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RESUMO

Os alimentos volumosos sado de fundamental importancia na alimentacdo dos
ruminantes, tanto do ponto de vista fisiolégico, como econémico, uma vez que a
alimentacao representa cerca de 60% do custo de producdo na atividade pecuéria.
Nesse contexto, a forragem hidrop6nica de milho surge como alternativa viavel para a
producdo de volumosos, pois alcanga alta produtividade e boa qualidade nutricional,
podendo ser produzida em pequenas areas e em curto intervalo de tempo,
independente das condicdes meteoroldgicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade e composicao quimico-bromatologica da forragem hidropdnica de milho
produzida em substrato casca de arroz. O experimento foi conduzido no Colégio
Agricola de Teresina, (CAT), vinculado a Universidade Federal do Piaui, em Teresina,
Pl, tendo com seis tratamentos e quatro repeticoes, instalados em canteiros de 3,0 x
1,0 m, confeccionados em madeira, revestidos com filme de polietileno de 150 micras.
A pesquisa foi executada de forma sequencial, onde se avaliou inicialmente o efeito da
densidade de plantio na produtividade e composicdo quimico-bromatolégica da
forragem. Foram testadas seis densidades de plantio (0,8; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4 € 2,8 kg de
sementes/m?3), em ciclo de producao de 15 dias. No segundo experimento, foi avaliado
o efeito do estadio de crescimento (12, 14, 16, 18, 20 e 22 dias) sobre a produtividade
e composi¢cao quimico-bromatoldgica da forragem hidrop6nica de milho em densidade
de plantio 2,8 kg de sementes/m2. No terceiro experimento, avaliou-se o efeito do
volume de solucdo nutritiva na produtividade e composicao quimico-bromatolégica da
forragem hidropdnica de milho, utilizando-se (5, 6, 7, 8, 9 e 10 litros/m?), em densidade
de plantio 2,8 kg de sementes/m2 e colhidos aos 18 dias apds o plantio. Este trabalho
indicou efeito da densidade de plantio, estadio de crescimento e volume de solugcéo
nutritiva na disponibilidade de fitomassa e composicdo quimico-bromatolégica de
forragem hidropbnica de milho. E necessario se avaliar densidades de plantio
superiores as adotadas neste trabalho, devido seu efeito na reducao do teor de fibra e
incremento nitrogenado. Quando da avaliacdao da forragem hidropbnica de milho,
sugere-se atencao especial aos teores minimos de proteina exigidos ao bom
funcionamento ruminal, bem como a qualidade da fibra em relacdo a utilizacdo dos
nutrientes dessa fonte alimentar. A relagdo entre disponibilidade de fitomassa e de
matéria seca deve ser considerada com base na variagdo do teor de matéria seca na
matéria natural, em funcao dos tratamentos adotados.
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ABSTRACT

The roughages are of fundamental importance in the ruminant feeding, of the
physiologic and economical view point, because the feeding in the productions system
represents about 60% of the production cost in livestock. In this context, the hydroponic
corn forage appears as viable alternative for the production of roughage, because it
presents high productivity and good nutritional value, could be produced in small areas
in short space of time, independent of meteorological conditions. This work was
developed to evaluate the productivity and composition chemical of the hydroponic corn
forage produced in rice peel substratum. The experiment was conducted in Colégio
Agricola de Teresina (CAT) of the Universidade Federal do Piaui, Teresina, Pl, having
six treatments and four replications, constituted of stonemasons (3,0 x 1,0 m), made in
wood, covered with polyethylene film of 150 p. The research was executed of
sequential way, being initially evaluated planting density effect on productivity and
chemical composition of the forage. Six planting densities were tested (0.8; 1.2; 1.6; 2.0;
2.4 and 2.8 kg of seed/m?). The production cycle was of 15 days. In second experiment,
the plant growing stage (12, 14, 16, 18, 20 and 22 days) on the productivity and
chemical composition of hydroponic corn forage with the planting density of 2.8 kg of
seed/m?, it was studied. In third experiment, the effect of nutritious solution volume on
the productivity and chemical composition of the hydroponic corn forage was evaluated.
The treatment were constituted of 5, 6, 7, 8, 9 and 10 liter/m? with planting density of 2.8
kg of seed/m? and 18 days of crop time. This work showed planting density, plant
growing stage and nutritious solution volume effects on availability of fitomass and
chemical composition of hydroponic corn forage. It is necessary to evaluate the larger
planting densities than used in this work, due to its effect in fiber contents reduction and
in the increase of nitrogen. compound Considering the evaluation of hydroponic forage,
it is suggested special attention to the minimum protein contents demanded to the good
ruminal function, as well as to the fiber quality in relation to the use of the nutrients of
this alimentary source. The relationship between fitomass productivity and dry matter
should be considered, basing in dry matter contents variation in the natural matter, in
function of the adopted treatments.



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a pecuaria brasileira tem desempenhado importante papel
na economia, através de aumentos significativos de produtividade, alcancados pelo uso
cada vez mais freqlente da engenharia genética, controle sanitario dos rebanhos e
principalmente fornecimento qualitativo e quantitativo de alimento, resultando em
animais cada vez mais produtivos, proporcionado crescimento constante na exportacao
de carne. No entanto, essa realidade nacional ndo vem ocorrendo com a mesma
intensidade na regido Nordeste, particularmente no semi-arido, que representa 74,3%
da area desta regiao, além de parte do estado de Minas Gerais (MENDES, 1987), visto
que essa regiao apresenta como principal caracteristica a sazonalidade climatica, onde
distingue-se dois periodos bem definidos, um chuvoso, com duracéo de 4 a 6 meses, e
outro seco, com 6 a 8 meses. No periodo chuvoso, ocorre a renovagao das pastagens,
garantindo producao de forragem abundante e de qualidade. Durante o periodo seco,
com a auséncia das chuvas, que impossibilita a renovacao das pastagens, o pasto
remanescente perde rapida e progressivamente seu valor nutritivo (MESQUITA, 1985 e
ARAUJO FILHO et al., 1990), em virtude do processo fisioldgico de lignificacdo das
plantas e da seletividade com que os animais pastejam, consumindo preferencialmente
as partes mais tenras e mais nutritivas das forragens (PIMENTEL et al., 1992 e LIMA et
al., 1998).

Essa correlacdo de fatores leva mais da metade das familias da regido
Nordeste a viverem em situacao de pobreza critica, englobando uma populagéao de 22
milhdes de pessoas (SUDENE, 1996), levando-as ao éxodo. No meio rural nordestino
concentra-se mais de 90% de brasileiros que recebem menos de meio salario minimo.
As dificuldades de permanéncia na regido tém impulsionado seus habitantes, ao éxodo
rural, que alcancou 4,1 milhdes de pessoas na ultima década (ALVES, 1996). Dessa

forma, as politicas de desenvolvimento regional, obrigatoriamente devem contemplar



acoes de estruturagéo e suporte para o fortalecimento do agronegécio dos produtos de
origem animal na regiao (LIMA e MACIEL, 1998).

