contraproducente para a produgao
de carne e leite, uma vez que ha uma correlagao negativa entre a altura da planta e os
indices de digestibilidade da matéria seca (LEAL et al., 2020).
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Segundo Malavolta e Moraes (2007), o nitrogénio € um elemento essencial para o
crescimento das plantas, sendo particularmente importante em pastagens devido a sua
funcdo na formacdo de proteinas e no aumento da producdo de biomassa. O
fornecimento adequado de nitrogénio € fundamental para estimular o perfilhamento e
melhorar a qualidade nutricional das forrageiras, como o capim-elefante, impactando
diretamente na capacidade de suporte das pastagens. No entanto, o manejo eficiente
desse nutriente é essencial, pois 0 excesso pode resultar em perdas por lixiviagao e
volatilizagao, reduzindo a eficiéncia da adubacéo e aumentando os riscos ambientais. De
acordo com Van Soest (1994), o limite inferior de PB necessario para atender as
exigéncias nutricionais dos microrganismos ruminais € de 7%. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose e lignina sdo os
principais componentes da parede celular e aumentam linearmente com o aumento da
idade de regeneracéo de 30 para 150 dias (MONCAO et al., 2019).

De acordo com Oliveira et al. (2011b), o capim-elefante adubado organicamente
(com esterco de curral contendo 29,3 g de matéria seca por kg de matéria natural,
totalizando 9,76 toneladas) apresentou valores superiores (P<0,05) de PB, extrato etéreo
(EE), nutrientes digestiveis totais (NDT), cinzas, fésforo (P) e potassio (K), enquanto os
teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram menores (P<0,05) em comparagao ao
capim adubado quimicamente. Com o aumento da altura das plantas, o teor de PB
decresceu devido as mudangas nos estadios fisiolégicos, embora o capim adubado
guimicamente tenha mantido valores superiores de PB acima de 330-390 cm. Nas alturas
de 210 cm, as frequéncias de cortes e os teores de PB estimados foram de 4,14
cortes/ano e 96,19 % MS para o capim adubado quimicamente e 4,88 cortes/ano e 114,15
% MS para o capim adubado organicamente, evidenciando a influéncia da idade da planta

e do tipo de adubagao na composigao nutricional da forragem.
2.3 Manejo de nutrientes na adubagao organica
A produgao de leite em pequenas propriedades deve ser estimulada de forma que

produtores utilizem o maximo de insumos disponiveis na propriedade de forma

sustentavel (GANDRA et al., 2021). A cultivar BRS Capiagu apresenta produtividade



24

média de 50 t ha"' ano™' de matéria seca, sendo recomendada para cultivos do Bioma da
Mata Atlantica. Para atingir seu potencial produtivo, o solo deve ser profundo, fértil e bem
drenado (PEREIRA et al., 2016).

O nitrogénio (N) € um dos macronutrientes que apresenta maior influéncia sobre a
produtividade da forragem, desde que os demais nutrientes estejam em equilibrio na
solucado do solo, ou seja, ndo estejam limitando o desenvolvimento das plantas
(PEGORARO et al, 2009). Segundo Arruda et al. (2014), a produtividade do capim-
elefante depende diretamente da adubacdo nitrogenada, que promove o
desenvolvimento foliar. Contudo, para alcancgar niveis adequados de producao de massa
seca, € essencial que a planta mantenha um equilibrio entre os diferentes nutrientes.
Embora a ureia seja uma das fontes mais comuns de nitrogénio, seu custo elevado
representa um desafio para os produtores, especialmente em areas de pastagem onde,
frequentemente, € o unico fertilizante aplicado apdés a corregdo do solo. A maior
disponibilidade de forragem obtida com a adubacdo nitrogenada pode ser atribuida
principalmente aos efeitos do nitrogénio, que promove significativo aumento nas taxas
das reagdes enzimaticas e no metabolismo das plantas (VITOR et al., 2009).

De acordo com Retore et al. (2020), a adubacéao nitrogenada tem influéncia direta
sobre a qualidade da silagem de capim-elefante BRS Capiagu, impactando a composigao
nutricional e as caracteristicas fermentativas. Aplicacées de 100 a 200 kg de N/ha/ano
podem melhorar parametros como o teor de matéria seca e a recuperacao de matéria
seca durante o processo de ensilagem. No entanto, os efeitos da adubacédo também
dependem da fertilidade inicial do solo, do periodo de avaliacédo e da idade do corte. Em
solos de alta fertiidade, o impacto da adubacdo pode ser menos evidente, como
observado no experimento, onde doses de N mostraram resultados variaveis
dependendo da idade da planta. Segundo Leite et al. (2024), a reposi¢cao de nutrientes
como nitrogénio, fésforo e potassio na adubacéao de cobertura ou manutencgao é essencial
devido as grandes quantidades extraidas pela cultivar BRS Capiacu. Quando bem
manejada, uma capineira pode alcangar até trés cortes anuais, resultando em um
potencial produtivo de 250 toneladas de massa de matéria verde.

Em experimento para verificar o efeito da idade de trés cortes (60, 90 e 120 dias)
e da aplicacado de N (0, 100 e 200 kg ha-2"°") na produtividade e valor nutritivo do cultivar
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BRS Capiacgu, Alves et al. (2022) concluiram que plantas cortadas a cada 120 dias e
adubadas com 100 ou 200 kg ha' ano™' apresentaram maior produgdo anual de matéria
seca, porém, a maior eficiéncia de utilizacdo do N aplicado foi para corte a cada 90 dias
associados com aplicagdo de 100 kg ha' ano™ de adubagio nitrogenada. O N pode
influenciar na produtividade de biomassa da forrageira, no numero de plantas por m? e
massa da matéria seca por planta. Para Alvarenga et al. (2018), a adubagao organica
deve ser baseada na quantidade de N recomendada para a cultura do capim-elefante e
deve-se levar em consideragao que o N possui baixo efeito residual no solo. Portanto,
aplicagdes constantes devem ser feitas para atender as demandas da forrageira.

Em experimento avaliando a produtividade de capim-elefante adubado com
composto organico de residuos solidos de pequenos ruminantes, Meneses et al. (2018)
aplicaram doses variando de 0 a 79,8 t ha' do composto orgénico, determinado para
fornecer N equivalente a 720 kg ha' ano™' em quatro cortes por ano a cada 60 dias. A
taxa de producao da forragem apresentou um efeito linear crescente com o aumento dos
niveis de fertilizante organico em todos os ciclos.

De acordo com Oliveira et al. (2011b), ao comparar os valores médios de pH e
indice de saturagao por bases em areas submetidas a adubac&o quimica e organica,
observou-se melhora significativa em ambas. No solo adubado quimicamente, os
incrementos foram de 18,40% para o pH e 119% para a saturagao por bases. Ja no solo
adubado organicamente (com esterco de curral contendo 29,3 g de matéria seca por kg
de matéria natural, totalizando 9,76 toneladas), os aumentos foram ainda mais
expressivos: 22,45% no pH e 206,19% na saturagao por bases. Oliveira et al. (2011a),
avaliaram o desempenho produtivo de vacas alimentadas com dietas contendo capim-
elefante submetido a adubagao organica e mineral. Os resultados indicaram que n&o
houve diferengas significativas (P>0,05) na produgdo e composi¢cao do leite entre os
tratamentos, sugerindo que a adubacéo organica pode ser uma alternativa viavel para
manter a produtividade sem comprometer a qualidade do leite.

2.4 Adubacgao organica com uso de esterco bovino
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A maximizagao da eficiéncia nos sistemas de produgédo agropecuaria existentes,
com a reducao da dependéncia de insumos externos e dos custos operacionais € a logica
da agropecuaria moderna. O aproveitamento de dejetos da producdo leiteira pode
proporcionar producédo semelhante a favorecida pela adubag¢édo mineral, tornando-se uma
alternativa sustentavel (MARQUES et al., 2014). De acordo com Pereira (2016), a
producdo de matéria seca do capim-elefante pode ser aumentada com o uso de
compostos organicos derivados de residuos da criagcdo de ruminantes, devido ao elevado
teor de nutrientes presente nesses fertilizantes naturais. A realizacdo da adubacéio
organica, por meio da utilizagdo de dejetos oriundos da limpeza do curral, além de
promover aumento da produtividade, reduz a necessidade de aplicagao de fertilizantes
minerais, favorecendo a ciclagem de nutrientes e minimizando os impactos ambientais
(PEREIRA et al., 2016).

O uso eficiente dos recursos naturais € a redugdo dos impactos ambientais
negativos sao desafios importantes enfrentados pelo setor agropecuario. Residuos
gerados em sistemas de producédo de bovinos em confinamento, ricos em nitrogénio,
potassio, calcio, fosforo e magnésio, podem ser tratados por biodigestdo e utilizados
como biofertilizantes, reduzindo a necessidade de adubos sintéticos e promovendo
melhorias na qualidade do solo. Estudos demonstraram que o biofertilizante proveniente
de dejetos bovinos pode substituir até 100% da demanda de N para a cana-de-agucar e
grande parte no milho e no capim-elefante, cv. BRS Capiagu, com produtividade superior
a obtida com adubacgéo quimica tradicional (PAULA et al., 2020).

