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RESUMO

Este estudo analisou o potencial do Capiagu (Pennisetum purpureum cv. BRS
Capiagu) como biomassa energética para produgcao de silagem de qualidade na
alimentagcdo de ruminantes, destacando seus atributos nutricionais, eficiéncia
agronémica e sustentabilidade. Os resultados evidenciaram que a cultivar
apresenta alta produtividade, teores de proteina bruta e energia digestivel (NDT
~60%) comparaveis a culturas tradicionais, como o milho, além de adaptabilidade a
condi¢des climaticas adversas. O processo de ensilagem demonstrou eficiéncia,
com controle de pH abaixo de 4,2 e baixas perdas por deterioragdo, garantindo
conservagao nutricional. Em termos de desempenho animal, a silagem de capiacgu
promoveu ganhos de peso de até 1,2 kg/dia em bovinos, aliados a elevada
digestibilidade da matéria organica e redugdo de custos com suplementagéo.
Economicamente, seu cultivo mostrou custo-beneficio superior, com despesas 53%
menores que as do milho, enquanto os aspectos ambientais destacaram a reducéao
de emissdes de metano entérico e a menor pressao por desmatamento. Apesar das
limitagdes, como escassez de estudos regionais especificos e analises de longo
prazo, 0 capiagu se posiciona como uma solugao integrada para sistemas pecuarios
sustentaveis, alinhando produtividade, eficiéncia econbémica e preservacao

ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Capiagu; Silagem de qualidade; Nutrigdo de ruminantes;

Sustentabilidade agropecuaria.



ABSTRACT

This study analyzed the potential of Capiagu (Pennisetum purpureum cv. BRS
Capiacgu) as an energy biomass for producing high-quality silage for ruminant feed,
highlighting its nutritional attributes, agronomic efficiency, and sustainability. The
results showed that this cultivar presents high productivity, crude protein content,
and digestible energy (TDN =60%) comparable to traditional crops such as corn,
along with adaptability to adverse climatic conditions. The ensiling process proved
efficient, with pH control below 4.2 and low spoilage losses, ensuring nutritional
preservation. In terms of animal performance, Capiacgu silage promoted weight gains
of up to 1.2 kg/day in cattles, coupled with high organic matter digestibility and
reduced supplementation costs. Economically, its cultivation showed a superior
cost-benefit ratio, with expenses 53% lower than those of corn, while environmental
aspects highlighted reduced enteric methane emissions and lower deforestation
pressure. Despite limitations such as the scarcity of specific regional studies and
long-term analyses, Capiacgu positions itself as an integrated solution for sustainable
livestock systems, aligning productivity, economic efficiency, and environmental

conservation.

KEYWORDS: Capiacgu; High-quality silage; Ruminant nutrition; Agricultural sustain
ability.
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1 INTRODUGAO

A conservacgao de forragem € uma 6tima estratégia alimentar para o periodo de
escassez, a silagem desempenha um papel essencial na alimentagdo de ruminantes,
especialmente em periodos de escassez de pastagens devido a sazonalidades
climaticas ou restricdes no acesso a alimentos frescos. Esse método de conservagao
da forragem permite manter a qualidade nutricional dos alimentos por longos periodos,
garantindo a oferta continua de nutrientes necessarios para o desenvolvimento e
produtividade dos animais (GUIMARAES FILHO et al., 2011).

Além de contribuir para a estabilidade alimentar dos rebanhos, a silagem
melhora a eficiéncia da producgao pecuaria ao oferecer uma fonte energética densa e
acessivel, reduzindo a dependéncia de suplementos alimentares mais caros. No
Brasil, onde a pecuaria tem grande relevancia econémica, a silagem é amplamente
utilizada para bovinos de corte e leite, sendo um fator crucial para o desempenho
zootécnico dos animais (GUIMARAES FILHO et al., 2011).

No entanto, sua producgao exige planejamento criterioso, considerando fatores
como a escolha da forrageira adequada, o manejo correto da ensilagem e a
manutencdo das condi¢des ideais de fermentacdo para evitar perdas nutricionais.
Diferentes tipos de forrageiras, como milho, sorgo e cana-de-agucar, sao
tradicionalmente empregados nesse processo, mas enfrentam desafios como custos
elevados, variabilidade climatica e limitagdes nutricionais, o que motiva a busca por
alternativas mais sustentaveis e economicamente viaveis, como a silagem de
subprodutos agroindustriais (DE LIMA VALENCA et al., 2016).

A producgao de silagem de qualidade enfrenta desafios significativos, que vao
desde a disponibilidade e custo da matéria-prima até a necessidade de infraestrutura
adequada para armazenamento e conservacgao. A escolha da planta a ser utilizada na
ensilagem é determinante para a eficiéncia do processo, pois fatores como teor de
matéria seca, digestibilidade, relagdo entre fibras e energia e resisténcia a pragas
impactam diretamente na qualidade final do alimento. O milho, por exemplo, € uma
das forragens mais utilizadas devido ao seu alto valor energético, mas sua produgéo
envolve elevados custos com insumos agricolas e forte dependéncia das condigdes
climaticas. Diante desse cenario, o capiagu (Pennisetum purpureum cv. BRS Capiagu)

surge como uma alternativa promissora, pois apresenta alta produtividade, boa



adaptacao a diferentes condi¢des edafoclimaticas e excelente composicao nutricional

para a alimentacédo de ruminantes (DA ROSA et al., 2019).

Essa variedade de capim-elefante destaca-se pelo rapido crescimento,
permitindo multiplos cortes ao longo do ano e gerando grande volume de biomassa
por hectare. Além disso, possui teores consideraveis de proteina bruta e fibra
digestivel, tornando-se uma opgéo vantajosa tanto em termos de custo quanto de
qualidade nutricional (LARANJA et al., 2022). Seu uso na silagem tem sido cada vez
mais estudado, demonstrando potencial para reduzir a dependéncia de graos e outras
culturas mais exigentes, promovendo maior sustentabilidade na pecuaria, inclusive na
alimentacao de bovinos leiteiros (DE OLIVEIRA et al., 2023).

Diante da crescente demanda por alternativas forrageiras de alto rendimento e
baixo custo para a produgao de silagem, torna-se essencial investigar o potencial do
capiagu como biomassa energética e seu impacto na nutricdo de ruminantes. Apesar
de seu reconhecimento como uma forrageira altamente produtiva, ainda existem
lacunas sobre sua eficiéncia nutricional em comparacdo com outras culturas
tradicionalmente utilizadas na ensilagem, como o milho e o sorgo (LARANJA et al.,
2022). Questdes como a digestibilidade da fibra, a estabilidade da fermentagéo e a
capacidade de manutencdo dos teores de proteina e energia ao longo do
armazenamento precisam ser amplamente analisadas para determinar sua viabilidade
como um substituto competitivo. Estudos recentes reforgam a importancia de otimizar
o0 manejo do capiagu, como a definicdo da idade de corte ideal para maximizar os
teores de matéria seca e proteina bruta (LARANJA et al., 2022), além de validar sua

aplicacdo em sistemas de producao diversificados (DE OLIVEIRA et al., 2023).