O planejamento racional e tecnicamente viavel na producdo de alimentos
exerce peso significativo na concretizacdo dos sistemas pecuarios da regiao nordeste.
Na busca desses objetivos, pesquisadores e técnicos vém tentando desenvolver
sistemas de exploracdo e manejo de pastagens capazes de elevar a quantidade e
qualidade da forragem disponivel durante o periodo seco, como forma de melhorar o
nivel nutricional dos rebanhos nesse periodo e assegurar producdo mais estavel e
econdmica de carne ao longo do ano (SOUZA e ESPINDOLA, 2000). Nesse sentido,
estdo disponiveis aos pecuaristas varias alternativas tecnoldgicas, a partir de plantas
forrageiras adaptadas a regido, como o uso de cactaceas forrageiras; leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.), guandu (Cajanus cajan L.) e algaroba
(Prosopis juliflora (Swartz.) DC), entre outras, que tém contribuido para minimizar esse
quadro de escassez de alimentos no periodo seco.

Essas alternativas tém se mostrado insuficientes para resolver o problema,
especialmente junto aos pequenos produtores, devido ao baixo nivel de capacitacao
tecnoldgica e dificuldade de acesso a assisténcia técnica pelos mesmos. Assim,
pecuaristas nordestinos vém testando como opcéao alimentar a forragem hidrop6nica de
milho, que se baseia no principio da hidroponia.

A hidroponia tem sido utilizada ha séculos. Segundo TEIXEIRA (1996), a
primeira referéncia sobre o uso do principio da hidroponia, diz respeito a experiéncia de
John Woodward, que em 1699 cultivou menta em varios tipos de agua. No entanto,
somente a partir de 1938 surgiu o interesse pelo cultivo hidropbnico comercial, através
dos trabalhos desenvolvidos por Gericke (TEIXEIRA, 1996).

O termo hidroponia vem da juncdo das palavras hidro (agua) e ponos
(trabalho), assim o cultivo hidropdnico literalmente significa trabalho na agua ou cultivo
na agua (CARMELLO e ROSSI, 1997).

A hidroponia, como técnica de cultivo de alimentos, ganhou impulso na
segunda guerra mundial, quando, devido as condi¢cdes climaticas (clima frio na
Groelandia e solo arido nas llhas Guadalupe), recorreu-se a essa técnica para
abastecer de verduras frescas os soldados, livrando-os da avitaminose. Entre os
soldados americanos, a necessidade de recorrer a hidroponia, deveu-se ao fator

cultural, uma vez que, durante a ocupacao americana do territério japonés, os soldados



recusavam-se a consumir verduras e legumes cultivados em terrenos fertilizados com
fezes humanas, pratica milenar adotada na agricultura daquele pais (BASSO e
BERNARDES, 1993).

Somente a partir de 1973, segundo CARMELLO e ROSSI (1997), a hidroponia
ganhou impulso, através dos estudos de Cooper, que a tornou competitiva em relagao
a outras formas de producao comercial, com a introducédo da técnica do NFT (Nutrient
Film Technique), ou seja, a técnica do Fluxo Laminar de Solucdo, na qual uma fina
camada de solugdo circula continuamente, em condutos fechados ou abertos,
mantendo o crescimento ativo das plantas produzidas.

A técnica da forragem hidropdnica de milho consiste em produzir forragem, em
substratos organicos, tais como bagaco-de-cana, casca ou palha de arroz, capim seco,
ou qualquer outro material comestivel de boa digestibilidade, que ao final do processo
se incorporara as raizes do milho como parte integrante do produto final, tendo como
fonte de nutrientes uma solugdo nutritiva contendo o0s elementos essenciais
necessarios ao rapido e vigoroso crescimento vegetal.

As propriedades quimicas geralmente utilizadas para a caracterizagdo de um
substrato sao pH, capacidade da troca catibnica (CTC), salinidade e teor de matéria
organica. Entre as propriedades fisicas mais utilizadas, destacam-se: densidade,
porosidade, espago de aeracdo e economia de agua, conforme afirmam SCHMITZ et
al. (2002). Ainda, com relacdo as propriedades fisicas, suas particulas devem
apresentar tamanho nao inferior a 0,5 e nao superior a 6 mm; reter boa quantidade de
umidade, mas que facilitem a saida do excesso de agua; ndo conter microrganismos
prejudiciais a saude de animais e plantas; que sejam abundantes, faceis de conseguir,
transportar, manejar, leves e de baixo custo (MARULANDA, 1995), portanto,
caracteristicas encontradas na casca de arroz, quando usada como substrato na
producao de forragem hidropdnica de milho. INRA (1983), BLANC (1987) e ANDRIOLO
(1999), ao tratarem do cultivo do tomateiro, afirmam que o substrato em culturas
fertiirrigadas € uma das principais alternativas de controle das doencas do sistema
radicular.

A fase de fertiirrigacdo constitui-se numa das etapas mais importantes da
producao de forragem hidropdnica de milho, ja que a Unica fonte de nutrientes para as
plantas é fornecida pela solug¢ao nutritiva, através da agua de irrigacao.



A solucdo nutritiva, quando bem equilibrada nutricionalmente, proporciona
acelerado crescimento vegetativo e ganho de massa verde a forragem, devendo,
apresentar todos os macro e micronutrientes essenciais ao bom desenvolvimento da
cultura. Neste sentido, MARULANDA (1995) afirma que para fornecimento dos
nutrientes, usa-se duas solugdes concentradas (A e B) a solucdo A nutre as plantas
com os elementos exigidos em maiores proporcdes, como o nitrogénio (N), fésforo (P),
Célcio (Ca), e potassio (K); a solugcdao B aporta, em contrapartida, os elementos que
sao exigidos em menores propor¢cdes, como o Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés
(Mn), Zinco (Zn), Boro (B) e molibdénio (Mo).

Na preparacgao da solugao nutritiva, além do aspecto qualitativo (composi¢éo) e
quantitativo (balanco nutricional), deve-se observar a pressdo osmética, que devera
estar entre 0,5 e 1,0 atmosferas (atm); condutividade elétrica, entre 2 e 3
(milisiemens/centimetro); e pH entre 6,0 € 6,5 (CARMELLO, 1996).

A composicao ideal da solugdo nutritiva depende ndo somente da
concentragdo em nutrientes, mas também, de outros fatores ligados ao cultivo, como o
tipo de sistema hidropbnico, fatores ambientais (temperatura do ar, luminosidade e
umidade), época do ano (fotoperiodo), espécie vegetal e cultivar em producao
(CARMELLO e ROSSI, 1997). De acordo com esses autores, na preparacao da
solugcdo nutritiva, os sais devem ser dissolvidos separadamente, nunca se deve
misturar de forma concentrada solucdes de nitrato de calcio e sulfatos, uma vez que,
podera ocorrer precipitacao do calcio como sulfato de calcio.

A forragem hidropénica de milho constitui-se em excelente opg¢ao, uma vez
que, trata-se de alimento volumoso com bons niveis de proteina bruta e digestibilidade,
permitindo o consumo por ruminantes e nao ruminantes.

Como principais vantagens da forragem hidrop6nica de milho, OLIVEIRA
(1998), destaca o ciclo rapido e continuo, desenvolvendo-se independente das
condicdes agro-climaticas; alta produtividade por m?; eliminagdo do uso de agrotéxicos,
devido ao rapido sistema de producao, especialmente no que diz respeito a
inexisténcia de ervas daninhas; baixo custo de producéao; possibilidade de implantacao
em qualquer regido, independente das condicbes topogréficas; dispensa altos
investimentos em maquinario para ensilagem, fenacdo ou armazenamento; além de

necessitar de pouca mao-de-obra e baixo custo de instalacdo da estrutura.