Meneses et al. (2018) descrevem que a atividade pecuaria gera residuos € o
tratamento inadequado destes causam danos ambientais. Os autores sugerem que a
compostagem pode ser utilizada com estratégia para o tratamento de estercos,
potencializando seu uso como adubo organico. Em experimento avaliando estercos
bovinos, suinos e da cama de frango na producédo agroecolégica do capim-elefante,
Procdpio (2019) obteve aumento de produtividade acompanhado da elevagao das doses
dos estercos, porém sem diferengas significativas entre os estercos mencionados.
Conforme Arruda et al. (2014), a liberagdo de nutrientes a partir de fontes organicas
ocorre gradualmente, a medida que esses compostos sdo mineralizados. A

disponibilidade efetiva desses nutrientes para as plantas depende do grau de
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mineralizag¢ao, do tipo de matéria-prima utilizada na compostagem e da quantidade de
material incorporado ao solo.

Oliveira et al. (2011b) observaram que o capim-elefante adubado com esterco de
curral apresentou maior produg¢ao e maior frequéncia de utilizagdo em relagdo ao capim
adubado quimicamente (P<0,05), conforme indicado pelos parametros de producéo,
crescimento e relagao folha/caule. O incremento de MS por unidade de altura no capim
adubado organicamente sugere maior eficiéncia na incorporagdo de nutrientes aos
tecidos vegetais. Além disso, o indice de saturagdo por bases no solo adubado com
esterco de curral superou 60%, refletindo em maior retengdo de agua e maior teor de
agua nos tecidos vegetais, o que favoreceu o transporte e a alocagao de nutrientes na
planta em condi¢des climaticas favoraveis, promovendo maior taxa de crescimento. Por
outro lado, no capim adubado quimicamente, o menor teor de agua nos tecidos pode ter
contribuido para a senescéncia e o emurchecimento das folhas.

Trindade et al. (2018) avaliaram o efeito de doses crescentes de esterco bovino
sobre o desempenho agronémico do capim-elefante, constatando que a dose maxima
aplicada (18 t ha™') resultou em maior produgdo de massa verde (71,8 t ha™') no primeiro
corte (110 dias) acompanhado de efeito quadratico da adubacdo no numero de plantas
ha™'. Amostras do esterco bovino aplicado foram analisados em laboratério e apresentou
2,16% de N, 0,52% de P, 2,08% de K, relagao C/N de 9,21 e teor de umidade de 40,74%.
Entretanto, a pesquisa indica a necessidade de pesquisas com fertilizagdo continuada
para se aprofundar nos efeitos a longo prazo para a forrageira e aumento da eficiéncia
na adubacao.

No calculo da adubagao nitrogenada utilizando cama de frango, Arruda et al.
(2014) consideraram que apenas 50% do nitrogénio total estaria disponivel para as
plantas no primeiro ano de aplicagcado. Além disso, uma parte desse N encontra-se na
forma de nitrato, que nao é a principal fonte assimilavel pelas plantas, reduzindo a
eficiéncia da adubacado quando comparada a fontes de N prontamente disponiveis.

Trindade e Lana (2017) relatam aumentos na produtividade e no numero de
plantas por hectare do capim-elefante utilizando cama de frango em doses entre 0 e 12
T ha™'. Houve efeito linear positivo (P<0,01) das doses da cama de frango sobre a altura
de plantas e efeito quadratico (P<0,01) sobre o numero de plantas por hectare, com
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maximo em 9,1 T ha' de cama de frango. Ao mesmo tempo, ndo houve influéncia das
doses de cama de frango na qualidade de silagem, didmetro do colmo e rendimento de
massa verde do capim-elefante. Ressalta-se que as doses de adubacdo em questao
foram aplicadas uma unica vez, no plantio. Os resultados da analise da cama de frango
utilizado nesse estudo foram 3,48% de N, 0,96% de P, 2,56% de K, relagdo C/N de 6,18

e teor de matéria seca de 43,3%.

2.5 Microbiologia e bioquimica da ensilagem

Para a produgdo de silagem de qualidade, é essencial compreender as
caracteristicas da cultura forrageira a ser ensilada, bem como os fatores que influenciam
a qualidade do processo fermentativo. O entendimento das etapas do processo
fermentativo permite a aplicagao estratégica de fatores essenciais, visando a produgao
de altos teores de acidos organicos, a reducédo eficaz do pH e a prevencdo do
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, garantindo assim a preservagao do
material ensilado.

A ensilagem é um método de conservacao de alimentos, podendo ser forragens
ou graos Umidos em meio anaerobio, através da atuagao da microbiota epifita, sobretudo
das bactérias acido laticas que produzem acidos organicos, como o acido latico
resultando na redugdo do pH (MACEDO et al., 2017). De acordo com Van Soest (1994),
a qualidade da forragem ensilada € amplamente influenciada pela composi¢ao da fibra,
incluindo celulose, hemicelulose e de compostos fendlicos como a lignina, que
determinam a digestibilidade e o potencial de fermentacéo. A lignificagao excessiva limita
a biodegradacéo da fibra, reduzindo a disponibilidade de energia para os microrganismos
ruminais. Durante o processo de ensilagem, a fermentagdo microbiana deve ser
otimizada para produzir acidos organicos e reduzir o pH, o que preserva a silagem e
mantém seu valor nutricional.

O processo de ensilagem envolve a acidificagdo do material vegetal pelos produtos
da fermentacdo dos acgucares soluveis, resultando predominantemente na formacgao de
acido latico, que promove a queda do pH e a estabilizacdo do material (WILKINSON et
al., 2003). A producao de silagens a partir de capins tropicais, como o capim-elefante, e
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de leguminosas forrageiras, como soja, leucena e estilosantes, apresenta tanto
vantagens quanto limitagbes. Entre as vantagens, destaca-se a alta produtividade de
massa verde dos capins tropicais, sendo uma alternativa viavel e econdmica para o
fornecimento de volumoso em sistemas de produgdo animal. As leguminosas, por sua
vez, apresentam elevado teor de proteina bruta, melhorando o valor nutricional da dieta.

Contudo, tanto capins quanto leguminosas geralmente apresentam baixos teores
de matéria seca (inferiores a 20%), baixos niveis de carboidratos soluveis em agua
(menores que 6% da MS) e alta capacidade tampéo, caracteristicas que dificultam a
predominancia da fermentagao latica. Esses fatores retardam a queda do pH e favorecem
fermentagdes indesejaveis, como as acéticas e butirica, aumentando as perdas por
deterioracdo (MACEDO et al., 2017). O capim-elefante cv. BRS Capiacu, apesar de
compartilhar essas limitacdes, destaca-se entre os capins tropicais por apresentar teores
de carboidratos soluveis em agua entre 6 e 9% da MS, o que favorece uma fermentacao
mais eficiente quando manejado corretamente (EMBRAPA GADO DE CORTE, 1995).
Para superar os desafios fermentativos, podem ser adotadas estratégias como o
emurchecimento pré-ensilagem, a adigdo de aditivos microbianos ou quimicos, ou a
inclusdo de ingredientes ricos em carboidratos solluveis e matéria seca, como fuba de
milho ou polpa citrica desidratada, a fim de melhorar a qualidade da fermentacéo e o
valor nutricional da silagem.

Conforme descrito por Weinberg & Muck (1996), o processo de ensilagem é
dividido em quatro fases principais:
1. Fase aerdbia: ocorre imediatamente apds 0 armazenamento do material no silo e se
estende até o consumo total do oxigénio residual. Durante essa etapa, microrganismos
aerdbicos metabolizam os acucares soluveis, produzindo didxido de carbono, calor e
agua.
2. Fase de fermentagao: caracteriza-se pela atividade de bactérias anaerdbicas, que
convertem os agucares em acidos organicos, especialmente acido latico, promovendo a
reducao do pH e a estabilizagdo do material ensilado.
3. Fase de estabilizagao: ocorre quando a silagem atinge um estado de equilibrio, com

pouca atividade microbiana, desde que o silo permaneca hermeticamente vedado.
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4. Fase de exposi¢ao ao ar: inicia-se apos a abertura do silo, momento em que o contato
com oxigénio pode levar a deterioragdo da silagem devido a proliferacdo de
microrganismos aerobicos, como leveduras e fungos, caso 0 manejo nao seja adequado.

As bactérias acido-laticas (BAL) sdo os principais microrganismos envolvidos no
processo de fermentagao da silagem, sendo responsaveis pela conversao de agucares
soluveis em agua em acido latico, promovendo a rapida redugao do pH e garantindo a
estabilizacdo do material ensilado (WEINBERG; MUCK, 1996). O acido latico atua
inibindo a proliferacdo de microrganismos deterioradores na silagem. Porém, apds a
abertura do silo, silagens bem preservadas, ou seja, com altos teores de acido latico,
apresentam maiores problemas de deterioracdo aerdbia, refletindo em menor
estabilidade aerdbia (RETORE et al., 2022).