O impacto do uso do capiagu na dieta dos ruminantes, tanto em termos de
desempenho produtivo quanto de saude digestiva, € um aspecto fundamental a ser
explorado, uma vez que o equilibrio entre fibras, carboidratos e proteinas é
determinante para a eficiéncia alimentar. Assim, este estudo busca atender aos
seguintes questionamentos: O capiagu pode ser considerado uma biomassa
energética eficiente para silagem? Quais sao seus reais efeitos na nutricdo e no

desempenho dos ruminantes?

A investigagédo sobre o potencial do capiagu como biomassa energética para

silagem possui grande relevancia para o meio académico, pois contribui para a
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ampliagdo do conhecimento sobre alternativas forrageiras que podem otimizar a
producdo pecuaria de forma sustentavel e econdmica. Diante dos desafios
enfrentados pela agropecuaria, como a dependéncia de graos na alimentagéo animal,
a vulnerabilidade as variagdes climaticas e o alto custo da suplementag¢ao nutricional,
torna-se essencial explorar possibilidades que promovam maior eficiéncia alimentar

sem comprometer a produtividade dos rebanhos.

Estudos sobre essa cultivar permitem a validacdo cientifica de suas
propriedades nutricionais, auxiliando técnicos, produtores e formuladores de politicas
publicas na tomada de decisées embasadas. A academia tem um papel crucial na
geracao de dados que podem fundamentar a adogao de tecnologias mais acessiveis
e sustentaveis, beneficiando ndao apenas a cadeia produtiva, mas também
contribuindo para a seguranga alimentar e a preservagao ambiental. Dessa forma,
esta pesquisa se insere em um contexto maior de desenvolvimento cientifico e
inovagao agropecuaria, fortalecendo o campo da zootecnia e da produg¢ao animal com
novas evidéncias sobre a viabilidade do capiagu como uma opgéo estratégica na

alimentacao de ruminantes.

Para tanto, foi adotada abordagem metodoldgica baseada em revisao
bibliografica e analise comparativa de dados disponiveis em pesquisas cientificas e
institucionais sobre a producao e utilizacdo de capiagu na alimentagao de ruminantes.
Inicialmente, foi conduzida pesquisa exploratéria em bases de dados académicos,
como Scielo, Google Académico e periddicos especializados em zootecnia e produgéo
animal, com intuito de reunir informagdes sobre a composicéo nutricional do mesmo,
seus processos de ensilagem e seus impactos na nutricdo de ruminantes. E
pretendido, primeiramente, a caracterizacao de sua composicao nutricional, avaliando
parametros como teor de fibra, proteina bruta e energia digestivel, a fim de entender
sua viabilidade como alternativa alimentar. Seguida da comparagdo com outras
forrageiras tradicionalmente utilizadas na ensilagem, como milho, sorgo e cana-de-

agucar, para verificar suas vantagens e limitagdes relativas.

O estudo busca também trazer entendimento aos processos de fermentacgao e
conservagao do capiagu durante a ensilagem, investigando fatores que influenciam a
qualidade final da silagem, como umidade, compactagao e presenga de aditivos. S&do
discutidos beneficios econémicos e ambientais do seu uso, levando em conta custo

de produgao, impacto na sustentabilidade da pecuaria e potencial para reducéo da
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dependéncia de insumos externos na alimentagdo animal. Consequentemente,
objetivando analisar o potencial do capiagu como biomassa energética para a
producao de silagem de qualidade na alimentag&o de ruminantes, considerando seus

aspectos nutricionais, agronémicos e econémicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Biomassa Energética na Agropecuaria

A biomassa é definida como matéria organica de origem vegetal ou animal
passivel de conversdao em energia, sendo historicamente a principal fonte energética
para atividades humanas até meados do século XIX, quando os combustiveis fosseis
ganharam predominancia. Conforme Goldenberg (2009), a biomassa foi a fonte
dominante de energia para atividades humanas até meados do século XIX, quando
carvao, petréleo e gas tornaram-se cada vez mais importantes, mas ainda representa

cerca de 10% do suprimento mundial de energia.

Essa definicdo engloba tanto usos tradicionais, como lenha e carvao vegetal
extraidos de forma n&o sustentavel, quanto aplicacbes modernas, como

biocombustiveis e geragao de eletricidade a partir de residuos agricolas.

A transicao para formas mais eficientes e sustentaveis de biomassa € crucial,
visto que, como destaca Goldenberg (2009), o uso tradicional da biomassa, ainda
predominante em regides rurais de paises em desenvolvimento, esta associado a

baixa eficiéncia energética e impactos ambientais, como desmatamento e poluigéo.

No contexto agropecuario, a biomassa desempenha um papel fundamental na
nutricdo animal, especialmente para ruminantes, sendo utilizada na forma de
forragens, silagens e residuos agroindustriais, que garantem o fornecimento continuo
de alimento ao longo do ano. Sua importancia se deve a capacidade de substituir
fontes alimentares mais onerosas, como graos e concentrados, reduzindo os custos
da produgdo pecuaria e minimizando a dependéncia de insumos externos (DE
MIRANDA; MARTINS; LOPES, 2019).

Além disso, a biomassa possui um carater sustentavel, pois sua utilizacéo
contribui para o aproveitamento de subprodutos da agricultura e pecuaria,
promovendo um ciclo produtivo mais eficiente e alinhado aos principios da economia
circular (DA SILVA et al., 2021).

A busca por alternativas viaveis e de alta produtividade, como o capiagu, tem
sido cada vez mais incentivada, visto que a produgao agropecuaria precisa equilibrar
o0 aumento da demanda por alimentos com praticas ambientalmente responsaveis e

economicamente sustentaveis.
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A importancia da biomassa como recurso renovavel na agropecuaria reside em
sua capacidade de integrar producao agricola e sustentabilidade. Atualmente, ela
se consolida como alternativa estratégica para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e mitigar emissdes de gases de efeito estufa. Goldenberg
(2009) ressalta que a biomassa moderna, como o etanol da cana-de-agucar e o
biodiesel, representa uma contribui¢do crescente, com balango energético positivo

e potencial para substituir até 20% da energia global até o final do século XXI.

Na agroindustria, sua aplicagao vai além da geracéo de energia, promovendo
a circularidade econémica ao aproveitar residuos como bagacgo de cana e palhas.
Estudos demonstram que o etanol de cana-de-agucar possui balango energético de
oito para um, com custo préximo a zero na mitigagao de carbono, tornando-o viavel
mesmo sem subsidios (MACEDO et al., 2008).