Apesar das inumeras vantagens dessa técnica, ainda nao se dispde de
pesquisas que oriente técnicos e produtores rurais quanto as diversas fases do
processo produtivo. Diante deste fato, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade e composicao quimico-bromatolégica da forragem hidropdnica de milho
produzida em diferentes densidades de plantio, estadios de crescimento e volumes de

solucéo nutritiva.



2 CAPITULOI

PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA FORRAGEM
HIDROPONICA DE MILHO (Zea mays L.) EM DIFERENTES DENSIDADES DE
PLANTIO

RESUMO - A producdo de volumosos de qualidade torna-se a cada dia mais
importante na busca de melhores rendimentos na pecuaria. Objetivando-se avaliar a
produtividade e composicao quimico-bromatolégica da forragem hidropénica de milho,
foi conduzido um experimento no més agosto de 2003, no Colégio Agricola de Teresina
(CAT/UFPI), onde foram avaliadas seis densidades de plantio (0,8; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4 e
2,8 kg de sementes/m?), em substrato casca de arroz. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, com seis tratamentos (densidades de plantio) e quatro
repeticdes. A colheita ocorreu 15 dias apds o plantio e as variaveis avaliadas foram
produtividade de matéria natural (MN) e matéria seca (MS) e teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina. A produtividade de MN e os teores de MS, PB, cinza, FDA e
lignina da forragem hidropdnica de milho foram influenciados pela densidade de plantio
(P<0,05), ndo se verificando efeito significativo (P>0,05) para teor de FDN. A
produtividade MN e teor de PB atingiram melhores resultados no tratamento 2,8 kg de
sementes/m?, alcancando 19,12 kg/m? e 5,84%, respectivamente. Os maiores valores
para MS (34,32%), cinza (13,86%), FDN (81,83%), FDA (65,03%) e lignina (13,81%),
foram alcancados em densidade de plantio 0,8 kg de sementes/m2. O aumento da
densidade de plantio elevou a produtividade de matéria natural e o teor de proteina
bruta. Contribuiu para reducao dos teores de matéria seca, cinza e FDA. A composi¢ao
quimico-bromatoldgica do substrato casca de arroz deve ser considerado, devido sua
participagao proporcionalmente elevada em densidades de plantio mais baixas, com
substancial efeito sobre o valor nutritivo da forragem hidrop6nica de milho. E
necessario se avaliar densidades de plantio superiores a 2,8 kg de sementes/m?2,
devido ao aumento da producédo de fitomassa e teor de proteina bruta associado a
reducao do teor de FDA obtido até essa densidade.

PALAVRAS-CHAVE: casca de arroz, densidade de plantio, hidroponia, valor nutritivo.



PRODUCTIVITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE HYDROPONIC CORN
FORAGE (Zea mays L.) IN DIFFERENT PLANTING DENSITIES

ABSTRACT — The production of quality roughage is providing better yield in the
livestock production. This work was developed to evaluate the productivity and chemical
composition of the hydroponic corn forage cultivated in rice peel substratum, with six
planting density (0.8; 1.2; 1.6; 2.0; 2.4 and 2.8 kg of seed/m?). The experiment was
conducted, in 2003, August, in “Colégio Agricola de Teresina”, of the Universidade
Federal do Piaui, Teresina, Piaui. The experimental design was completely randomized
with six treatments (planting densities) and four replications. The crop time happened to
the fifteen days after the planting. The variables studied were productivity of natural and
dry matter, and dry matter contents (% DM), crude protein (%CP), ash (%), neutral
detergent fiber (%NDF), acid detergent fiber (%ADF) and lignin (%). The productivity of
natural matter and the DM (%), CP (%), ash (%), ADF (%) and lignin (%) of the
hydroponic corn forage were influenced by planting density (P<.05). However, NDF (%)
was not influenced (P>.05) by planting density. The NM productivity and CP content
reached best results in treatment 2.8 kg seeds/m?, reaching 19.12 kg/m? and 5.84%,
respectively. The biggest values for DM (34.32%), Ash (13.86%), NDF (81.83%), ADF
(65.03%) and Lignin (13.81%) were reached in planting density 0.8 kg seeds/m>2
Planting density increase raised productivity of natural matter and in crude protein
content (%) and it contributed for the decrease of dry matter, ash and FDA. The
chemical composition of rice peel substratum is important because its participation
proportionality high in low planting densities can have effect on nutritive value of the
hydroponic corn forage. It is necessary to evaluate the planting density larger than to
2.8 kg seed/m?, because the increase of fitomass production and crude protein (%) is
associated to FDA contents decrease obtained until that density.

KEY WORDS: chemical composition, hydroponic, planting density, rice peel

2.1 INTRODUCAO

A producao pecuaria brasileira é caracterizada pela alimentacdo a pasto, o que
tem contribuido fortemente com as exportacdes brasileiras, especialmente apds o
surgimento, na Inglaterra, da encefalopatia espongiforme bovina. A exportacdo de
carnes e derivados no ano de 2003 foi de 3.439.000 t, representando 4.092 bilhdes de
dolares (MAPA, 2003).

A grande vantagem da carne produzida no Brasil em relacdo aos principais
produtores mundiais, Australia e Estados Unidos, esta na forma de manejo, onde nosso



rebanho tem como base alimentar o pasto, sendo assim denominado “boi verde”. No
entanto, essa condicdo privilegiada, constatada especialmente nos Cerrados do Brasil
Central, onde ha 45 a 50 milhdes de hectares com area de pastagem e responde por
60% da producdo de carne bovina do Brasil (BARCELOS, 1996), ndo ocorre no
Nordeste brasileiro, particularmente no semi-arido, que apresenta como principal
caracteristica a sazonalidade climatica, tornando a agropecuaria atividade de risco.

Na tentativa de resolver esses problemas, pesquisadores e técnicos vém tentando
desenvolver sistemas de exploracdo e manejo de pastagens capazes de elevar a
quantidade e qualidade da forragem disponivel durante o periodo seco, como forma de
melhorar o nivel nutricional dos rebanhos neste periodo e assegurar producao mais
estavel e econdmica de carne ao longo do ano (SOUZA e ESPINDOLA, 2000). Uma
das alternativas é a producdo de forragem hidropbénica de milho, baseada no uso de
solucao nutritiva, através da fertiirrigacdo, como unica forma de nutricdo das plantas.

A producéo de forragem hidropdnica de milho surgiu da necessidade de obtencao
de forragem de boa qualidade e palatabilidade nos periodos criticos de disponibilidade
das pastagens nativas e/ou cultivadas, em funcédo da irregularidade na distribuicdo e
freqUéncia das chuvas na regiao Nordeste. A forragem hidropdnica apresenta-se como
alternativa alimentar, se destacando pela alta producdo da matéria natural em ciclo
curto, podendo ser produzida durante todo o ano. E um produto obtido a partir da
germinacao e desenvolvimento inicial das plantas, resultando em uma forragem de alta
digestibilidade e qualidade nutricional (FAO, 2001).

Um dos aspectos de relevancia na producao da forragem hidropdnica de milho diz
respeito a quantidade de sementes que deve ser utilizada por metro quadrado.
Trabalho desenvolvido por OLIVEIRA (1998), sugere a densidade de plantio 3,5 kg de
sementes/m?; REGO FILHO et al. (2003), afirmam n&o ocorrer diferenca de
produtividade entre as densidades de plantio 2 e 3 kg de sementes/m?; enquanto,
CAMPELO et al. (submetido), ao avaliarem producdo e qualidade da forragem
hidropbnica de milho, utilizando 2,5 kg de sementes/m2 em dois tipos de substratos,
obtiveram 24,5 e 21,5 kg de MN, respectivamente, para os substratos casca de arroz e
capim elefante.