As BAL incluem géneros como Lactobacillus, Lentilactobacillus, Lactiplantibacillus,
Pediococcus, Enterococcus e Streptococcus, que sao amplamente agrupados com base
na sua via metabdlica em homofermentativas e heterofermentativas. As BAL
homofermentativas convertem os agucares soluveis em acido latico como principal
produto, enquanto as heterofermentativas produzem, além do &cido latico, outros
compostos como acido acético, didxido de carbono e etanol. Esses microrganismos
desempenham um papel crucial na produgcdo de acidos organicos, promovendo a
reducdo do pH e a estabilizacdo da silagem, o que € essencial para a preservagao da
qualidade do material ensilado (MUCK, 2010a; WEINBERG et al., 2002).

Entretanto, a presenga de bactérias indesejaveis, como as do género Clostridium,
pode comprometer significativamente a qualidade da silagem. Esses microrganismos
fermentam acgucares e acidos laticos, produzindo acido butirico, que eleva o pH e
favorece a deterioragcdo do material (McDONALD et al., 1991). Além disso,
enterobactérias estdo frequentemente presentes no inicio do processo de ensilagem,
principalmente em condi¢cdes aerdbias. No entanto, sua atividade é rapidamente inibida
a medida que o pH da silagem diminui devido a fermentagéo acido-latica e o interior do
silo se torna anaerdobio (HOLMES; MERTENS, 1995).

2.6 Avaliagcao da qualidade da silagem
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Quando bem conduzida, a ensilagem preserva a qualidade original da forragem,
resultando em um valor nutritivo semelhante ao do material fresco. Entretanto, o processo
de ensilagem ndo melhora a qualidade da forragem, apenas conserva suas
caracteristicas nutricionais. Diversos fatores influenciam a qualidade da silagem,
incluindo o teor de matéria seca, a concentracao de carboidratos soluveis, o conteudo de
substancias tamponantes e, principalmente, a composi¢ao microbiolégica da forragem
ensilada (MACEDO et al., 2017).

Teixeira et al. (2008) e Ferrari Junior e Lavezzo (2001) destacam que, para
produzir uma silagem de boa qualidade, é essencial utilizar forrageiras com teores
adequados de umidade e carboidratos soluveis. No entanto, o capim-elefante apresenta
limitagdes nessas caracteristicas. No estagio de melhor valor nutritivo, o capim-elefante
possui excesso de umidade, o que resulta em silagens de baixa qualidade, resultando
em silagens com alta degradagao proteica e elevadas perdas por efluentes. Com a
maturagao, apesar do aumento na produgcdo de matéria seca, ha uma redugao
significativa na qualidade nutricional do material, exigindo a adog¢do de praticas
corretivas, como o uso de aditivos ou técnicas que equilibrem a umidade e os
carboidratos soluveis.

Para garantir a qualidade da silagem do capim-elefante cv. BRS Capiacgu, é
essencial manejar adequadamente o teor de matéria seca (ideal entre 28% e 34%) e
utilizar aditivos, como milho triturado, para otimizar a fermentacgao latica. Devido ao porte
elevado, o BRS Capiagu necessita de elevadas quantidades de fibra nos tecidos de
sustentagao, para manter sua estrutura, apresentando queda acentuada na qualidade
nutricional a medida que a planta avanca em seu estagio fenolégico (RETORE et al.,
2022). Além disso, a idade do corte e a adubagao nitrogenada impactam diretamente os
parametros nutricionais da silagem, afetando o teor de proteina bruta, a digestibilidade
da fibra e a recuperagdao da matéria seca, fatores essenciais para a eficiéncia da
alimentagao animal (RETORE et al., 2020)

O rendimento de matéria seca por unidade de area tende a estar negativamente
correlacionado com a qualidade da forragem de gramineas perenes. Estratégias de
manejo que priorizam altas taxas de crescimento podem resultar em uma composi¢ao

vegetal menos adequada para a fermentacao da silagem (HARRISON et al., 2003).
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A microbiologia da silagem desempenha um papel central na sua qualidade, sendo
que microrganismos benéficos, como as bactérias do acido latico dos géneros
Lactobacillus, Lentilactobacillus, Lactiplantibacillus, Pediococcus, Enterococcus e
Streptococcus, sdo essenciais para a producao de acido latico, a rapida redug¢ao do pH
e a preservagao do material ensilado. Por outro lado, microrganismos indesejaveis, como
Clostridium, enterobactérias, leveduras deteriorativas e fungos filamentosos,
comprometem a estabilidade e a qualidade da silagem ao promover fermentagdes
indesejadas, aumento do pH, aumento das perdas de matéria seca e produgédo de
compostos toxicos (MUCK, 2010b).

Van Soest (1994) destaca que a avaliagdo da qualidade da silagem deve
considerar a composi¢gado quimica, incluindo os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), bem como os niveis de proteina bruta e
carboidratos soluveis. Além disso, a digestibilidade da silagem é diretamente influenciada
pela proporcdo de lignina na fibra, que limita a degradagdo pelos microrganismos
ruminais. O pH final da silagem é outro aspecto fundamental, refletindo a eficiéncia do
processo fermentativo e a capacidade de conservacdo, sendo que o pH ideal para
silagens bem fermentadas deve estar abaixo de 4,2, indicando preservagcao adequada e
minimizacao de perdas. O conteudo de FDN é um parametro critico para a digestibilidade,
e altos teores de lignina em relagdo a FDN podem comprometer a qualidade. Ja os niveis
de proteina bruta variam conforme o tipo de forragem e manejo, mas niveis abaixo de
7% da matéria seca (MS) podem limitar a atividade microbiana ruminal, afetando
negativamente o processo digestivo.

A qualidade da silagem esta diretamente relacionada ao equilibrio entre a
composi¢ao quimica da forragem e as condi¢des de fermentagao dentro do silo. No caso
do capim-elefante BRS Capiacgu, a silagem apresenta maior teor de matéria seca (MS) e
FDN em comparacéao a forragem fresca, mas com menor teor de PB e digestibilidade in
vitro da matéria seca (IVDMD). Essas alteracdes refletem perdas nutricionais associadas
a maturagéo da planta e ao processo fermentativo, especialmente quando a silagem é

produzida a partir de capins com mais de 70 dias de rebrota (LOPES et al., 2021).
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2.7 Silagem mistas, aditivos e ragoes em mistura total

O uso de silagens mistas, uso de aditivos e ensilagem de ra¢gées em mistura total
simplifica o0 manejo alimentar nas propriedades, pois elimina a necessidade da operagéo
de incorporagdo do concentrado a silagem no momento do fornecimento aos animais
(RETORE et al., 2022). Para melhorar as condigdes de fermentacéo ou para melhorar o
valor nutritivo das silagens, alguns aditivos podem ser usados, como é o caso de fenos,
palhas, fuba, ureia, melaco etc. (EMBRAPA GADO DE CORTE, 1995). A ensilagem de
racbes mistas totais (TMR) combina forragens e concentrados em proporgoes
especificas, proporcionando uma mistura homogénea e bem fermentada. Esse método
melhora a consisténcia da dieta fornecida aos ruminantes e reduz seletividade durante a
alimentacdo. A qualidade da ensilagem de TMR depende da composic¢éo inicial, com
especial atengao para os niveis de umidade, carboidratos fermentaveis e pH, que devem
ser controlados para garantir um processo fermentativo eficiente e preservar o valor
nutricional.

Os aditivos para silagens desempenham papel essencial na melhoria da
fermentacao e na reducgao de perdas durante o processo de ensilagem. Esses aditivos
podem ser classificados em categorias com fungdes especificas: estimulantes, que
promovem o desenvolvimento de bactérias lacticas ao fornecer agucares ou carboidratos;
inibidores, que limitam o crescimento de microrganismos indesejaveis, como o0s
compostos de acido férmico; inibidores de deterioragdo aerdbica, que controlam os
efeitos negativos da exposicédo ao ar apds a abertura do silo; e nutrientes, que elevam o
valor nutritivo do material ensilado (McDONALD et al., 1991; WOOLFORD, 1984). O uso
de aditivos ricos em carboidratos nao fibrosos, como fuba de milho e melaco em po, é
uma estratégia eficiente para melhorar o processo fermentativo em silagens de capim-
elefante com baixos teores de matéria seca, como 15,3%. Esses aditivos fornecem
energia rapidamente fermentavel, promovendo o desenvolvimento de bactérias laticas e
a preservagao da forragem durante o processo de ensilagem (ANDRADE; MELOTTI,
2004).