Essas caracteristicas reforcam seu papel central em politicas de transigao
energética, especialmente em paises com vocacgao agricola, como o Brasil, onde a

biomassa ja representa 23,2% da matriz energética primaria (MACEDO et al., 2008).

A crescente preocupacdo com a degradagao ambiental e a necessidade de
mitigar os efeitos das mudangas climaticas tornam a biomassa uma solugao
estratégica para substituir fontes de energia ndo renovaveis e minimizar a emissao
de gases de efeito estufa (MANTOVANI et al., 2022).

No setor pecuario, a biomassa energética, especialmente na forma de
forragens perenes de alto rendimento, contribui para a manuten¢cdo da qualidade
nutricional dos rebanhos e para a estabilidade da produgdo, mesmo em periodos de
escassez de pastagens naturais (DE MIRANDA; MARTINS; LOPES, 2019).

Além disso, a utilizagdo de biomassa favorece a diversificagdo dos sistemas
produtivos, permitindo a integragao entre agricultura e pecuaria, o que resulta em
maior eficiéncia no uso do solo e na preservacao dos recursos naturais. Assim, o
desenvolvimento de pesquisas sobre novas fontes de biomassa, como o capiagu,
representa um avango significativo para a agropecuaria, pois possibilita a adogéo de
tecnologias mais acessiveis e sustentaveis, garantindo maior rentabilidade para os
produtores e reduzindo os impactos ambientais da atividade pecuaria (DOS REIS;
DOS SANTOS; DE OLIVEIRA GOMES, 2023).
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2.2 Silagem como Estratégia de Conservacao de Forragens

A ensilagem se destaca como uma técnica essencial para a conservacao de
forragens em regides onde a escassez hidrica e a sazonalidade da producgéo vegetal
exigem estratégias eficientes de armazenamento. Conforme Santos et al. (2010), o
processo de ensilagem pode ser compreendido como uma técnica de conservagao de
alimentos que consiste no armazenamento da forragem em ambiente anaerébico, com
a finalidade do desenvolvimento de bactérias produtoras de acido lactico, que
promovem reducdo do pH e, consequentemente, inibicdo de microrganismos
deletérios indesejaveis. Essa dindmica microbiana é crucial para preservar o valor
nutricional da biomassa, como no caso do capiagu, cuja composi¢cao rica em
carboidratos soluveis favorece a fermentacédo homolatica, garantindo estabilidade ao

produto final.

A técnica n&do apenas minimiza perdas de matéria seca, mas também
encontra-se ao alcance de pequenos produtores (LIMA JUNIOR et al., 2013), sendo
adaptavel a culturas como o capiacu, que demandam solucdes acessiveis para

enfrentar periodos de estiagem.

A eficiéncia da silagem depende diretamente da microbiota autéctone e da
selecdo de inoculantes microbianos adequados. Muck (2010) ressalta que os
inoculantes microbianos compreendem as bactérias homofermentativas,
heterofermentativas, ou a combinagdo destas, sendo Lactobacillus plantarum a
espécie mais utilizada comercialmente por sua capacidade de acidificagao rapida.
Essa sinergia entre caracteristicas da planta e microrganismos assegura nao
apenas a conservagao da biomassa, mas também sua qualidade energética,

viabilizando seu uso sustentavel em sistemas agropecuarios.

2.3 Bioquimica da ensilagem

A conservagao da silagem esta relacionada a rapida queda do pH, o que
garante melhor preservagcdo do material. Esse processo depende da presenca de
acgucares soluveis que favorecem a fermentacgao latica, conduzida por bactérias do

género Lactobacillus. Inicialmente, ocorre uma fase aerdbica, em que o oxigénio
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disponivel é utilizado na respiracédo celular, resultando na liberagao de didxido de

carbono, calor e agua (GUIM, 2002).

Fase Fase de
respiratoria nter diar rmentaln pst 2ac3

sp termediaria fermentativa estabilizacdo
(aerobia) (anaerobia)

Fonte:(OLIVEIRA,2001)

Embora inevitavel no processo de ensilagem, a fase aerdbica deve ser reduzida
ao maximo, pois sua prolongacao provoca perdas significativas de matéria seca,
especialmente carboidratos energéticos, essenciais tanto para as bactérias
produtoras de acido latico quanto para a nutricdo animal. Além disso, o excesso de
calor gerado pode comprometer a qualidade proteica da forragem, tornando-a menos
digestivel devido a reagdo de Maillard, que ocorre em temperaturas acima de 49 °C
(SILVEIRA, 1975).

A fase anaerdbica da ensilagem inicia-se com o esgotamento do oxigénio,
favorecendo o crescimento de microrganismos anaerdbicos, como enterobactérias e
bactérias heterofermentativas. Esses microrganismos fermentam os acgucares
presentes, produzindo acidos como o acético e o latico, aléem de etanol e gas
carbbnico, promovendo a queda do pH. Essa acidificagdo do meio possibilita a
predominancia de bactérias homofermentativas, mais eficientes na produgao de acido
latico, essencial para a rapida estabilizagdo da silagem e sua conservagao a longo
prazo. O tempo de fermentacdo pode variar de acordo com a umidade e o teor de
matéria seca do material (PEREIRA et al., 2008).

A fase de estabilizag&o inicia-se quando o pH da silagem atinge niveis entre

3,8 e 4,2, 0 que inibe a atividade microbiana e interrompe os processos fermentativos,
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mantendo a silagem estavel até a reabertura do silo. Quanto mais rapido ocorre a
queda do pH, maior a preservagao dos nutrientes essenciais, como peptideos e
aminoacidos. O acido latico, predominante nas silagens de boa qualidade, € o
principal responsavel pela queda eficiente do pH e pela estabilidade do produto,
enquanto o acido acético, associado a cheiros mais fortes como o de vinagre, pode
indicar fermentacdo prolongada e baixa disponibilidade de acucares soluveis.
Enterobactérias dominam nos primeiros dias, mas s&o substituidas por bactérias
laticas a medida que o pH se reduz. As laticas sdo fundamentais por produzirem acido
latico, crescerem rapidamente e inibirem outros microrganismos, garantindo uma
fermentacdo eficaz. J& bactérias como o Clostridium, que podem prejudicar a
qualidade da silagem, s&o controladas com a adequada reducdo do pH e
concentragédo de acidos ndo dissociados (GUIM, 2002; McDONALD et al., 1981).

2.4 Fatores Criticos para Silagem de Qualidade
2.4.1 Teor de Matéria Seca

A qualidade da silagem é influenciada por multiplos fatores, entre os quais se
destacam o teor de matéria seca (MS), a disponibilidade de carboidratos soluveis, a
microbiota autéctone e o controle do pH durante a fermentagcdo. Conforme Santos
et al. (2010), o alto teor de matéria seca, a microflora epifitica equilibrada e a
quantidade de carboidratos soluveis sao caracteristicas desejaveis para que ocorra

um adequado processo fermentativo.