Apesar da grande importancia e potencial da forragem hidrop6nica de milho para
as regides semi-aridas, destaca-se a necessidade de trabalhos que descrevam as
varias fases do processo. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e



composigao quimico-bromatolégica da forragem hidropbénica de milho em diferentes
densidades de plantio.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Colégio Agricola de Teresina (CAT), vinculado a
Universidade Federal do Piaui - UFPI em Teresina, PI, situado a 5°05’21” de latitude
Sul e 42°48'07” de longitude Oeste, no més de agosto de 2003, que apresenta médias
pluviométricas 11,6 mm e temperatura média 28,1°C, para o0 més de agosto (INMET,
1992).

Foram utilizados canteiros confeccionados em madeira serrada, com fundo em
madeirite, e dimensdées 1,0 m de largura, 3,0 m de comprimento e 4,0 cm de
profundidade, revestidos com filme de polietileno preto de 150 micras, segundo
recomendacgédo de OLIVEIRA (1998). Em uma das extremidades dos canteiros, foram
feitas aberturas com 1,0 m de largura e 1,0 cm de altura, na parte inferior da parede,
permitindo drenagem do excedente de agua de irrigacao. Para facilitar a drenagem, os
canteiros foram instalados com declividade 2%.

O substrato utilizado foi casca de arroz em estado natural, cuja relagédo foi de
3,55 kg por metro quadrado de canteiro e apresentou a seguinte composicao quimico-
bromatolégica, segundo metodologia recomendada por SILVA e QUEIROZ (2002),
matéria seca (MS) 85,82%; e, com base na MS, PB 2,55%; cinza 9,06%; FDN 86,67%;
FDA 64,82% e lignina 16,76%, que ao final do processo de producao foi incorporado a
forragem hidropénica.

Utilizou-se a variedade de milho Sao Vicente, bastante difundida, por adaptar-
se bem as condicbes climaticas do Estado do Piaui. As sementes nao sofreram
nenhum tratamento com agroquimicos, foram efetuados testes de germinacao segundo
LANARV (1980), obtendo-se indice de 90%, e a seguinte composicdo quimico-
bromatolégica, conforme SILVA e QUEIROZ (2002), matéria seca (MS) 87,73%; e, com
base na MS, PB 8,76%; cinza 1,28%; FDN 10,05% e FDA 2,62%.
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A solucéo nutritiva foi composta por dois componentes: Nutrimil-HP*- fertilizante
foliar em po, soluvel em agua, contendo 10% de Nitrogénio total (N), 12% de fésforo
(P20s), 27% de Potassio (K:0), 2,5% de Enxofre (S), 0,05% de Zinco (Zn), 0,1% de
Ferro (Fe), 2,5% de Magnésio (Mg), 0,05% de Boro (B) e 0,0005% de Molibdénio (Mo),
e o FTS - Calcio Nitrico*, fertilizante liquido, fonte complementar de Calcio (Ca) e
Nitrogénio (N), composto por 10% de N e 12% de Ca. As solugdes foram preparadas
seguindo-se orientacao do fabricante para producéao de forragem hidropénica de milho,
ou seja, solucao A - Nutrimil-HP, 2,5 g para 10 L de agua, e solucao B — FTS - Calcio
Nitrico, 2,5 mL para 10 L de agua.

Foram preparadas as solucées A e B, em quantidades suficientes para os 12
dias de fertiirrigacdo, sendo as mesmas depositadas em recipientes plasticos, e
misturadas em agua por ocasiao da rega.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeti¢des, distribuidos em 24 canteiros agrupados em trés filas
com oito parcelas, distanciadas entre si 60 cm. Os tratamentos consistiram das
densidades de plantio, sendo assim constituidos: Tratamento 1 (0,8 kg de
sementes/m?), Tratamento 2 (1,2 kg de sementes/m?), Tratamento 3 (1,6 kg de
sementes/m?), Tratamento 4 (2,0 kg de sementes/m?), Tratamento 5 (2,4 kg de
sementes/m?) e Tratamento 6 (2,8 kg de sementes/m?).

O substrato, casca de arroz, foi colocado nos canteiros no dia anterior ao
plantio, sendo distribuido em camada de 4,0 cm de espessura e regado com 7 L de
agua quatro vezes ao dia, com o objetivo de melhorar a capacidade de retencédo de
agua pela casca de arroz.

As sementes de milho foram distribuidas em 24 baldes de plastico, nas
quantidades correspondentes a cada repeticdo, para em seguida completa-los com
agua, deixando-as submersas por 24 horas. Com esse procedimento objetivou-se
saturar as sementes, criando uma condigdo de pré-germinacao (OLIVEIRA, 1998).

Passado o periodo de pré-germinacao, procedeu-se o cultivo do milho. Retirou-
se todo o substrato dos canteiros, para em seguida distribui-lo, inicialmente numa
camada de 2,0 cm de espessura, seguido de rega com 7 L de agua/canteiro para
melhor fixacdo do mesmo. ApoOs distribuicdo uniforme das sementes em todas as

* Nutrimil — HP e FTS — Calcio Nitrico, fabricados por Nutriplant Indlstria e Comércio Ltda., Av.
Constante Pavan, 1155, Paulinia, SP.
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parcelas, estas foram cobertas por uma camada de 2,0 cm de substrato e procedeu-se
nova rega, com a mesma quantidade de agua.

As regas foram realizadas nas seguintes quantidades e horarios: 1° e 2° dias
apoés plantio, rega as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00, com 1,75 L de agua/m?; do 32 ao 12°
dias, regas com 2,45 L de solugdo nutritiva/m?, as 8:00 e 14:00, e com 1,05 L de
agua/m2, as 11:00 e 17:00; do 13° ao 15°dia, rega com 1,75 L de agua/m?, as 8:00,
11:00, 14:00 e 17:00.

A suspensao da fertiirrigacdo a partir do 13% dia objetivou drenagem do
excesso de sais, segundo recomendacao de OLIVEIRA (1998), tornando a forragem
mais apropriada ao consumo animal. No 15° dia realizou-se a coleta e pesagem da
forragem (parte aérea + sistema radicular + substrato).

Para quantificacdo da produtividade e andlise da composi¢cdo quimico-
bromatolédgica da forragem hidropdnica de milho, os canteiros foram sub-divididos em
trés partes iguais, cada uma com 1,0 m2, das quais pesou-se a parte central (1,0 m?),
correspondente a cada repeticdo, coletando-se as amostras, que foram acondicionadas
em sacos de papel devidamente identificados e conduzidas ao Laboratério de Nutrigao
Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPI para
determinacao dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina, conforme
recomendado por SILVA e QUEIROZ (2002).

Os resultados foram interpretados por meio das andlises da variancia e
regressdo e a escolha do melhor modelo foi feita com base na significAncia dos
coeficientes de regressdo. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os
procedimentos PROC GLM e PROC REG do logicario estatistico SAS (2000).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para produtividade de matéria natural (MN) e matéria seca
(MS), e para teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina da forragem
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hidropénica de milho cultivada em diferentes densidades de plantio estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Produtividade de matéria natural e matéria seca e composicao quimico-
bromatolédgica da forragem hidropdnica de milho em diferentes densidades
de plantio

Table 1 — Natural and dry matter productivity and chemical composition of hydroponic
corn forage in different planting densities

Densidade de plantio (kg de sementes/m?)