Capins tropicais, como o capim-elefante (Cenchrus purpureus), apresentam
algumas limitagbes durante a ensilagem devido ao baixo teor de carboidratos soluveis
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em agua (CSAs), a alta umidade no ponto ideal de corte e a elevada capacidade tampéao,
fatores que dificultam o rapido decréscimo do pH e a dominancia das bactérias acido-
laticas (BAL), favorecendo fermentacdes indesejaveis como a acética e butirica, que
comprometem a qualidade da silagem (MACEDO et al., 2017; VERA et al., 2020). Para
superar esses desafios, recomenda-se o uso de aditivos que acelerem e otimizem a
fermentacao latica, tais como inoculantes homofermentativos, como Lactobacillus
plantarum, que promovem a rapida producéo de acido latico e queda do pH, fontes de
agucares, como melago ou farelo de trigo, que aumentam a concentragcéo de substratos
fermentaveis, enzimas fibroliticas, como celulases e hemicelulases, que quebram a
parede celular e liberam agucares, e absorventes de umidade, como casca de soja ou
polpa citrica desidratada, que elevam o teor de matéria seca e reduzem perdas por
efluente (MAROCCO et al.,, 2020). O uso combinado desses aditivos melhora a
fermentacado, a recuperagcao de matéria seca e a estabilidade aerdbia da silagem de
capins

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) apresenta elevado teor de agucares
soluveis, teor ideal de matéria seca (cerca de 300 %) e baixa capacidade tampé&o, o que
favorece uma fermentagao rapida contudo, esse perfil torna a silagem de cana vulneravel
a fermentacao alcodlica indesejavel, com elevada producéo de etanol, proliferagao de
leveduras e grandes perdas de matéria seca (CARVALHO et al., 2014; BUENO et al.,
2020). Diante disso, os aditivos recomendados para a ensilagem de cana visam moderar
a fermentacao e inibir microrganismos deterioradores, como inoculantes heterofermentativos,
como Lactobacillus brevis, L. hilgardii e L. buchneri, que produzem acidos acético e
propidnico com efeito antifungico (CARVALHO et al., 2014), substancias tamponantes,
como ureia, calcario, cal virgem ou cal hidratada, que elevam o pH e dificultam a
fermentacao alcodlica, aditivos quimicos a base de acidos organicos, como o acético e
propiénico, que inibem leveduras, e absorventes de umidade ricos em proteina ou dleo,
como torta de algodao, que ajudam a reduzir a umidade e aumentam o valor nutricional
(VERA et al., 2020).Outra estratégia eficaz € a ensilagem mista, associando cana com
capins ou subprodutos mais fibrosos, como a casca de soja, para melhorar a densidade,
reduzir perdas e aumentar a estabilidade aerébia (MAROCCO et al., 2020)
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O uso de fuba de milho e soja na ensilagem do capim-elefante mostrou-se eficiente
em melhorar a qualidade das silagens, promovendo redugdao nos valores de pH, que
variaram de 3,49 nas silagens de capim com 10% de fuba a 6,12 nas silagens exclusivas
de soja, além de aumentar os teores de matéria seca (MS), alcangando 30,18% nas
silagens de soja e 27,05% nas de capim com 10% de fuba. A adigéo de soja contribuiu
para o aumento dos teores de proteina bruta (PB), enquanto as silagens de capim-
elefante com fuba apresentaram maiores teores de fibra em detergente neutro (FDN),
com 57,36%, e lignina, com 12,16%. A combinacéo da planta inteira de soja colhida no
estadio R6 e fuba resultou em silagens com melhores parametros nutricionais
(FERREIRA et al., 2017).
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3. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E NUTRICIONAIS DO CAPIM ELEFANTE
CULTIVAR BRS CAPIACU SOB DOSES DE ADUBACAO COM ESTERCO BOVINO

RESUMO

O objetivo foi avaliar a produtividade e a qualidade nutricional do capim-elefante cv. BRS
Capiacu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone) em resposta a doses de adubagéao
com esterco bovino. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos (doses de esterco bovino: 0, 10, 15, 20 e 30 t ha™) e trés repeticdes,
totalizando 15 parcelas experimentais. Apos 140 dias da aplicagao dos tratamentos,
foram coletados dados agrondmicos e nutricionais das plantas: numero de perfilhos ha™,
altura de plantas (m), didametro do colmo (mm), comprimento de folhas (m), largura de
folhas (mm), biomassa verde (t ha™), biomassa seca (t ha™), matéria seca (%), proteina
bruta (%), cinzas (%), extrato etéreo (%), fibra em detergente neutro (%) e carboidratos
nao fibrosos (%). Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao, e as
médias com efeitos significativos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Os valores maximos para altura da planta, biomassa verde e biomassa seca
foram observados com a aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino, enquanto o
comprimento maximo das folhas foi obtido com 24 t ha™. A adubagao néo obteve efeito
significativo na qualidade nutricional da forragem. Com base nesses resultados, recomenda-
se a aplicagédo de 30 t ha™ de esterco bovino para maximizar o rendimento agronémico
do capim-elefante cv. BRS Capiagu.

Palavras-chave: adubacao organica; Cenchrus purpureus; composi¢cao quimica; desempenho
agrondmico.

AGRONOMIC AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF ELEPHANT GRASS
CULTIVAR BRS CAPIAGCU UNDER DIFFERENT DOSES OF FERTILIZATION WITH
CATTLE MANURE

ABSTRACT

The objective was to evaluate the yield and nutritional quality of elephant grass cv. BRS
Capiagu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone) in response to different rates of
cattle manure fertilization. The experimental design was a randomized block with five
treatments (cattle manure rates: 0, 10, 15, 20, and 30 t ha™) and three replicates, totaling
15 experimental plots. After 140 days of treatment application, agronomic and nutritional
data of the plants were collected: number of tillers per hectare, plant height (m), stem
diameter (mm), leaf length (m), leaf width (mm), fresh biomass (t ha™), dry biomass (t
ha™"), dry matter (%), crude protein (%), ash (%), ether extract (%), neutral detergent fiber
(NDF, %), and non-fibrous carbohydrates (NFC, %). Data were subjected to analysis of
variance and regression, and means with significant effects were compared using Tukey’s
test at a 5% significance level. Maximum values for plant height, fresh biomass, and dry
biomass were observed with the application of 30 t ha™ of cattle manure, while the
maximum leaf length was obtained with 24 t ha™. Fertilization had no significant effect on
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the forage’s nutritional quality. Based on these results, the application of 30 t ha™ of cattle
manure is recommended to maximize the agronomic performance of elephant grass cv.
BRS Capiagu.

Keywords: organic fertilization; Cenchrus purpureus; chemical composition; agronomic
performance.

3.1 Introdugao

A producao de forragens de alta qualidade € essencial para a sustentabilidade da
pecuaria leiteira em regides tropicais, onde a sazonalidade das chuvas impde desafios
ao fornecimento continuo de volumoso. Durante o periodo seco, a queda na
disponibilidade e no valor nutritivo das pastagens tropicais compromete o desempenho
dos rebanhos, exigindo estratégias eficazes de suplementacéo alimentar (LANA, 2020).

Entre as alternativas disponiveis, o capim-elefante (Cenchrus purpureus
(Schumach.) Morrone) cv. BRS Capiagu tem se destacado como uma forrageira de
elevado potencial produtivo, baixo custo e manejo simples, sendo especialmente indicada
para a producéo de silagem em sistemas de base familiar (GANDRA et al., 2021). Seu
cultivo, no entanto, esta condicionado a fertilidade do solo, sendo a adubagao um fator
determinante para o desempenho agronémico e o valor nutricional da forragem
produzida.

Tradicionalmente, a adubacdo mineral tem sido empregada para suprir as
exigéncias das gramineas forrageiras. No entanto, o uso de fontes organicas, como o
esterco bovino, surge como uma alternativa viavel e sustentavel, com potencial para
melhorar a estrutura e a atividade biolégica do solo, além de reduzir custos e impactos
ambientais (LOPES et al., 2004; MARIN, 2011). Estudos indicam que a aplicacdo de
esterco pode influenciar positivamente a produtividade e os teores de proteina bruta em
forrageiras tropicais (PRIMAVESI et al., 2006).

A presente pesquisa tem como hipotese de que a aplicacdo de esterco bovino
promove melhorias significativas nas caracteristicas agronémicas da forrageira capim-
elefante cv. BRS Capiagu, quando comparada a plantas ndo adubadas. Além disso,
espera-se que a adubacao organica resulte em incremento nos teores de proteina bruta

e outros constituintes nutricionais relevantes para a alimentagao animal. O objetivo deste
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estudo foi avaliar a produtividade e a qualidade nutricional da cultivar BRS Capiagu em
resposta a diferentes doses de esterco bovino, visando identificar estratégias de manejo

que favoregcam a eficiéncia do sistema forrageiro.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Local e clima

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Producado Animal a Pasto da Universidade Federal de Vigosa, localizada no distrito de
Cachoeira de Santa Cruz, Vigosa, Minas Gerais, Brasil, entre os meses de outubro de
2023 e maio de 2024. O periodo experimental compreendeu 140 dias de rebrota,
iniciando-se apods um corte de nivelamento realizado em 7 de novembro de 2023, com
colheita final em 22 de margo de 2024.

O clima daregiéo é classificado como Cwa, segundo Koppen (1948), caracterizado
como subtropical mesotérmico, com invernos amenos e secos, e verao quente e chuvoso
(TRINDADE e LANA, 2017). A precipitacao total e a temperatura média mensal durante
0 periodo experimental (2023—2024) sao apresentadas na Figura 1, comparadas ao

periodo anterior (2022—-2023), com base em registros meteoroldgicos locais.
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Figura 1. Grafico de precipitacdo e temperatura média durante o periodo experimental
(2023-2024) comparado com o periodo anterior (2022-2023), obtidos da estacdo
automatica A510 Vigosa (INMET, 2024).