O teor ideal de umidade, entre 60% e 70%, € um dos parametros mais criticos
para garantir uma fermentagéo eficiente e minimizar perdas na silagem. Valores
abaixo desse intervalo resultam em dificuldades de compactacio, favorecendo a
penetragcdo de oxigénio e o crescimento de microrganismos aerdbios, como fungos

e leveduras, que degradam carboidratos e proteinas (MUCK, 2010).

Teores de umidade superiores a 70% aumentam o risco de efluentes, que
carregam nutrientes soluveis e elevam o potencial de fermentac¢des clostridiais,
associadas a producdo de acido butirico e ambnia, comprometendo o valor
nutricional (PAHLOW et al., 2003). Plantas com baixo teor de matéria seca (MS),

exigem a adigdo de substratos absorventes, como farelo de trigo, para ajustar a
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umidade e evitar efluentes, estratégia validada por Nogueira (2015) e Silva et al.,

2025) em estudos com silagens de palma forrageira com 10,33% de MS.
( g p g

A umidade adequada favorece a atividade de bactérias lacticas
homofermentativas, como Lactobacillus plantarum, que demandam &agua para
metabolizar carboidratos soluveis e produzir acido lactico, reduzindo rapidamente o
pH para niveis inferiores a 4,2 (SANTOS et al., 2010).

Silagens com umidade dentro da faixa ideal permitem uma compactagao
eficaz, excluindo oxigénio residual e criando condigbes anaerdbias necessarias para
dominancia bacteriana desejavel (CARVALHO et al.,, 2014). Alves (2018)
demonstrou que cepas de Weissella cibaria, tolerantes a pH baixo e produtoras de
acido aceético, sao eficazes em silagens umidas, inibindo leveduras mesmo em

condicdes abaixo do determinado como ideal.

Em forragens mais secas, a suplementagdo com fontes de carbono soluvel,
como melago, pode ser recomendada para estimular a fermentagédo lactica,
conforme observado por Avila et al. (2014). Portanto, o monitoramento rigoroso da
umidade, aliado a praticas de manejo e aditivos adequados, assegura nao apenas

a conservagao da biomassa, mas também sua qualidade nutricional e energética

A capacidade tamponante da planta, relacionada a presencga de mucilagem,
desempenha papel crucial na regulagéo do pH, inibindo fermentacgdes indesejaveis,
como as alcodlicas. Muck (2010) reforga que a rapida acidificagdo da massa
ensilada, promovida por bactérias homofermentativas como Lactobacillus
plantarum, é essencial para suprimir microrganismos deletérios, como clostridios e
enterobactérias. Carvalho et al. (2014) complementam que a selegcdo de cepas
especificas de bactérias lacticas adaptadas a forrageira otimiza a producédo de

acidos organicos, garantindo maior estabilidade aerdbia pds-abertura do silo.

No caso do capiagu, a presenca de bactérias como Weissella cibaria, que
produzem acido acético em ambientes acidos (ALVES, 2018), pode ser estratégica
para reduzir perdas por deterioragao. Por fim, a compactagdo adequada do material
e a vedagcao hermética sdo praticas operacionais indispensaveis, pois, como
destacado por Pahlow et al. (2003), a auséncia de oxigénio no silo é determinante
para limitar a atividade de fungos e leveduras, preservando o valor energético da

forragem.
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2.4.2 Compactacao Adequada

A compactacgao eficiente da massa ensilada é fundamental para eliminar o
oxigénio residual, criando um ambiente anaerdbio que favorece a fermentagéao lactica
e inibe a atividade de microrganismos indesejaveis. Conforme Pahlow et al. (2003), a
presenga de oxigénio no silo esta diretamente associada ao crescimento de fungos,
leveduras e bactérias aerdbias, que consomem nutrientes e elevam as perdas de

matéria seca por respiracao e degradagao térmica.

Para alcangar a densidade ideal (minimo de 700 kg/m?), € necessario ajustar
o tamanho de particula do material. Silva et al. (2015) destacam que a palma
forrageira, quando processada em cubos de 2x2 cm, permite maior homogeneidade

e compactacao, reduzindo espacos interparticulares que retém ar.

A relacdo entre compactagao e estabilidade aerdbia pds-abertura do silo
também é critica. Muck (2010) ressalta que silagens mal compactadas sdo mais
susceptiveis a deterioracdo aerdbia, com perdas de até 30% da matéria seca nas
camadas superficiais. Para mitigar esse risco, praticas como a camada dupla de lona

plastica e o uso de peso uniforme sobre a massa sao recomendadas.

Carvalho et al. (2014) observaram que a inoculagcdo com Lactobacillus
plantarum em silagens de cana-de-agucar, combinada a compactagao adequada,
reduziu a populagdo de leveduras em 90%, garantindo maior estabilidade. No
contexto do capiagu, a adogao de técnicas similares, aliada ao monitoramento da
densidade por meio de penetrémetros, pode assegurar a manutengéo das condigbes

anaerobias.

Avila et al. (2014) complementam que a exclusdo de oxigénio ndo apenas
preserva nutrientes, mas também potencializa a acdo de bactérias produtoras de
acido acético, como Weissella cibaria, que atuam como bioquimicos naturais contra
a deterioragdo. Em sintese, a compactagéao rigorosa € um pilar indispensavel para
silagens de qualidade, integrando-se a demais fatores como umidade, microbiota e

manejo pds-colheita.
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2.4.3 Aditivos e seu Impacto na Fermentacéao

A aplicagao de inoculantes microbianos é uma estratégia consolidada para
otimizar o perfil fermentativo da silagem, especialmente em forrageiras com
limitagbes naturais, como baixo teor de carboidratos soluveis ou alta capacidade
tamponante. Inoculantes a base de Lactobacillus plantarum, por exemplo, aceleram
a queda do pH ao produzirem acido lactico de forma homofermentativa, suprimindo

bactérias indesejaveis como Clostridium spp. (CARVALHO et al., 2014).

A inoculagdo com cepas autoctones de Lactobacillus aumentou a
concentracdo de acido lactico em 40%, reduzindo perdas de matéria seca para
menos de 10% (AVILA et al., 2014). Alves (2018) identificou que a adigdo
de Weissella cibaria, uma bactéria heterofermentativa, em massa ensilada de palma
forrageira, elevou a producdo de acido acético para 594,60 mg/dm3, inibindo
leveduras mesmo em silagens com pH abaixo de 4,0. Essa dupla agdo —
acidificagao rapida e estabilidade aerdbia — torna os inoculantes combinados (homo

e heterofermentativos) especialmente eficazes.

Avila et al. (2014) recomendaram a aplicacdo de inoculantes combinados
(ex.: Lactobacillus plantarum + Lactobacillus buchneri) para garantir acidificacdo

rapida e produgao de compostos antifungicos.