Parametros ] )
Planting Density (kg seed/nt’)

0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8
Matéria natural (kg/m?) 12,87 15,88 17,27 16,58 17,02 19,12
Natural matter (kg/m’°)
Matéria seca (kg/m?) 4,42 4,61 3,69 4,14 4,31 4,49
Dry matter (kg/m?)
Matéria seca (%) 34,32 30,96 21,45 25,02 25,48 23,30
Dry Matter (%)

Com base da matéria seca (%)
In basis of dry matter (%)

Proteina bruta 3,62 4,55 5,02 5,14 5,39 5,84
Crude protein

Cinza 13,86 13,07 13,51 12,46 12,10 11,66
Ash

Fibra detergente neutro 81,83 78,23 79,05 78,32 77,46 78,75
Neutral detergent fiber

Fibra detergente acido 65,03 61,03 64,47 59,85 56,02 57,62
Acid detergent fiber

Lignina 13,81 10,04 11,33 11,56 13,38 13,79
Lignin

A produtividade de MN da forragem hidropénica de milho foi influenciada pela
densidade de plantio (P<0,05). Por meio da analise de regressao, obteve-se a equacao
para produtividade de MN, em fungéo da densidade de plantio, onde observou-se efeito
quadratico (Figura 1), ndo atingindo-se ponto de maximo até a densidade 2,8 kg de
sementes/m2. A produtividade obtida para esta densidade de plantio foi 19,12 kg de
MN/mz2, verificando-se aumento de 48,56% em relacdo a densidade 0,8 kg de
sementes/m? (Tabela 1), o que pode ser explicado pela quantidade de sementes por
area, ocorrendo assim maior numero de plantas e consequente efeito no peso da MN.
SANTOS et al. (2004), trabalhando com forragem hidropénica, utilizaram seis espécies



13

vegetais aveia-preta (Avena strigosa Schrerb), centeio (Secale cereale L.), cevada
(Hordeum wvulgare L.), arroz (Oryza sativa L.), milho (Zea mays L.) e milheto
(Pennisetum americanum L.) e cinco densidades de plantio (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0
kg/m?), e demonstraram que a produc¢dao de MN aumenta com o aumento na densidade
de plantio. Segundo TONETTO et al. (2004), a forragem hidropdnica de milho
produzida em substrato capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) em quatro
densidades de plantio (0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 kg/m?), apresentou teor de MN superior para
o tratamento com maior densidade de plantio, confirmando resultados obtidos neste
trabalho.

2 . Y=-0,9621X? + 5,9863X+ 9,0848 (R2 = 0,6233; P<0,05)

20 A A

Produtividade de MN (kg/m?)

0,8 1,2 1,6 2,0 24 2,8
Densidade de plantio (kg de sementes/m?)

Figura 1- Produtividade de matéria natural (MN) da forragem
hidropénica de milho produzida em diferentes
densidades de plantio.

A produtividade de MS da forragem hidropbnica de milho ndo sofreu influencia
da densidade de sementes (P>0,05). O mesmo comportamento foi obtido por
OLIVEIRA et al. (2001), ao avaliarem a forragem hidropbnica de milho, utilizando
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densidades de 1,0; 1,5 e 2,0 kg de sementes/m? em substrato forragem de guandu
(Cajanus cajan L.) com 2,0 e 4,0 kg/m=.

A densidade de plantio influenciou os teores de MS da forragem hidrop6nica de
milho (P<0,05). A partir da andlise de regressao, obteve-se a equacao para teor de MS
em funcdo da densidade de plantio. Houve decréscimo linear de aproximadamente 5%
de MS por kg de semente acrescido por m?2 de area cultivada (Figura 2). Este resultado
pode ser explicado pelo aumento na producdao de MN em maiores densidades de
plantio, refletindo em menor impacto da MS do substrato casca de arroz nos
tratamentos compostos por densidades mais elevadas.

Y, = - 4,9985X + 35,684 (R? = 0,3638; P<0,05)

Y..= - 0,3919X + 2,3787X + 2,0911(R2 = 0,7127; P<0,05)

Ygm = - 0,1661X - 0,4763X + 14,251(R? = 0,6993; P<0,05)

Y ou= - 0,3105X2 - 3,051X + 67,259 (R? = 0,5656; P<0,05)
75
703 oMS  APB
65 R g O Ginza o FDA
55 4 8

Porcentagem (%)

5 ?__ A = —R A
O v v v v v v
08 12 1,6 2 2.4 28

Densidade de plantio (kg de sementes/n¥?)

Figura 2 - Porcentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinza e
fibora em detergente acido (FDA) da forragem hidrop6nica de milho
produzida em diferentes densidades de plantio.
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O teor de MS da casca de arroz (85,82%), justifica a diferenca nos teores de
MS entre as densidades 0,8 e 2,8 kg de sementes/m2. Trabalhos desenvolvidos por
REGO FILHO et al. (2003), demonstraram que as densidades de plantio 2 e 3 kg de
semente/m? nado interferiram no teor de MS, o que também foi observado neste
trabalho, considerando-se o mesmo intervalo avaliado pelos autores. Segundo
BALIEIRO et al. (2000), o percentual de MS da forragem hidrop6nica varia com o
substrato utilizado, sendo elevado quando utiliza-se a casca de arroz, porém a
qualidade da forragem é afetada negativamente por este substrato. OLIVEIRA et al.
(2001), trabalhando com forragem hidrop6nica de milho, utilizando densidade de plantio
1,0; 1,5; e 2,0 kg de sementes/m? e dois substratos, forragem de guandu (Cajanus
cajan L.) e bagaco de cana-de acucar nas densidades 2,0 e 4,0 kg/m?, verificaram que
a densidade de plantio exerce pouca influéncia na produgéo de MS e que a qualidade
da forragem foi influenciada pelo tipo e quantidade do substrato.

Os expressivos valores encontrados para teor de MS, especialmente nas
densidades mais baixas, devem ser questionados quanto a importancia alimentar,
devido a grande proporcao de MS no substrato casca de arroz (85,82%), que se
caracteriza ainda pelo baixo teor de PB (2,55%) e elevados teores de silica. DELLA et
al. (2001), obtiveram até 90% de silicio na casca de arroz, mineral que em grande
quantidade na forragem funciona como inibidor do consumo de MS (RIBEIRO, 1997).

Os teores de PB da forragem hidropbénica de milho foram influenciados pela
densidade de plantio (P<0,05). A partir da analise de regresséo, obteve-se a equacao
para teor de PB em funcdo da densidade de plantio. Houve efeito quadratico, nao
atingindo-se o ponto de maximo até a densidade 2,8 kg de sementes/m? (Figura 2). O
teor de PB obtido na densidade 2,8 kg de sementes/m? apresentou incremento de
61,32%, em relagdo a densidade 0,8 kg de sementes/m2. Estes resultados estdo de
acordo com trabalhos de ISEPON et al. (2002) e TONETTO et al. (2004), que
obtiveram incremento no teor de PB da forragem hidropénica de milho com o aumento
na densidade de plantio. A relagdo observada entre o acréscimo nos teores de PB e o
aumento na densidade de plantio pode encontrar suporte no fato da semente de milho
utilizada no experimento apresentar teor de PB da ordem de 8,76% e quanto maior a
densidade de sementes/m2, maior a producao de MN, material com maior teor de PB
que o substrato casca de arroz. Os resultados obtidos para teor de PB (Figura 2),
comprometem a forragem hidropénica de milho produzida em substrato casca de arroz
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como alternativa alimentar para ruminantes, uma vez estes animais necessitarem de
dietas com pelo menos 6 a 8% de PB, para que possam alcancar niveis de consumo e
digestibilidade suficientes para sua mantenca (VAN SOEST, 1994).