3.2.2 Implantacao da area experimental e delineamento

A area experimental foi implantada com a cultivar BRS Capiagu em margo de 2022.
O plantio foi realizado em sulcos com 30 cm de profundidade, espacados em 1,5 m,
utilizando-se colmos distribuidos pelo método “pé com ponta” com sobreposicdo de 50%.
A adubacgao de cobertura inicial foi feita com 20 t ha™ de esterco bovino curtido. Em
novembro de 2023, a area foi uniformemente cortada a 5 cm do solo, iniciando o periodo
experimental. O cultivo foi conduzido em sistema de sequeiro.

Foi utilizado delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos (doses
de esterco bovino: 0, 10, 15, 20 e 30 t ha™) e trés repeti¢des, totalizando 15 parcelas
experimentais. Cada unidade experimental mediu 4 m x 6 m (24 m?), contendo quatro
linhas de plantas. A area util para coleta foi delimitada nas duas linhas centrais (8 m?),

desconsiderando-se 50 cm das bordas laterais.

3.2.3 Analises do esterco e solo

A analise quimica do solo da area experimental e do esterco aplicado encontram-

se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Resultados da andlise de solo da area experimental.

Amostra pH P | K Ca | 17 | A | A+H
(H20) mg dm3 cmolc dm?3
5,1 86 | 45 1,96 | 081 | 02 | 6,93
sB | T | T V | m | MO P-rem
P cmoledm-® % mg dm-3
0-20 em 289 | 309 | 982 | 294 | 65 | 36 295
Zn | Fe | Mn | Cu | B - -
mg dm- - -
29 | 714 | 380 | 16 | 0,00 - -
pH em agua —relagéo 1: 2,5 Ca-T - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L

P-K-Fe-2Zn-Mn - Cu - Extrator Mehlich 1 H-+Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0
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B - Extrator agua quente V = Indice de Saturacdo de Bases

S - Extrator - Fosfato monocalcico em &cido acético m = indice de Saturagdo de Aluminio

SB = Soma de Bases Trocaveis Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black
t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva P-rem = Fésforo Remanescente

T - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. O esterco bovino curtido
utilizado passou por compostagem por 60 dias, com reviramento e umidificagao
periddicos, coberto com lona. O esterco apresentou teor de nitrogénio total de 2,72%, e
uma relacéo C/N de 5,3, indicando rapida mineralizacéo (tabela 2). As doses aplicadas

corresponderam a 0, 272, 408, 544 e 816 kg ha™" de nitrogénio total, respectivamente.

Tabela 2. Resultado da analise quimica do esterco bovino.

Amostra N P | K | ca | T | s | co
o,
o

272 | 1,03 | 1,92 282 | 1,06 | 0,69 | 14,35

CIN Zn | Fe Mn | Cu | B pH

Esterco bovino

|
|
- ppm (H20)
528 | 176,0 | 13184,0 | 4472 | 58,4 | 18,89 | 7,22

Na Teor de umidade - - - -
% Ao ar 75 °C - - - -
0,248 45,21 60,53 - - - -

Teores Totais, determinados no extrato 4cido (acido nitrico com acido perclérico)
N - Método do Kjeldahl

CO - Carbono Organico - Método Walkley - Black

C/N - Relagao carbono e nitrogénio

3.2.4 Avaliacao das caracteristicas agronémicas e composi¢cao quimica da forragem

Apos 140 dias da aplicagao dos tratamentos, foram avaliadas as caracteristicas
agrondmicas da forrageira capim-elefante BRS Capiagu. O numero de perfilhos por
hectare foi estimado por meio de contagem direta em 1 m? da area util de cada parcela,
com posterior extrapolacdo para hectare. A altura das plantas foi determinada com o
auxilio de régua graduada, mensurada de uma planta escolhida em uma touceira
aleatéria da area util da parcela. O didmetro do colmo foi aferido com paquimetro
analogico, sempre na base do colmo. O comprimento e a largura das folhas foram
mensurados com o auxilio de régua graduada. A biomassa verde foi determinada por

meio da colheita da area util de cada parcela, seguida da pesagem imediata em balanca
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digital e posterior extrapolagao para toneladas por hectare (t ha™). A biomassa seca foi
obtida a partir de subamostras do material colhido, as quais foram secas em estufa de
ventilagcao forgada a 55 °C até peso constante, sendo os valores entdo extrapolados para
hectare.

A composigéo quimica da forragem foi determinada a partir de plantas colhidas em
dois metros lineares de uma das linhas centrais de cada parcela. O material foi picado
em ensiladeira acoplada a trator, homogeneizado, pré-seco em estufa de ventilagao
forgada a 55 °C por 72 horas e, posteriormente, moido em moinho tipo Willey com peneira
de 1 mm. As analises seguiram a metodologia descrita por Detmann et al. (2012),
contemplando a determinagdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
cinzas, extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), todos expressos em %
da matéria seca. O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi calculado por diferenca,

utilizando a formula seguinte.

CNF =100 — (PB + EE + FDN + Cinzas) (1)

3.2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, para as variaveis
com efeito significativo (p<0,05), procedeu-se a analise de regressao. Médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas

foram realizadas no software Microsoft Excel®.

3.3 Resultados

Houve efeito significativo da adubagéo com esterco bovino sobre o comprimento
das folhas e a produg¢ao de biomassa verde do capim-elefante cv. BRS Capiagu aos 140
dias de rebrota (p<0,05), com tendéncia de efeito sobre a altura das plantas e a biomassa
seca (p<0,10) (tabela 3). As demais variaveis agronémicas e bromatoldgicas nao

apresentaram resposta significativa as doses aplicadas.
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O comprimento das folhas aumentou a partirde 15 tha™, com resposta quadratica,
atingindo o ponto de maximo em torno de 20 t ha™ (figura 2). A biomassa verde e seca
responderam positivamente as doses crescentes, com maximos verificados com 30 t

ha™.

Tabela 3. Resultados agrondmicos e composigao bromatolégica do capim elefante BRS Capiagu
aos 140 dias de rebrota em funcéo da adubacao com esterco bovino.

Esterco bovino, t ha™ P valor
. Esterco
1

Variaveis 0 10 15 20 30 EPM Bovino Bloco
Perfilhos

lO0oha’) 232 253 287 243 260 22 0835 0,028
Altura de 3.30ab 3,13a 3,33ab 3.60ab 3.70b 0,5 0,098 0,282
plantas (m)

Diametrodo  4o0o 474 166 174 169 08 0913 0,036
colmo (mm)

Comprimento
de folhas (m)
Largura de
folhas (mm)
Biomassa
verde (t ha™)
Biomassa
seca (t ha™)
Matéria
seca (%)
Proteina bruta
(% da MS)
Cinzas
(% da MS)
Extrato etéreo
(% da MS)
Fibra em
detergente
neutro (% da
MS)
Carboidratos
nao fibrosos 10,0 10,3 9,82 10,0 8,92 1,06 0,871 0,105
(Y%oda MS)

'EP = erro padrdo da média; 2MS = matéria seca; *médias com letras diferentes, dentro de cada

linha, diferem entre si a 5%, ** diferem entre si a 10% de probabilidade pelo teste de Tukey. Fonte:
Elaboracao propria (2024).

1,18ab 1,16a 1,30c 1,30c 1,24bc 0,03 0,012* 0,058

444 442 47,0 53,0 498 290 0,170 0,728

82,5a 88,0a 89,1a 109,2ab 143,5b 14,3 0,046* 0,331

216a 219a 228a 274ab 355b 3,6 0,071 0,180

26,5 24,8 25,7 25,1 24,7 0,7 0,214  0,0039

3,01 338 3,30 3,32 3,48 0,25 0,573 0,049

826 843 8,38 9,00 838 047 0,772 0,290

1,34 1,45 1,33 1,38 1,51 0,13 0,714 0,011

774 764 772 76,3 77,7 065 0,233 0,010
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Altura da planta, m Comprimento da folha, m
5,0 1,4
[ ]
4,0 ! $d —— 13 . .
30 12 ¢ .
2,0
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0,0 1,0
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FIGURA 2. Analises de regresséo dos efeitos do esterco bovino (t ha') sobre a altura da
planta, comprimento das folhas e pesos de biomassas aéreas verdes e secas do capim
elefante cultivar BRS Capiagu aos 140 dias de rebrota no periodo das aguas.

3.4 Discussao

3.4.1 Clima e solo

As condicdes climaticas durante o experimento foram adversas, com baixa
precipitacdo acumulada entre novembro e dezembro de 2023. A baixa fertilidade do solo,
com pH acido (5,1), elevada acidez potencial (H + Al = 6,93 cmolc dm™) e baixa saturagao

por bases (29,4%), pode ter limitado a resposta da forrageira a adubacgao.

3.4.2 Variaveis agrondmicas

O incremento no comprimento das folhas e na produgdo de biomassa com a

adubacdo organica pode ser atribuido a maior disponibilidade de nutrientes,
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especialmente nitrogénio, que favorece o crescimento vegetativo. Estudos como
Trindade et al. (2018) e Meneses et al. (2018) demonstram efeitos positivos do uso de
esterco bovino e compostos organicos sobre a produtividade do capim-elefante. A
tendéncia de aumento na altura das plantas e biomassa seca também foi observada,
embora sem significancia estatistica, resultado semelhante ao relatado por Alves et al.
(2022) e Gongalves et al. (2019), indicando que a resposta agrondmica pode variar com

0 ambiente e o manejo.