A uréia, amplamente utilizada como aditivo quimico, atua como fonte de
nitrogénio n&o proteico, elevando o teor proteico da silagem e modulando a
fermentacdo. Nogueira (2015) observou que a adicdo de 3% de uréia aumentou o
teor de proteina bruta de 0,86% para 2,37%, além de reduzir o pH para 3,8, valor

ideal para inibir clostridios, em silagens de palma forrageira.

E sabido que o uso excessivo de uréia pode elevar a concentragdo de amoénia
(NH3), que em niveis acima de 10% do nitrogénio total esta associada a redugéo do
consumo voluntario pelos animais (SANTOS et al., 2010). Para mitigar esse risco,
recomenda-se a combinacdo com fontes de carbono de rapida assimilagdo, como
melago, que fornecem substrato para as bactérias acido lacticas e equilibram a
relagdo carbono-nitrogénio. Muck (2010) ressalta que "a uréia é particularmente util
em silagens de plantas com alta umidade, pois absorve parte da agua livre e

minimiza efluentes.
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A selegcdo de aditivos deve considerar as caracteristicas intrinsecas da
forragem, os objetivos nutricionais e as condigbes operacionais, garantindo sinergia
entre os componentes microbianos e quimicos para maximizar a qualidade da

silagem.

2.4 4 Efluentes e Crescimento de Fungos e Leveduras

As perdas por efluentes representam um dos principais desafios na ensilagem
de plantas com alto teor de umidade, como a palma forrageira, cujo teor de matéria
seca (MS) pode ser inferior a 15%. Esses efluentes, ricos em nutrientes soluveis
como carboidratos e minerais, ndo apenas reduzem o valor nutricional da silagem,
mas também aumentam o risco de fermentacgdes indesejaveis, como as clostridiais,

que produzem acido butirico e amoénia (MUCK, 2010).

Nogueira (2015) demonstrou que a adigéo de farelo de trigo (20% da matéria
natural) reduz as perdas por efluentes em 50%, ao absorver agua livre e fornecer
substrato fibroso para compactacgéo. A pré-murcha controlada da forragem também
€ uma alternativa valida para elevar o teor de MS acima de 30%, minimizando a
lixiviagao de nutrientes (PAHLOW et al., 2003).

Em casos extremos, silagens com efluentes excessivos podem exigir
drenagem forgada, mas essa pratica € complexa e raramente aplicavel em pequenas
propriedades, reforcando a importancia de aditivos absorventes e manejo preé-

ensilagem.

O crescimento de fungos e leveduras esta frequentemente associado a ma
compactagao, entrada de oxigénio ou umidade elevada, comprometendo a
estabilidade aerdbia da silagem. Fungos do género Aspergillus e Fusarium nao
apenas degradam carboidratos e proteinas, mas também produzem micotoxinas,
como a aflatoxina B1, que representam riscos a saude animal e humana
(CARVALHO et al., 2014).

Adicionalmente, a higienizagdo dos equipamentos de corte e o uso de lonas
plasticas UV-resistentes sao praticas preventivas essenciais, principalmente em

regides onde a incidéncia solar intensa acelere a degradacédo dos materiais de
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vedacgdo. Em sintese, o controle integrado de umidade, oxigénio e microbiota &

indispensavel para superar esses desafios e assegurar silagens seguras e nutritivas.
2.5 Capiagu (Pennisetum purpureum schum. cv. Capiagu)

E uma cultivar resultante de um longo processo de melhoramento genético
conduzido pela Embrapa Gado de Leite, com o objetivo de atender a crescente
demanda por forrageiras de alta produtividade e qualidade nutricional. Essa variedade
foi selecionada a partir de materiais coletados e testados em diversas condicbes
edafoclimaticas, com foco especial em atributos como producado de matéria seca,
qualidade da forragem e resisténcia a adversidades ambientais. De acordo com a
Embrapa (2016), a selecdo que resultou na BRS capiagu priorizou caracteristicas
como porte elevado, elevado rendimento por hectare e estrutura adequada para
ensilagem, o que a diferencia significativamente de outras cultivares do género
Pennisetum. A Viver Grass (2023) reforga que essa variedade representa um avango
importante na histéria do capim-elefante no Brasil, sendo fruto de tecnologias
modernas de melhoramento vegetal voltadas especificamente para as necessidades

da pecuaria de corte e leite em regides de clima tropical e semiarido.

A adaptabilidade climatica da BRS capiagu é um de seus grandes diferenciais,
permitindo seu cultivo em diversas regides do pais, inclusive em areas com condi¢des
climaticas adversas, como o semiarido nordestino. Conforme destaca a Embrapa
Gado de Leite (2020), a cultivar apresenta excelente tolerancia a periodos de
estiagem moderada, sendo capaz de manter produtividade satisfatéria mesmo em
solos com fertilidade mediana, desde que haja manejo adequado de corregcédo e

adubacao.

Além disso, sua resisténcia natural a pragas e doengas comuns em pastagens
tropicais reduz a necessidade de uso intensivo de defensivos agricolas, tornando o
cultivo da Capiagu uma alternativa sustentavel e economicamente viavel. A robustez
do sistema radicular e a arquitetura foliar também contribuem para sua resiliéncia,
promovendo a rapida recuperagao apods cortes e resisténcia ao acamamento, mesmo

em condi¢des de vento ou chuva intensa (EMBRAPA, 2016).

Outro aspecto agronémico relevante € o seu ciclo de crescimento rapido e a
elevada capacidade de rebrota. Segundo o Comunicado Técnico 79 da Embrapa

Gado de Leite (2016), a BRS Capiacu pode atingir alturas superiores a 3 metros em
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ciclos curtos de 60 a 80 dias, possibilitando até trés cortes por ano em regides com

bom regime de chuvas ou irrigagdo complementar.

Essa caracteristica confere alto rendimento anual por area cultivada, o que é
fundamental para sistemas de producéao intensiva de leite ou carne. A eficiéncia de
rebrota € sustentada por reservas acumuladas nos colmos e raizes, aliadas a um
manejo adequado de corte, que deve respeitar a altura minima de residuo para nao
comprometer a longevidade da planta. Nunes (2019) destaca ainda que o manejo
ideal da Capiacgu envolve a definigdo de épocas de corte que otimizem o balanco entre
produtividade e qualidade nutricional, ajustando-se ao objetivo de uso, seja pastejo,

fornecimento verde ou producéao de silagem.

Com relacéo a sustentabilidade do sistema forrageiro, a capiagu se consolida
como uma alternativa estratégica para a alimentagdo animal, especialmente em
regides onde a produgédo de volumoso € limitada pela irregularidade das chuvas. A
BRS capiacu foi langada oficialmente em um dia de campo realizado pela Embrapa
em 2016, evento que marcou o inicio de sua ampla difusdo entre produtores
(EMBRAPA, 2016).