Os teores de cinza da forragem hidropénica de milho foram influenciados pela
densidade de plantio (P<0,05). A partir da analise de regresséo, obteve-se a equacao
para teor de cinza em funcao da densidade de plantio. Houve efeito quadratico, nao
atingindo o ponto de minimo até a densidade 2,8 kg de sementes/m? (Figura 2). Os
teores de cinza obtidos nos seis tratamentos avaliados evidenciam a influéncia do
substrato casca de arroz no material analisado, especialmente na densidade 0,8 kg de
sementes/m?, decorrente provavelmente da predominancia do substrato casca de arroz
no material analisado, uma vez este material apresentar 9,06% de cinza. O teor de
cinza obtido na densidade 2,8 kg de sementes/m? (11,66%), apresentou decréscimo de
15,87%, quando comparado a densidade 0,8 kg de sementes/m? (13,86%),
confirmando o efeito da densidade de plantio nos teores de cinza obtidos para a
forragem hidrop6nica de milho. Esta redugao, pode ser explicada pelo aumento na
producdo de MN em maiores densidades de plantio, refletindo em menor impacto da
cinza do substrato casca de arroz (9,06%) nos tratamentos compostos por densidades
mais elevadas, uma vez que, segundo CAMPELO et al. (submetido), o teor de cinza
obtido na planta de milho produzida por hidroponia é 1,53%.

ISEPON et al. (2002), produzindo forragem hidropdnica de milho com (0,5; 1,0;
1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 kg de sementes/m?) em substrato bagaco de cana-de-agucar,
também, obtiveram decréscimos no teor de cinza com o aumento da densidade de
plantio.

O teor de FDN da forragem hidropdnica de milho ndo sofreu influéncia da
densidade de sementes (P>0,05), com média 78,94% na MS. O mesmo
comportamento foi obtido por TONETTO et al. (2004), ao produzirem forragem
hidropbénica de milho no substrato capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.),
utilizando quatro densidades de plantio (0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 kg de sementes/m?).

A densidade de plantio influenciou os teores de FDA da forragem hidropénica
de milho (P<0,05). A partir da analise de regressao, obteve-se a equacéao para teor de
FDA em funcdo da densidade de plantio. Houve efeito quadratico, ndo atingindo-se o
ponto de minimo até a densidade 2,8 kg de sementes/m? (Figura 2). O teor de FDA,
obtido na densidade 2,8 kg de sementes/m? (57,62%) apresentou decréscimo de
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11,39%, em relacdo a densidade 0,8 kg de sementes/m? (65,03%), confirmando o
efeito da densidade de plantio nos teores de FDA da forragem hidrop6nica de milho.
Em todos os tratamentos avaliados, os teores de FDA foram elevados, justificando-se
pelo elevado teor de FDA obtido no substrato casca de arroz (64,82%) utilizado neste
trabalho. OLIVEIRA et al. (2001), ao avaliarem a forragem hidrop6nica de milho,
cultivada nos substratos forragem de guandu (Cajanus cajan L.) e bagac¢o de cana-de-
acucar, nas proporcoes 2 e 4 kg/m2, com densidades de plantio 1,0; 1,5 e 2,0 kg de
sementes/m?, verificaram que o aumento na proporcdo do substrato elevou o teor de
FDA em todas as densidades de plantio, verificando-se ainda que a menor densidade
de plantio, 1,0 kg de sementes/m?2, resultou em acréscimo no teor de FDA em relacao
as demais densidades, indicando que a composi¢cao quimico-bromatoldgica do
substrato contribui para elevar o teor de FDA da forragem. Hidropénica.

Nas condigbes do semi-arido, onde em determinadas épocas do ano as
condicdes climaticas, inviabilizam a producao de alimentos para os animais, a forragem
hidropbnica de milho apresenta-se ndo como opg¢ao para engorda do rebanho e sim
uma das poucas alternativas alimentares para sobrevivéncia do rebanho. Como
afirmam CAMPELO et al. (submetido), nestas condigdes ambientais, o principal
objetivo deve ser de saciar a fome, garantindo a mantenca e o bem-estar dos animais,
merecendo destaque a producdo de maior quantidade de alimento com pequenas
quantidades de agua.

De forma geral, o teor de lignina mostrou-se elevado, sendo maior na
densidade 0,8 kg de sementes/m? e menor na densidade 1,2 kg de sementes/m?
(P<0,05) (Tabela 1). O elevado teor de lignina da forragem hidrop6nica de milho em
avaliacado é justificado pela presenca deste constituinte no substrato utilizado,
composto por casca de arroz (16,76%).

2.4 CONCLUSOES

O aumento da densidade de plantio elevou a produg¢do de matéria natural, no
entanto, nao alterou a produtividade da matéria seca e elevou o teor de proteina bruta.
Contribuiu para reducao dos teores de matéria seca, cinza e FDA.
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A composicao quimico-bromatolégica do substrato casca de arroz deve ser
considerada, devido sua participacdo proporcionalmente elevada em densidades de
plantio mais baixas, com substancial efeito sobre o valor nutritivo da forragem
hidropdénica de milho.

E necessario se avaliar densidades de plantio superiores a 2,8 kg de
sementes/m?, devido ao aumento da producédo de fitomassa e teor de proteina bruta,
associado a reducao do teor de FDA obtido até essa densidade.
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3 CAPITULO I

PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA FORRAGEM
HIDROPONICA DE MILHO (Zea mays L.) EM DIFERENTES ESTADIOS DE
CRESCIMENTO.

RESUMO - Numa regiao marcada pela sazonalidade climatica, com implicacbes em
déficit na oferta de alimentos ao rebanho, especialmente no periodo seco, a forragem
hidropbnica de milho destaca-se por possibilitar aumento na producédo de alimentos,
principalmente em pequenas areas de cultivo, através da conversdao de grdaos em
matéria verde em curto espaco de tempo, independente das condicbes meteoroldgicas.
Objetivando-se avaliar a produtividade e composicdo quimico-bromatolégica da
forragem hidropdnica de milho, foi conduzido experimento no més de setembro de
2003, no Colégio Agricola de Teresina (CAT/UFPI), onde foram avaliados seis estadios
de crescimento da forragem hidropdénica de milho (12, 14, 16, 18, 20 e 22 dias), em
densidade 2,8 kg de sementes/m? e substrato casca de arroz. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com seis tratamentos (estaddios de
crescimento) e quatro repeticoes. As variaveis avaliadas foram produtividade de
matéria natural (MN) e matéria seca (MS) e teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), cinza, fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA) e
lignina. A produtividade de MN e os teores de MS, FDN e FDA da forragem hidropdnica
de milho foram influenciados pelo estadio de crescimento (P<0,05). MN (23,52 kg /m?),
PB (7,49%), MS (31,15%) alcangaram os melhores resultados, respectivamente com
14, 18 e 20 dias. Os maiores valores para cinza (12,62%), FDN (78,55%), FDA
(59,08%) e lignina (13,98%) foram alcangados aos 22 dias. Apesar da reducéo linear
da produtividade de matéria natural com o avango no estadio de crescimento, este nao
comprometeu a produtividade de matéria seca. Justifica-se o uso da forragem entre 12
e 18 dias, uma vez que esses tratamentos permitem menor consumo de agua, maior
produtividade por unidade de tempo e reducao dos teores de fibra. Com o avanc¢o do
estadio vegetativo houve incremento dos teores de fibra, no entanto, a qualidade da
fibra nao foi avaliada neste trabalho, embora os teores se aproximem dos comumente
obtidos para a maioria das plantas forrageiras convencionalmente utilizadas

PALAVRAS-CHAVE: casca de arroz, hidroponia, tempo de colheita, valor nutritivo
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PRODUCTIVITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE HYDROPONIC CORN
FORAGE (Zea mays L.) IN DIFFERENT PLANT GROWING STAGES.