3.4.3 Composicao quimica e bromatoldgica

A composicdo quimica da forragem apresentou teores estaveis entre os
tratamentos, sem efeito significativo da adubagdo orgénica. A matéria seca (MS) foi
superior a relatada por Lopes et al. (2021), o que pode ser explicado pelo maior tempo
de rebrota e consequente lignificacdo dos tecidos. A proteina bruta (PB), por outro lado,
apresentou valores baixos (3,01 a 3,48% da MS), abaixo do minimo recomendado de 7%
para adequada fermentagao ruminal (VAN SOEST, 1994), evidenciando a necessidade
de suplementacdo proteica. Outros autores, como Retore et al. (2022), também
observaram baixos teores de PB em condi¢gdes semelhantes de cultivo. A auséncia de
efeito da adubagdo sobre os teores de FDN, cinzas e extrato etéreo esta em
conformidade com os achados de Alves et al. (2019), que atribuem esses resultados a
alta proporcao de colmos na biomassa e ao estadio de maturacao das plantas.

De forma geral, os resultados obtidos indicam que a aplicagado de 30 t ha™ de

esterco bovino promove ganhos na produg¢ao de biomassa.

3.5 Conclusao

A adubacdo com esterco bovino nao influenciou a qualidade nutricional da
forragem do capim-elefante cultivar BRS Capiacu. No entanto, houve efeito positivo sobre
a altura das plantas, no comprimento das folhas e na producdo de biomassa verde e
seca. Dessa forma, recomenda-se a aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino para

maximizar os rendimentos agronémicos da cultivar BRS Capiagu no periodo chuvoso,



51

garantindo maior produtividade de biomassa, sendo uma alternativa viavel para sistemas

agropecuarios sustentaveis em regides tropicais de baixa fertilidade natural do solo.
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4. SILAGEM DE CAPIM ELEFANTE CULTIVAR BRS CAPIAGU EM SUBSTITUICAO
A CANA DE AGUCAR COM OU SEM ADIGAO DE CONCENTRADO

RESUMO

O objetivo foi avaliar a composi¢ao quimica, as perdas de nutrientes e a recuperagao da
matéria seca (MS) e de seus constituintes de silagens mistas contendo 0%, 33,3%, 66,7%
e 100% de capim-elefante cv. BRS Capiagu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone)
em substituicdo a cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), com ou sem adi¢cédo de
concentrado. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (4 x 2), totalizando oito tratamentos fatoriais, com trés repeti¢des.
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e analise de regressao, com
as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A substituicdo
progressiva da cana-de-agucar pelo capim-elefante BRS Capiagu resultou em aumento
no teor de MS (%), cinzas (%) e recuperagao da MS, além de reduzir significativamente
as perdas por efluentes, perdas gasosas e perdas totais (P<0,05). A adicdo de
concentrado contribuiu para o aumento dos teores de matéria seca e proteina bruta,
melhoria na recuperacao da matéria seca e redugao nas perdas de efluentes e perdas
totais das silagens (P<0,05). Verificou-se também interac&o significativa entre os niveis
de substituicdo da cana-de-agucar e a adicdo de concentrado para a variavel perda por
efluente (P<0,05). Em ambas as condigbes, com e sem concentrado, a incluséo
crescente de capim-elefante reduziu as perdas por efluentes, sendo esse efeito mais
expressivo na auséncia de concentrado. Dentro de cada nivel de inclusdo, a adigdo de
concentrado reduziu significativamente as perdas por efluente até o nivel de 33% de
substituicdo da cana-de-agucar pelo capim-elefante. Os resultados demonstram que a
substituicdo da cana-de-acucar por capim-elefante, especialmente com inclusdo de
concentrado, melhora a qualidade nutricional e reduz perdas durante a ensilagem.

Palavras-chave: Composicdo bromatoldgica; silagem; Cenchrus purpureus; Saccharum
officinarum.

ELEPHANT GRASS CULTIVAR BRS CAPIACU SILAGE AS A SUBSTITUTE FOR
SUGAR CANE WITH OR WITHOUT ADDITION OF CONCENTRATE
ABSTRACT

The objective was to evaluate the chemical composition, nutrient losses, and recovery of
dry matter (DM) and its components in mixed silages containing 0%, 33.3%, 66.7%, and
100% of elephant grass cv. BRS Capiacu (Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone)
replacing sugarcane (Saccharum officinarum L.), with or without the addition of
concentrate. The experiment was conducted in a completely randomized design in a
factorial scheme (4 x 2), totaling eight factorial treatments with three replicates. Data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and regression analysis, and means were
compared using Tukey’s test at a 5% significance level. The progressive replacement of
sugarcane with BRS Capiagu elephant grass led to increases in dry matter content (%),
ash (%), and dry matter recovery, as well as significant reductions in effluent losses, gas
losses, and total losses (P<0.05). The addition of concentrate contributed to higher dry
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matter and crude protein contents, improved dry matter recovery, and reduced effluent
and total losses in the silages (P<0.05). A significant interaction was also observed
between the levels of sugarcane replacement and concentrate addition for the variable
effluent loss (P<005). Under both conditions, with and without concentrate, increasing
levels of elephant grass reduced effluent losses, with this effect being more pronounced
in the absence of concentrate. Within each inclusion level, the addition of concentrate
significantly reduced effluent losses up to the 33% replacement level of sugarcane by
elephant grass. The results demonstrate that replacing sugarcane with elephant grass,
especially with the inclusion of concentrate, improves nutritional quality and reduces
losses during the ensiling process.

Keywords: Bromatological composition; silage; Cenchrus purpureus; Saccharum officinarum.

4.1 Introdugao

A sazonalidade climatica das regides tropicais impde desafios a alimentacéo de
ruminantes, uma vez que a produgao de pastagens apresenta grande variagao ao longo
do ano, especialmente entre os periodos chuvoso e seco (MACEDO et al., 2017). Para
mitigar os impactos da escassez de forragem durante a estiagem, técnicas de
conservagdo como a ensilagem tém sido amplamente utilizadas, viabilizando o
aproveitamento do excedente forrageiro produzido na estagédo das aguas (PAULA et al.,
2020).

Entre as culturas forrageiras adaptadas ao clima tropical, o capim-elefante
(Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone), em especial a cultivar BRS Capiagu,
destaca-se pelo elevado potencial produtivo, perenidade, facilidade de cultivo e menor
custo de producdo quando comparado a outras culturas comumente ensiladas (de
JESUS et al., 2021; dos SANTOS et al., 2024). No entanto, a elevada umidade e o baixo
teor de matéria seca no momento da colheita sao fatores que comprometem a qualidade
da silagem obtida, exigindo praticas especificas para o adequado processo fermentativo
(PAULA et al., 2020).

A adigdo de aditivos, como concentrados energéticos e proteicos, tem sido
recomendada como estratégia para melhorar a fermentagéo e o valor nutricional das
silagens de gramineas tropicais. Além disso, a substituicdo parcial ou total de outras
forragens ensiladas, como a cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), por capim-

elefante BRS Capiagu, pode representar uma alternativa viavel para produtores,
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especialmente frente aos desafios relacionados a fermentagao alcodlica e perdas por
efluente tipicas da silagem de cana (RETORE et al., 2020).

Apesar da ampla adogéo da silagem de cana-de-agucar em propriedades leiteiras,
sua substituicdo por gramineas tropicais de maior produtividade e melhor composigéo
bromatolégica, como o capim-elefante BRS Capiacgu, requer investigagao sobre os efeitos
dessa substituicdo sobre as caracteristicas fermentativas, perdas de nutrientes e
recuperacado da matéria seca durante o processo de ensilagem (EMBRAPA GADO DE
CORTE, 1995).

Neste contexto, este estudo parte das hipoteses de que (1) a substituicdo da
silagem de cana-de-agucar pelo capim-elefante melhora a qualidade nutricional da
silagem e reduz as perdas fermentativas; e (2) a adigdo de concentrado potencializa
essas melhorias, resultando em silagens com maior valor nutritivo e menor perda de
matéria seca. O objetivo foi avaliar a composi¢cao quimica, as perdas fermentativas e a
recuperacao da matéria seca e de seus constituintes em silagens de capim-elefante BRS
Capiacu, submetidas a niveis crescentes de substituicdo da cana-de-agucar, com ou sem

adicao de concentrado.
4.2 Material e métodos
4.2 .1 Local do experimento

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Producdo Animal a Pasto da Universidade Federal de Vigosa, situada no distrito de
Cachoeira de Santa Cruz, municipio de Vigosa, estado de Minas Gerais, Brasil. O periodo
experimental compreendeu de 20 de junho a 30 de agosto de 2024.
4.2.2 Preparo das silagens e delineamento experimental

Foram preparadas silagens em delineamento inteiramente casualizado, com

esquema fatorial 4 x 2, correspondendo a quatro niveis de substituicdo do capim-elefante
BRS Capiacgu (0%, 33,3%, 66,7% e 100%) a cana-de-agucar, com ou sem adicdo de
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concentrado, totalizando oito tratamentos, com trés repeticdes cada (24 unidades
experimentais).