Desde entao, sua adocao tem sido incentivada tanto por instituicbes publicas
quanto privadas, como forma de garantir seguranca alimentar para os rebanhos,
reduzindo a dependéncia de insumos externos e promovendo a autonomia do
produtor. A Vida Rural MT (2019) aponta que o melhoramento do capim-elefante no
Brasil tem evoluido para atender exigéncias do mercado e do meio ambiente, e a
capiagu se insere nesse contexto como uma cultivar moderna, eficiente e adaptada a

realidade do campo brasileiro.

O valor nutricional do capim-elefante BRS capiacu é um dos fatores que mais
justificam sua ampla adog¢do entre os produtores rurais. Uma de suas principais
vantagens € o alto teor de fibra detergente neutra (FDN), elemento essencial para
garantir uma boa fibra efetiva na dieta dos ruminantes, o que estimula a ruminagéo e
a salivagdo, promovendo um ambiente ruminal saudavel. Além disso, a relagao
folha/colmo da capiagu, sobretudo quando manejada em cortes precoces, é superior
a de outras cultivares tradicionais de capim-elefante, favorecendo maior
digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes. Conforme enfatiza a Embrapa Gado

de Leite (2020), essa caracteristica permite que a capiagu ofereca um equilibrio entre
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volume e qualidade, sendo especialmente vantajosa para sistemas de produgao que
exigem elevado aporte de fibra, mas sem comprometer a ingestdo voluntaria do
animal. A boa proporgao de folhas, que tém menor teor de lignina em relagdo aos
colmos, confere ao volumoso um valor nutricional mais homogéneo, especialmente

quando se visa a ensilagem.

O teor de proteina bruta pode variar entre 8% e 12%, a depender das
condicbdes de solo, adubacdo e época de corte. Esses niveis sdo superiores aos
observados em muitas outras variedades do mesmo género, conferindo ao Capiagu
um diferencial competitivo em termos de suplementacdo proteica via forragem.
Pezenti (2021) mostra que o uso de bioestimulantes pode potencializar esse indice,
contribuindo para uma forragem mais rica e eficiente na dieta dos animais. Quando
manejado corretamente, o Capiagu oferece proteina suficiente para atender parte
significativa das exigéncias nutricionais de bovinos leiteiros em lactagéo, reduzindo a
necessidade de complementagdo com concentrados, representando economia direta
para o produtor (EMBRAPA, 2016).

O potencial energético do BRS capiagu também merece destaque, com
valores de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) que podem ser comparaveis aos do
milho forrageiro, especialmente quando o capim é colhido em estagios jovens de
desenvolvimento. A combinagdo de alta digestibilidade da matéria seca e boa
concentragao de carboidratos estruturais e ndo estruturais permite que a capiagu seja
utilizada com eficiéncia tanto no fornecimento verde quanto na producéo de silagem
de alta qualidade (EMBRAPA, 2016).

Conforme apresentado pela Embrapa Gado de Leite (2020), a silagem de
capiagu, quando bem ensilada e aditivada corretamente, pode apresentar teores de
NDT proximos a 60%, o que a coloca como uma excelente alternativa ao milho,
sobretudo em periodos de escassez ou aumento de prego do grao. O trabalho de
Pezenti (2021) reforga essa vantagem, demonstrando que praticas de manejo e
estimulo fisiolégico da planta podem maximizar sua composi¢cédo energética. Assim, o
BRS capiagu combina caracteristicas agronémicas e nutricionais que o tornam uma
das opgbes mais completas de forrageira disponivel atualmente para os sistemas

pecuarios brasileiros.
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2.6 Comparagao com outras forrageiras para silagem

A escolha da forrageira ideal para silagem depende de uma série de fatores,
como custo de producdo, valor nutricional, adaptabilidade as condi¢cdes climaticas e
facilidade de manejo. Nesse cenario, o milho (Zea mays) tem historicamente ocupado
posicéo de destaque devido ao seu alto valor energético, excelente palatabilidade e
digestibilidade, sendo amplamente utilizado em sistemas intensivos de produgao
animal. De acordo com CSJ (2023) e Aegro (2020), a silagem de milho apresenta, em
geral, elevado teor de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), entre 65% e 70%, sendo

eficaz no fornecimento de energia para bovinos leiteiros e de corte.

No entanto, seu cultivo exige elevados investimentos em sementes, fertilizantes
e defensivos, além de boa disponibilidade hidrica e condigdes climaticas favoraveis
para um desenvolvimento adequado da planta. Tais limitagdes tornam o milho menos
viavel economicamente em regides sujeitas a veranicos ou com solos de baixa
fertilidade, o que impulsiona a busca por alternativas mais resilientes e de menor

custo, como o BRS capiagu.

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), por sua vez, € outra forrageira
tradicionalmente utilizada para silagem, principalmente por seu elevado teor de
carboidratos soluveis, o que favorece a fermentagcdo e conservacido do material
ensilado. No entanto, essa mesma caracteristica pode tornar-se um problema, ja que
a cana apresenta risco significativo de fermentacdes indesejadas, como a alcodlica,
prejudicando a qualidade final da silagem e podendo comprometer o desempenho dos
animais (NUTRIMOSAIC, 2022).

Além disso, o conteudo de proteina bruta na cana é muito inferior ao das
gramineas tropicais, girando em torno de 2% a 4%, o que exige suplementagdes
proteicas adicionais para garantir uma dieta balanceada. Quando comparada ao
capiagu, a cana perde em teor proteico, digestibilidade da fibra e produtividade por
hectare, o que a torna menos competitiva em propriedades que visam maior
autonomia alimentar e qualidade da dieta (NUTRIMOSAIC, 2022).

O sorgo (Sorghum bicolor) € uma opg¢ao bastante utilizada em regides
semiaridas devido a sua alta tolerancia a seca, facilidade de cultivo e menor exigéncia
hidrica, fatores que o tornam uma alternativa ao milho em locais com clima mais

adverso. Entretanto, conforme apontado por Pasto Extraordinario (2023), o sorgo
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apresenta uma digestibilidade mais limitada, especialmente quando colhido em

estagios avangados de maturacao, devido ao aumento da lignificagédo do colmo.

Isso reduz o aproveitamento dos nutrientes pelos animais, comprometendo o
desempenho zootécnico. Ja o capim-elefante tradicional, ainda bastante presente em
muitas propriedades, apresenta menor produtividade, teores de proteina bruta
inferiores (geralmente entre 5% e 8%) e menor relagdo folha/colmo quando
comparado ao BRS Capiacu (EMBRAPA, 2016).

Este ultimo se destaca por aliar alta produtividade (chegando a mais de 250
ton/ha/ano de massa verde), maior teor de proteina (8% a 12%) e fibra de melhor
qualidade, o que o posiciona como uma das alternativas mais completas para a
producdo de silagem em larga escala, especialmente em regides tropicais e
subtropicais (EMBRAPA, 2016).