ABSTRACT - The northeast region of Brazil, characterized by seasonal climatic
variation, it presents problem related with supply of foods to livestock, especially in
drought.seoson. The hydroponic corn forage constituted alternative important to
increase food production, mainly in small cultivation areas in short space of time,
through of the conversion of grains in green matter, independent of meteorological
conditions. This work was developed to evaluate the productivity and chemical
composition of the hydroponic corn forage cultivated in rice peel substratum, with six
plant growing stages (12, 14, 16, 18, 20 and 22 days). The experiment was conducted,
in 2003, September, in “Colégio Agricola de Teresina”, of the Universidade Federal do
Piaui, Teresina — Pl. The experimental design was completely randomized with six
treatments (plant growing stages) and four replications. The studied variables were
productivity of natural and dry matter, and dry matter (%), crude protein (%), ash (%),
neutral detergent fiber (%), acid detergent fiber (%) and lignin (%). The productivity of
NM and the contents of DM (%), NDF (%) and ADF (%) of the hydroponic corn forage
were influenced by the plant growing stage (P<.05). NM (23.52 kg/m?), CP (7.49%), DM
(31.15%) reached best results, respectively, to the 14, 18 and 20 days. The biggest
values for ash (12.62%), NDF (78.55%), ADF (59.08%) and lignin (13.98%) were
reached to the 22 days. In spite of the lineal reduction of NM productivity with the
increase in the plant growing stage, this didn't compromised the DM productivity. It
justifies the use of forage between 12 and 18 days, because in these treatments there is
the smallest water comsuption, the biggest productivity a unity of time and fiber content
reduction. With the vegetative stage progress there was increment of fiber contents,
however, fiber quality was not evaluated in this work, although the contents approach
the commonly obtained for most of the plants forage conventionally used.

KEY WORDS: crop time, hydroponic, nutritious value: rice peel

3.1 INTRODUCAO

O semi-arido brasileiro, com 754.600 km2, onde encontra-se aproximadamente
46% da populacdao nordestina (SILVA et al., 2000), apresenta como principal
caracteristica a sazonalidade climatica, onde distingue-se dois periodos climaticos bem
definidos, um chuvoso, com duracédo de 4 a 6 meses, e outro seco, com 6 a 8 meses.
No periodo chuvoso, ocorre renovacao das pastagens, garantindo producao de

forragem abundante e de qualidade. Durante o periodo seco, com a auséncia das
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chuvas, que impossibilita a renovacao das pastagens, o pasto remanescente perde
rapida e progressivamente seu valor nutritivo (MESQUITA, 1985 e ARAUJO FILHO et
al., 1990), em virtude do processo fisioldgico de lignificacdo das plantas e da
seletividade com que os animais pastejam, consumindo preferencialmente as partes
mais tenras e mais nutritivas das plantas forrageiras (PIMENTEL et al., 1992 e LIMA et
al., 1998).

Na tentativa de minimizar a escassez de alimentos nos periodos criticos, estao
disponiveis varias alternativas tecnoldgicas a partir de plantas forrageiras adaptadas a
regidao, como o uso de cactaceas forrageiras, leucena (Leucaena leucocephala (Lam.)
De Wit.), guandu (Cajanus cajan L.) e algaroba (Prosopis juliflora (Swartz) DC.), entre
outras.

Nos ultimos anos, surgiu mais uma alternativa tecnolégica para produgao de
forragem, trata-se da forragem hidropbnica, a qual € recomendavel para uso em
pequenas e médias propriedades que apresentam dificuldade na producgéo regular de
forragem durante o ano (AMORIM et al., 2000). Segundo TONETTO et al. (2004), a
hidroponia ressalta-se por possibilitar um incremento na produgdo de alimento,
principalmente em pequenas areas de cultivo, através da conversdao de grdaos em
fitomassa em curto intervalo de tempo.

Varias alternativas tém sido testadas na busca de maior produtividade e
qualidade da forragem hidropdnica. AMORIM et al. (2000), testando quatro substratos
(bagaco de cana-de-acucar, bagaco de cana hidrolisado, grama e cama de frango) e
duas densidades de plantio 1 e 2 kg/m?, colhendo a forragem aos 14, 21, 28 e 35 dias
apos o plantio, obtiveram bons resultados para todos os substratos avaliados aos 28
dias apods o plantio. SANTOS et al. (2004), trabalhando com forragem hidropénica,
utilizando sementes de milho (Zea mays L.) e arroz (Oryza sativa L.) em trés estadios
de crescimento (7, 14 e 21 dias), constataram que essas gramineas mantiveram a
fitomassa praticamente constante durante os 7 a 14 dias, vindo a diferir somente aos
21 dias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e composicdo quimico-
bromatoldgica da forragem hidropénica de milho produzida em diferentes estadios de

crescimento.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Colégio Agricola de Teresina (CAT), vinculado
a Universidade Federal do Piaui-UFPI, em Teresina, PI, situado a 5°05’21” de latitude
Sul e 42°48'07” de longitude Oeste, no més de setembro de 2003, que apresenta
médias pluviométricas 16,9 mm e temperatura média 29,1°C, para o0 més de setembro
(INMET, 1992).

Foram utilizados canteiros confeccionados em madeira serrada, com fundo em
madeirite, e dimensdées 1,0 m de largura, 3,0 m de comprimento e 4,0 cm de
profundidade, revestidos com filme de polietileno preto de 150 micras, segundo
recomendacgdo de OLIVEIRA (1998). Em uma das extremidades dos canteiros foram
feitas aberturas com 1,0 m de largura e 1,0 cm de altura, na parte inferior de parede,
permitindo drenagem do excedente de agua de irrigacao. Para facilitar a drenagem, os
canteiros foram instalados com declividade 2%.

O substrato utilizado foi casca de arroz em estado natural, cuja relagédo foi de
3,55 kg por metro quadrado de canteiro e apresentou a seguinte composicao quimico-
bromatolégica, segundo metodologia recomendada por SILVA e QUEIROZ (2002),
matéria seca (MS) 85,82%; e, com base na MS, PB 2,55%; cinza 9,06%; FDN 86,67%;
FDA 64,82% e lignina 16,76%, que ao final do processo de producao foi incorporado a
forragem hidropénica.

Utilizou-se a variedade de milho Sao Vicente, bastante difundida, por adaptar-
se bem as condicbes climaticas do Estado do Piaui. As sementes nao sofreram
nenhum tratamento com agroquimicos. Foram efetuados testes de germinagéo,
segundo LANARV (1980), obtendo-se indice de 90%, e a seguinte composicao
quimico-bromatoldgica, conforme recomendado por SILVA e QUEIROZ (2002); matéria
seca (MS) 87,73%; e, com base na MS, PB 8,76%; cinza 1,28%; FDN 10,05% e FDA
2,62%.