A composi¢do quimica dos ingredientes utilizados esta apresentada na Tabela 4.
As dietas contendo alimentos concentrados foram formuladas para vacas leiteiras com
producao de 10 litros de leite por dia e peso médio de 475 kg, conforme as exigéncias
nutricionais do NRC (2001), utilizando propor¢cao de 78% de volumoso e 22% de

concentrado na matéria seca total.

Tabela 4. Teor de matéria seca e dos constituintes da matéria seca dos ingredientes utilizados nas
silagens de capim elefante BRS Capiacu em substituicdo a cana-de-aglcar sem ou com adicao
de concentrado na ensilagem.

ltem Cana de agucar Capiacu Fuba de milho Farelo de soja
Matéria seca % 33,0 37,6 87,7 88,7
FDN' % 49,0 78,3 12,9 9,0
CNF? % 443 11,7 73,1 30,9
Proteina Bruta % 3,87 2,80 8,18 50,7
Extrato etéreo % 0,20 0,52 4,68 2,75
Cinzas % 2,69 6,65 1,19 6,57

'FDN = fibra em detergente neutro; 2CNF = carboidratos n&o fibrosos.

4.2.3 Ensilagem do material

As dietas contendo alimentos concentrados foram compostas por capim-elefante
BRS Capiacgu, cana-de-agucar, fuba de milho e farelo de soja, conforme os tratamentos.
O material foi picado, misturado de forma homogénea, e ensilado em baldes plasticos
com capacidade de 3,2 litros, com tampas adaptadas com valvulas de Bunsen para
liberacdo de gases.

No fundo dos baldes, foram colocados sacos de pano contendo 0,7 kg de areia
seca para coleta de efluentes. Os baldes foram pesados antes e depois do enchimento,
e o material foi compactado manualmente com auxilio de bastdo de madeira. Os silos

foram armazenados em ambiente coberto e mantidos em temperatura ambiente.
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4.2.4 Abertura dos silos e avaliagbes

Apos 71 dias de fermentagcdo, os silos foram abertos e amostras de
aproximadamente 200 g foram coletadas, pré-secas a 55 °C por 72 horas em estufa de
ventilagcdo forcada e moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm. Foram
determinados os teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro
(FDN), extrato etéreo e cinzas, conforme Detmann et al. (2012). O pH foi determinado
segundo Silva e Queiroz (2002). O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi calculado

por diferenca, utilizando a formula seguinte.
CNF =100 — (PB + EE + FDN + Cinzas) (1)

As perdas de gases e efluentes, perdas totais e recuperagcdo da matéria seca e
dos constituintes foram calculadas conforme Jobim et al. (2007). A perda de efluentes foi

estimada por:

_ (Pbvaa — Pbaa)

x 100
MVfe

E (kg ton™' MV): Perdas por efluente;

Pbvaa (kg): Peso do balde vazio com areia na abertura do silo;

Pbaa (kg): Peso do balde com areia antes da colocagao da forragem;
MVfe (kg): Massa verde de forragem ensilada.

Pela equacao abaixo, foram obtidas as perdas por gases. Esta equagao baseia-se

na diferenga de peso da massa de forragem seca.

B (Pbcf — Pbca)

~ (MVfe x MSfe) * 100

G (% MS): Perdas por gases;

Pbcf (kg): Peso do balde cheio no fechamento dos silos;
Pbca (kg): Peso do balde cheio na abertura dos silos;
MVfe (kg): Massa verde de forragem ensilada;

MSfe (%): Matéria seca da forragem ensilada (%).
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As perdas por gases foram calculadas também pela equagao abaixo, baseadas na
diferenga de peso do conjunto cheio no fechamento e abertura dos silos experimentais.
_ (Pbcf — Pbca) (4)

MVFe) x 100

G (kg ton”' MV): Perdas por gases;

Pbcf (kg): Peso do balde cheio no fechamento dos silos;
Pbca (kg): Peso do balde cheio na abertura dos silos;
MVfe (kg): Massa verde de forragem ensilada.

As perdas totais foram feitas somando as perdas das equacgbes 2 e 4. A
recuperacado da matéria seca e dos constituintes das silagens foram estimadas através

das equacobes abaixo:

(Msa — MSsa) (5)
vFe x msfe) < 100

RMS =

RMS (%): Recuperagéao de matéria seca;

Msa (kg): Massa da silagem na abertura dos silos;

MSsa (%): Matéria seca da silagem na abertura dos silos;
MVfe (kg): Massa verde de forragem ensilada;

MSfe (%): Matéria seca da forragem ensilada.

Recuperagdo da proteina bruta (valido também para FDN, CNF, EE e CZ,

substituindo PB por cada um destes componentes):

(Msa X MSsa X PBa) (6)
RPB = 100

~ (MVfe x MSfe x PBfe) X

RPB (%): taxa de recuperagao da proteina bruta;

Msa (kg): Massa da silagem na abertura dos silos;

MSsa (%): Matéria seca da silagem na abertura dos silos;
PBa (%MS): Proteina bruta na abertura dos silos;

MVfe (kg): Massa verde de forragem ensilada;

MSfe (%): Matéria seca da forragem ensilada;

PBfe (%MS): Proteina bruta da forragem ensilada.

4.2.5 Analise estatistica
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e para as variaveis
com efeito significativo, foi aplicada analise de regressao. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas

utilizando o software Microsoft Excel®.

4.3 Resultados

Houve efeito de interacdo entre os niveis crescentes de capim-elefante BRS
Capiacu em substituicdo a cana-de-acucar e a adicdo de concentrado sobre as variaveis
perdas por efluente e recuperacdo de extrato etéreo (P<0,05; Tabela 5). Houve efeito
positivo do aumento de capim-elefante sobre os teores de matéria seca, fibra em
detergente neutro, cinzas, pH e recuperagdes de matéria seca, carboidratos nao fibrosos
e cinzas (P<0,05; Tabela 5). Por outro lado, a elevagao da proporgéo de Capiagu reduziu
os teores de carboidratos nao fibrosos, perdas por gases, perdas por efluentes, perdas
totais e recuperacao de extrato etéreo (P<0,05; Tabela 5).

A adi¢ao de concentrado, por sua vez, elevou significativamente os teores de
matéria seca, carboidratos nao fibrosos, proteina bruta, extrato etéreo e as recuperacdes
de matéria seca e cinzas, enquanto reduziu fibra em detergente neutro, perdas por
efluente, perdas totais e recuperacao de extrato etéreo (P<0,05; Tabela 5). Nao foram
observados efeitos significativos para proteina bruta em fungao da proporcao de Capiacu,

tampouco para pH em relagdo ao uso de concentrado.
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Tabela 5. Composicdo bromatolégica, pH, perdas e recuperagdes de constituintes da silagem de capim elefante BRS Capiagu em
substituicdo a cana de acucar com ou sem adicao de concentrado na ensilagem.

ltem Capiagu, % da MN' Concentrado EP2 P valor
0 33 67 100 Sem Com Cap® Con* Cap*Con

Matéria seca (MS %) 28,1 31,1 34,2 38,4 29,2a 36,7b 0,78 0,001 0,001 0,780
FDN® (% da MS) 55,0 60,5 63,2 66,4 70,6a 51,9b 2,35 0,015 0,001 0,860
CNF® (% da MS) 32,0 25,0 23,2 18,1 18,8a 30,3b 0,35 0,003 0,006 0,778
PB? (% da MS) 7,57 6,88 5,88 6,64 3,3a 10,2b 0,60 0,184 0,001 0,391
EE® (% da MS) 1,78 1,74 1,74 1,72 1,55a 1,95b 0,09 0,300 0,024 0,166
Cinzas (% da MS) 3,67 5,87 6,01 7,19 5,68 5,69 0,33 0,001 0,444 0,671
pH 3,81 3,93 4,02 4,83 4,11 4,18 0,16 0,002 0,266 0,657
PG (% da MS) 11,8 10,7 8,8 71 10,6 8,6 1,23 0,014 0,090 0,621
PG (kg t' da MN) 41,8 39,4 34,0 28,7 36,9 35,0 4,59 0,076 0,520 0,823
PE' (kg t' da MN) 28,4 24,3 19,2 17,1 28,9a 15,6b 1,77 0,001 0,001 0,002
PT' (kg t' da MN) 70,3 63,7 53,2 45,8 65,9a 50,6b 5,93 0,003 0,006 0,268
Recup'®. MS (%) 72,3 77,8 83,2 90,6 77,2a 84,7b 2,08 0,001 0,001 0,468
Recup. FDN (%) 87,6 85,2 82,7 83,4 85,7 83,8 2,13 0,539 0,632 0,539
Recup. CNF (%) 52,3 57,4 77,8 103,8 60,6 85,1 9,23 0,003 0,088 0,948
Recup. PB (%) 77,6 82,6 76,3 98,7 75,4 92,2 7,96 0,444 0,229 0,295
Recup. EE (%) 336 252 222 196 359a 144b 18,0 0,001 0,001 0,001
Recup. CZ (%) 934 110,8 95,1 102,7 94,0a  107,0b 4,31 0,041 0,032 0,963

"MN = matéria natural; 2EP = erro padrao da média; 3Cap = capiagu; “Con = concentrado; MS = matéria seca; SFDN = fibra em detergente neutro; SCNF = carboidratos
n3o fibrosos; ’PB = proteina bruta; 8EE = extrato etéreo; ''PG = perda gasosa; "'"PE = perda de efluente; "?PT = perda total; '®*Recup. = recuperagdo. Médias com
letras desiguais dentro de cada linha, para cada variavel dependente, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 2Equagdes de regresséo:

MS, % =27,87 +0,1014 % Cap 2 =0,36. pH, % = 3,85 - 0,0062 %Cap + 0,000156 %Cap2 2 =0,70. Recup. MS, % = 71,93 + 0,1805 %Cap r2=0,65.
FDN, %MS = 55,76 + 0,1100 %Cap r> = 0,14. PG, %MS = 11,954 - 0,0474 %Cap r> = 0,42. Recup. CNF, % = 46,68 + 0,524 %Cap r> = 0,52.
CNF, %MS = 31,07 - 0,1301 %Cap r*> = 0,34. PE, kg/ton = 28,09 - 0,1166 %Cap r? = 0,24. Recup. EE, % =319 - 1,344 %Cap r* = 0,14.