Quadro 1. Comparativa de Forrageiras para Silagem

Forrageira Produtividade Proteina NDT(%) FDN(%)
(ton/ha/ano) Bruta (%)
BRS Capiacu 50 812 60 65-70
Milho 40-60 7-8 68 — 72 60-65
Cana-de- 80-120 o_4 55 60-70
acucar
Sorgo 10-18 8-9 70 60-65
Capim- 30-50 5-8 65-70
elefante 55
tradicional

Fonte: Embrapa Gado de Leite (2016, 2020); Pezenti (2021); CSJ (2023); Nutrimosaic (2022);
Aegro (2020).

A analise do quadro 1 evidencia que o BRS capiagu supera as demais
forrageiras em produtividade anual e teor de proteina bruta, alcangando de 250 a 300
t MV/ha/ano e 8-12 % de PB, enquanto o milho atinge apenas 40-60 t MS/ha/ano e
7-8 % de PB (Embrapa Gado de Leite, 2016; 2020; Pezenti, 2021). Apesar de o milho
apresentar maior valor energético e palatabilidade, seu custo de produgado (R$ 5.000—
6.500/ha) e forte dependéncia de condigdes climaticas favoraveis tornam-no menos
competitivo em regides de semiarido (CSJ, 2023; AEGRO, 2020).
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A cana-de-acgucar, embora ofereca alto teor de carboidratos soluveis, possui
baixo teor proteico (2—4 %) e risco de fermentacao alcodlica (Nutrimosaic, 2022),
enquanto o sorgo destaca-se pela resisténcia a seca, porém apresenta digestibilidade
reduzida em estagios avangados (Pasto Extraordinario, 2023). Ja o capim-elefante
tradicional, com 80-120 t MS/ha/ano e 5-8 % de PB, mostra-se inferior ao Capiacu

tanto em rendimento quanto em qualidade nutricional (EMBRAPA, 2016).

Dessa forma, o BRS capiacu combina elevada produtividade, bom teor de fibra
efetiva (65-70 % FDN) e proteina satisfatoria, a um custo de producgéo intermediario
(R$ 2.400/ha), posicionando-se como a opgdo mais equilibrada para sistemas de

produgao de silagem em condigdes tropicais e semiaridas (EMBRAPA, 2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises da composicao nutricional do Capiagu (Pennisetum purpureum cv.
BRS Capiagu) revelam caracteristicas que o destacam como uma forrageira de alto
valor energético e proteico. Estudos indicam teores de proteina bruta entre 8% e 12%,
variando conforme a idade de corte e praticas de manejo (LARANJA et al., 2022). A
relagdo folha/colmo, especialmente em cortes precoces (60-80 dias), favorece a
digestibilidade da fibra, com valores de Fibra em Detergente Neutro (FDN) entre 65%
e 70%, garantindo uma fibra efetiva que estimula a ruminagéo e a saude digestiva dos
animais (EMBRAPA, 2020). Além disso, sua composi¢cao de carboidratos estruturais
e nao estruturais confere energia digestivel comparavel ao milho, com Nutrientes
Digestiveis Totais (NDT) proximos a 60% em silagens bem processadas (PEZENTI,
2021).

Essa combinacdo de atributos posiciona o Capiacu como uma alternativa
nutricionalmente equilibrada, capaz de suprir parte significativa das exigéncias de
bovinos leiteiros, podendo reduzir a dependéncia de suplementos proteicos e

energéticos, conforme nivel de produgao do sistema pecuario.

O Capiagu supera outras forrageiras tradicionais em produtividade e teor
proteico (Tabela 1). O milho, embora apresente NDT mais elevado, apresenta custo
de producao até trés vezes maior e menor resiliéncia climatica (CSJ, 2023; AEGRO,
2020). A cana-de-agucar, por sua vez, possui apenas 2- 4% de proteina bruta e risco
de fermentagdes alcodlicas, limitando seu uso sem suplementagdo (NUTRIMOSAIC,
2022).

O capim-elefante tradicional, com produtividade inferior (80-120 ton/ha/ano) e
proteina bruta entre 5-8%, ndo compete com o capiagu em eficiéncia agrondmica ou
nutricional (EMBRAPA, 2016). Essa superioridade é reforgada pela capacidade do
capiagu de manter teores estaveis de matéria seca (25-30%) e carboidratos soluveis
mesmo em condigdes de estresse hidrico, conforme demonstrado por Da Rosa et al.
(2019), consolidando-o como a opg¢ao mais viavel para sistemas de produgao

sustentaveis.

Sobre a qualidade da silagem de capiagu, pode ser diretamente vinculada ao

controle de umidade (60-70%), a compactagao adequada (minimo de 700 kg/m3),
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composigdo da massa ensilada, dentre outros fatores. A adicdo de farelos, para
elevacgéo do teor de matéria seca ou pré-murcha controlada sao estratégias validadas
por Nogueira (2015) para ajustar a umidade na massa ensilada. Quanto a
compactagao, o processamento em particulas de 2-3 cm, aliado ao uso de silos bem
vedados com lonas UV-resistentes, minimiza espacos interparticulares e a entrada de
oxigénio, conforme observado por Silva et al. (2015). A inoculagdo com Lactobacillus
buchneri, combinada a compactagéo rigorosa, reduz perdas de matéria seca para

menos de 10%, garantindo estabilidade aerdbia pds-abertura (AVILA et al., 2014).

Essas praticas, integradas ao manejo adequado de corte (altura residual de 20-
30 cm), consolidam o capiagu como uma biomassa energética de alta qualidade,
capaz de substituir culturas tradicionais com vantagens econdmicas e ambientais
(AVILA et al., 2014).

Com a silagem do capiagu teve uma maior aceitabilidade, Oliveira et al. (2023)
revelaram que o consumo médio diario de matéria seca (CMS) atingiu 3,2% do peso
vivo, valor superior ao observado em dietas a base de silagem de milho (2,8%), devido
a maior palatabilidade e equilibrio entre fibra e energia. A digestibilidade da matéria
organica (DMO) variou entre 65% e 68%, reflexo da menor lignificacdo da fibra (FDN
de 65-70%) e da alta proporcéo de folhas, que facilitam a degradagéo ruminal (laranja

et al., 2022), em ensaios com novilhos de corte.

Pezenti (2021) registrou ganhos de peso médios de 1,2 kg/dia em dietas com
70% de silagem de Capiacgu, equiparando-se ao desempenho obtido com silagem de
sorgo (1,1 kg/dia) e superando a cana-de-agucar (0,8 kg/dia). Esses resultados estao
associados ao teor de NDT (aproximadamente 60%) e ao teor de proteina bruta (8 -

12%), que reduzem a necessidade de suplementacéo concentrada.

O cultivo do capiagu apresenta vantagens econdmicas significativas frente a
outras culturas tradicionais. Conforme a Tabela 1, seu custo de producdo (R$
2.400/ha) é 53% menor que o do milho (R$ 5.000-6.500/ha), aliado a uma
produtividade até seis vezes superior (250-300 ton/ha/ano vs. 40-60 ton/ha/ano do
milho), o que reduz o custo por tonelada de matéria seca em 40% (EMBRAPA, 2016;
CSJ, 2023).

Essa eficiéncia € amplificada em regides semiaridas, onde a resisténcia a seca

do Capiagu diminui perdas e dispensa irrigagao intensiva (Da Rosa et al., 2019). Do
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ponto de vista ambiental, a cultivar reduz a dependéncia de fertilizantes nitrogenados,
gragas a fixacao bioldgica de nutrientes por microrganismos associados as raizes, e
promove a ciclagem de residuos agroindustriais quando utilizado em sistemas
integrados (GOLDENBERG et al., 2009).

Além disso, sua alta produtividade por area diminui a pressao por
desmatamento, enquanto a baixa emissdo de metano entérico (20-30% menor que
dietas baseadas em cana) contribui para a mitigagdo de gases de efeito estufa (Da
Silva et al., 2021). A adoc¢ao do Capiagu, portanto, alinha produtividade, reducéo de
custos e sustentabilidade, consolidando-o como uma alternativa estratégica para a

pecuaria tropical.

Quadro 2 — Referéncias Analisadas

Autores Ano Titulo/Contribuicao
Silagem de Capiagu na alimentacao de
De Oliveira, H. B. et . o _
I 2023 bovinos leiteiros: desempenho produtivo e
al.
digestibilidade.
. Teores de matéria seca e proteina bruta do
Laranja, L. S. et al. 2022
Capiacu em fungao da idade de corte.
Uso de bioestimulantes para potencializagao
Pezenti, E. 2021
energética do Capiacu.
BRS Capiacgu: Produtividade, manejo e
Embrapa 2016
viabilidade econdémica para silagem.
Adaptabilidade climatica e redugao de
Da Rosa, P. P. et al. 2019 . ] .
insumos no cultivo do Capiagu.
Biomassa como recurso renovavel e seu papel
Goldenberg, J. 2009 - .
na sustentabilidade agropecuaria.
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Autores Ano Titulo/Contribuicao

. Impacto ambiental da biomassa na matriz
Da Silva, S. P. et al. 2021
energética brasileira.

Fatores que afetam a qualidade fermentativa
Santos, E. M. et al. 2010
de silagens tropicais.

De Oliveira et al. (2023) e Laranja et al. (2022) fornecem dados concretos sobre
consumo, digestibilidade e teores nutricionais, corroborando a eficiéncia do Capiagu
na alimentagdo de ruminantes. Ja trabalhos como o de Pezenti (2021) e Embrapa
(2016) reforcam a viabilidade técnica e econémica da cultivar, ao relacionarem seu

alto rendimento e baixo custo de produgdo com ganhos zootécnicos significativos.

A contribuicdo de Goldenberg (2009) e Da Silva et al. (2021) contextualiza o
papel estratégico da biomassa na sustentabilidade agropecuaria, evidenciando a

reducédo de emissdes e a integragdo com praticas ambientais.

A diversidade temporal das referéncias (2009-2023) reflete tanto a
consolidagao histérica quanto a atualidade do tema, enquanto a organizagao clara da
tabela permite uma visao integrada das multiplas dimensdes (nutricional, econémica,
ambiental) analisadas. Essa estrutura ndo apenas valida as conclusdes apresentadas,
mas também orienta futuras pesquisas ao identificar lacunas e tendéncias no uso do

capiagu como alternativa forrageira.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O BRS Capiagu vem se consolidando como uma alternativa viavel e estratégica
para a produc¢ao de silagem de qualidade, reunindo atributos que o destacam frente a
culturas tradicionais. Sua alta produtividade, aliada a teores nutricionais equilibrados,
garantem uma fonte alimentar eficiente para ruminantes, capaz de suprir demandas

energéticas e proteicas sem exigir suplementacgao intensiva.

A adaptabilidade a condigbes climaticas adversas, como solos de média
fertilidade e periodos de seca, reduz a dependéncia de insumos externos e estabiliza
a produgcdo mesmo em regides onde haja escassez hidrica, enquanto sua eficiéncia
fermentativa, com controle rigoroso de pH e baixas perdas por deterioragao, assegura
a conservagao nutricional da silagem. Essas caracteristicas, somadas a custos de
cultivo inferiores aos do milho e a capacidade de mitigar emissées de metano entérico,
posicionam o Capiagu como uma solugdo integrada para sistemas pecuarios

sustentaveis.

Em resposta ao problema central da pesquisa, conclui-se que o Capiacu nao
apenas atende, mas supera expectativas como biomassa energética para silagem. Os
resultados demonstram que sua utilizagdo promove ganhos de peso equivalentes ou
superiores a outras forrageiras, com destaque para a digestibilidade elevada e a

reducgéo de disturbios digestivos em ruminantes.

Economicamente, a combinagéo entre alta produtividade por hectare e custos
operacionais reduzidos viabiliza seu cultivo em escalas diversificadas, desde
pequenas propriedades até empreendimentos intensivos. Ambientalmente, sua
capacidade de ciclagem de nutrientes e menor demanda por recursos hidricos
reforcam seu papel na transigdo para uma pecuaria de baixo carbono, alinhando

produtividade a preservacao ecossistémica.

Apesar dos avancgos, o estudo enfrentou limitagbes, como a escassez de
pesquisas de longo prazo sobre o impacto do capiagu em categorias especificas de
animais — como vacas em lactagdo ou bezerros — e a caréncia de dados regionais
detalhados, principalmente em biomas como o Cerrado e a Caatinga. Além disso, a
maioria das analises disponiveis prioriza aspectos agronémicos e nutricionais,
deixando lacunas sobre dindmicas microbioldgicas em silagens aditivadas e impactos

socioecondmicos em comunidades rurais.
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Para superar essas lacunas, recomenda-se a realizacdo de ensaios praticos
que avaliem o desempenho zootécnico em diferentes fases produtivas, assim como
estudos comparativos em variedades de solos e climas. Analises de ciclo de vida para
quantificar a redugao da pegada de carbono e politicas publicas que incentivem a
adocgao do capiagu em programas de agricultura sustentavel sdo passos essenciais
para consolidar seu potencial como pilar da seguranca alimentar e da resiliéncia
climatica no setor agropecuario. Dessa forma, a pesquisa fornecera informacgdes
relevantes para produtores, pesquisadores e formuladores de politicas agricolas
interessados em estratégias eficientes para a nutricdo e manejo sustentavel de

ruminantes.
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