CZ, %MS = 4,086 +0,03197 % Cap > = 0,77. PT, kg/ton = 70,80 - 0,2514 %Cap r*> = 0,37. Recup. CZ, % = 98,76 + 0,0354 %Cap 12 = 0,01.
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Ao analisar as interagdes (Tabela 6), verifica-se que tanto na auséncia quanto
presenca de concentrado, houve redugdo das perdas por efluentes pelo aumento da
capiagu, embora mais evidente na auséncia de concentrado. Por outro lado, dentro de
cada nivel de Capiacu, a inclusdo de concentrado reduziu a perda por efluentes apenas
até o nivel de 33% de Capiacu. Em relagéo a recuperagao do extrato etéreo, a redugao
ocorreu somente na auséncia de concentrado. Entretanto, dentro de cada nivel de
Capiacu, o concentrado reduziu a recuperacao de extrato etéreo em todos os niveis, com

excegao da inclusdo de 100% de Capiagu.

Tabela 6. Interacao entre nivel de capim elefante BRS Capiacu em substituicdo a cana de acucar
com ou sem adicdo de concentrado na ensilagem para as variaveis perda de efluente e
recuperacao de extrato etéreo.

Concentrado Capiagu (% da matéria natural)

0 33 67 100

Perda de efluente (kg t' de matéria natural)
Sem ! 39,4aA 32,1bA 23,6bcA 20,6¢cdA
Com 2 17,4cdB 16,4cdB 14,9cdA 13,6dA

Recuperacéao de extrato etéreo (%)
Sem 3 529aA 366bA 308bcA 235cdA
Com 4 143eB 140eB 136eB 158deA

Médias com letras desiguais dentro de cada variavel, minusculas nas linhas e mailusculas nas colunas,
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Equacdes de regressao:

'sem concentrado: Perda de efluente, kg/ton = 38,66 - 0,1946 %Capiagu r? = 0,83.

2com concentrado: Perda de efluente, kg/ton = 17,52 - 0,0386 %Capiagu r2 = 0,36.

3sem concentrado: Recuperacgao de extrato etéreo, % = 500 — 2,812 %Capiagu rZ = 0,85.

4com concentrado: Recuperacgao de extrato etéreo, % = 138 + 0,125 %Capiagu r2 =0,10.

4.4 Discussao

4.4.1 Composicao quimica das silagens

Os teores de matéria seca aumentaram linearmente com a elevacao da proporcao

de capim-elefante, de 28,1% a 38,4%, e também foram superiores com o uso de
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concentrado (29,2% sem e 36,7% com). Esses resultados s&o coerentes com Paula et
al. (2020) e dos Santos et al. (2024), que observaram aumento da MS com a adig¢ao de
fuba ou milho moido. A elevacédo da MS reduz a producao de efluentes, favorecendo uma
fermentacdo mais eficiente e menor perda de nutrientes.

O teor de fibra em detergente neutro aumentou com o Capiacu (55,0% a 66,4%),
comportamento esperado pela maior concentragcao de fibras da graminea em relagao a
cana. A adi¢cdo de concentrado reduziu significativamente a FDN (70,6% para 51,9%),
favorecendo a digestibilidade da silagem, conforme relatado por Tecchio (2023). Ja os
carboidratos nao fibrosos diminuiram com a substituicao da cana por Capiagu (32,0%
para 18,1%), mas aumentaram com a adi¢ao de concentrado (18,8% para 30,3%). Como
esperado, os concentrados sio ricos em amido e acucares soluveis, contribuindo para
maior teor de CNF (Andrade et al., 2012).

A proteina bruta ndo apresentou variacdo significativa com o Capiagu, mas
aumentou com o uso de concentrado, atingindo 10,2%. Retore et al. (2022) também
observaram incremento nos teores de PB com inclusdo de farelo de soja e milho. As
cinzas aumentaram com o Capiacu (até 7,19%), provavelmente devido a maior
quantidade de minerais da graminea comparado a cana.

O pH aumentou de 3,81 para 4,83 com a elevacao de Capiagu, sem efeito da
adicao de concentrado. A faixa ideal de pH entre 3,8 e 4,2 favorece boa conservacgao da
silagem (McDonald et al., 1991). O maior pH pode estar associado a maior capacidade

tampao da graminea e menor concentragédo de carboidratos soluveis.

4 .4 .2 Perdas fermentativas

As perdas por gases foram reduzidas com a elevagao da proporg¢ao de Capiagu, 0
que sugere menor fermentacao indesejavel e menor degradagao de acucares soluveis
em compostos gasosos. Segundo Pinho et al. (2008), fermentacbes heterofermentativas
ou butiricas sao associadas a maiores perdas gasosas.

As perdas por efluente também foram reduzidas com o Capiagu, especialmente
na auséncia de concentrado. A adicao de fuba de milho, ao elevar o teor de MS, limitou
a perda por efluente, efeito ja observado por Balieiro Neto et al. (2005) e Andrade et al.
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(2012). A menor umidade associada ao Capiagu e aos ingredientes higroscopicos do
concentrado justifica a menor produgao de efluente.

As perdas totais seguiram tendéncia semelhante, sendo menores com maior
proporcao de Capiagu e com o0 uso de concentrado. Isso demonstra maior estabilidade

fermentativa e menor degradagao dos nutrientes.

4.4.3 Recuperagéao dos constituintes da silagem

A recuperagao da matéria seca aumentou com o Capiagu e com o concentrado.
Segundo Paula et al. (2020), maiores teores de MS promovem menor degradagao dos
nutrientes. A recuperagao dos carboidratos nao fibrosos foi mais eficiente com maior
propor¢cao de Capiagu, chegando a 103,8%. Esse efeito pode ser explicado pela menor
perda desses nutrientes em ambientes de menor fermentacao indesejavel.

A recuperagao do extrato etéreo, no entanto, foi decrescente com o Capiagu e
menor com o uso de concentrado, possivelmente devido a solubilidade dos lipideos e a
sua maior lixiviagdo com os efluentes. O mesmo foi observado por Paula et al. (2020). A
recuperagao das cinzas foi maior com 33% de Capiagu € com o uso de concentrado,
refletindo uma melhor preservacao dos minerais. Tecchio (2023) e Lucatto Junior e Mello
(2008) também relataram maior retengao de minerais com o uso de aditivos energéticos.

De acordo com os resultados obtidos, recomenda-se a utilizagdo de silagens com
100% de Capiagu associadas a adi¢cao de concentrados para maximizar a recuperagao

de nutrientes, minimizar perdas e melhorar a qualidade da silagem.

4.5 Conclusao

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a utilizacdo de silagens
compostas integralmente por Capiacu (100%), associadas a adicdo de concentrados,
como estratégia eficaz para reduzir perdas e aprimorar as caracteristicas nutricionais do
alimento. Essa abordagem pode favorecer a eficiéncia alimentar e o desempenho
produtivo dos animais, tornando-se uma alternativa viavel para sistemas de produgao que

buscam maior qualidade e sustentabilidade na alimentag&o animal.
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5. CONCLUSAO GERAL

A adubacgao com esterco bovino nao influenciou a qualidade nutricional da forragem
do capim-elefante cultivar BRS Capiacu. No entanto, houve efeito positivo sobre no
comprimento das folhas e na produgéo de biomassa verde. Dessa forma, recomenda-se
a aplicacao de 30 t ha™ de esterco bovino para maximizar os rendimentos agronémicos
da cultivar BRS Capiagu no periodo chuvoso, garantindo maior produtividade de biomassa,
sendo uma alternativa viavel para sistemas agropecuarios sustentaveis em regides
tropicais de baixa fertilidade natural do solo.

Recomenda-se a utilizagdo de silagens compostas integralmente por Capiagu
(100%), associadas a adicdo de concentrados, como estratégia eficaz para reduzir
perdas e aprimorar as caracteristicas nutricionais do alimento. Essa abordagem pode
favorecer a eficiéncia alimentar e o desempenho produtivo dos animais, tornando-se uma
alternativa viavel para sistemas de produgcdo que buscam maior qualidade e

sustentabilidade na alimentagao animal.