A solugao nutritiva foi composta por dois componentes: Nutrimil-HP®, fertilizante
foliar em pod, soluvel em agua, contendo 10% de Nitrogénio total (N), 12% de fosforo
(P20s), 27% de Potéassio (K20), 2,5% de Enxofre (S), 0,05% de Zinco (Zn), 0,1% de

* Nutrimil — HP e FTS — Célcio Nitrico, fabricados por Nutriplan Inddstria e Comércio Ltda., Av. Constante
Pavan,1155,Paulinia, SP.
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Ferro (Fe), 2,5% de Magnésio (Mg), 0,05% de Boro (B) e 0,0005% de Molibdénio (Mo),

e o FTS - Célcio Nitrico, fertilizante liquido, fonte complementar de Calcio (Ca) e
Nitrogénio (N), composto por 10% de N e 12% de Ca. As solugdes foram preparadas
seguindo-se orientacao do fabricante para producéao de forragem hidropdnica de milho,
ou seja, solucédo A - Nutrimil-HP 2,5 g para 10 L de agua, e solugcéo B — FTS - Calcio
Nitrico, 2,5 mL para 10 L de agua.

Foram preparadas as solucdes A e B, em quantidades suficientes para todo o
periodo experimental, sendo as mesmas depositadas em recipientes plasticos, e
misturadas em agua por ocasiao da rega.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, distribuidos em 24 canteiros agrupados em trés filas
com oito parcelas, distanciadas entre si 60 cm. Os tratamentos consistiram dos
estadios de crescimento, sendo assim constituidos: Tratamento 1 (12 dias), Tratamento
2 (14 dias), Tratamento 3 (16 dias), Tratamento 4 (18 dias), Tratamento 5 (20 dias) e
Tratamento 6 (22 dias). Utilizou-se a densidade de plantio 2,8 kg de sementes/m?, uma
vez esta densidade ter apresentado melhores resultados, conforme dados obtidos no
Capitulo 1.

O substrato, casca de arroz, foi colocado nos canteiros no dia anterior ao
plantio, sendo distribuido em camada de 4,0 cm de espessura e regado com 7 L de
agua quatro vezes ao dia, com o objetivo de melhorar a capacidade de retencao de
agua pela casca de arroz.

As sementes de milho foram distribuidas em 24 baldes de plastico, nas
quantidades correspondentes a cada repeticdo, para em seguida completa-los com
agua, deixando-as submersas por 24 horas. Com esse procedimento objetivou-se
saturar as sementes, criando uma condigdo de pré-germinacao (OLIVEIRA, 1998).

Passado o periodo de pré-germinacao, procedeu-se o cultivo do milho. Retirou-
se todo o substrato dos canteiros, para em seguida distribui-lo, inicialmente numa
camada de 2,0 cm de espessura, seguido de rega com 7 L de agua/canteiro para
melhor fixacdo do mesmo. ApoOs distribuicdo uniforme das sementes em todas as
parcelas, estas foram cobertas por uma camada de 2,0 cm de substrato e procedeu-se
nova rega, com a mesma quantidade de agua.

As regas foram realizadas nas seguintes quantidades e horarios: 1° e 2° dias
apds plantio, rega as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00, com 1,75 L de agua/m2 As
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fertiirrigacoes, efetuadas a partir do 3° dia, seguiram a seguinte distribuicdo: regas com
2,45 L de solucao nutritiva/m?, as 8:00 e 14:00, e 1,05 L de agua/m?, as 11:00 e 17:00.
A suspensao da fertiirrigacdo ocorreu em dias diferentes, conforme o tratamento
avaliado: Tratamento 1 - 10° dia 0 apds plantio, Tratamento 2 — 112 dia apds o plantio,
Tratamento 3 - 13° dia ap6s o plantio, Tratamento 4 - 14° dia apdés o plantio,
Tratamento 5 - 16° dia apds o plantio, Tratamento 6 - 18° dia ap6s o plantio, e teve
como finalidade a drenagem do excesso de sais, tornando a forragem mais apropriada
ao consumo animal (OLIVEIRA, 1998). A partir da suspensao da fertiirrigacao até a
colheita da forragem para anadlise, adotou-se rega apenas com agua, as 8:00, 11:00,
14:00 e 17:00, com 1,75 L/m=.

A colheita, pesagem e acondicionamento da forragem hidropdnica de milho
(parte aérea + sistema radicular + substrato) para quantificagdo da produtividade e
composicao quimico-bromatolédgica ocorreram, respectivamente, aos 12, 14, 16, 18, 20
e 22 dias apos o plantio, e adotou-se o seguinte procedimento: os canteiros foram sub-
divididos em trés partes iguais, cada uma com 1,0 m2, das quais pesou-se a parte
central (1,0 m2), correspondente a cada repeticao, coletando-se dai as amostras, que
foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e conduzidas ao
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFPI para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), cinza, fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA) e
lignina, conforme recomendado por SILVA e QUEIROZ (2002).

Os resultados foram interpretados por meio das andlises da variancia e
regressdo e a escolha do melhor modelo foi feita com base na significAncia dos
coeficientes de regressado. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os
procedimentos PROC GLM e PROC REG do logicario estatistico SAS (2000).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para produtividade de matéria natural (MN) e matéria seca
(MS), e para teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina da forragem
hidropénica de milho colhida em diferentes estadios de crescimento, estao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Produtividade de matéria natural e matéria seca e composi¢cdo quimico-
bromatolégica da forragem hidropdnica de milho em diferentes estadios de
crescimento

Table 2 — Natural and dry matter Productivity and chemical composition of hydroponic
corn forage in different plant growing stage

Estadio de crescimento (dias)

Parametros ,
Plant growing stage (days)

12 14 16 18 20 22
Matéria natural (kg/m?2) 21,47 23,52 22,07 16,06 14,56 15,76
Natural matter (kg/nr)
Matéria seca (kg/m2) 4,52 4,54 4,40 4,50 4,52 4,41
Dry matter (kg/m?)
Matéria seca (%) 21,04 19,37 19,88 28,14 31,15 27,99
Dry matter (%)

Com base na matéria seca (%)
In bases of dry matter (%)

Proteina bruta 6,20 6,40 6,44 7,49 6,23 6,40
Crude protein

Cinza 11,77 11,95 12,29 12,35 12,31 12,62
Ash

Fibra detergente neutro 71,18 73,68 74,05 75,80 76,07 78,55
Neutral detergent fiber

Fibra detergente acido 47,09 57,06 55,70 54,64 55,45 59,08
Acid detergent fiber

Lignina 5,99 9,82 10,74 9,76 13,26 13,98
Lignin

A produtividade de MN da forragem hidropénica de milho foi influenciada pelo
estadio de crescimento (P<0,05). Por meio da andlise de regressdo, obteve-se a
equacao para produtividade de MN em funcao do estadio de crescimento da forragem.
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Houve decréscimo linear de 0,88 kg na producao de MN para cada dia de permanéncia
da forragem nos canteiros (Figura 3). Constatou-se perda de vigor e progressivo
processo de decomposi¢ao da forragem em funcado do estadio de crescimento. Este
fato pode estar relacionado a um progressivo déficit hidrico e nutricional em fung¢édo do
estadio de crescimento, ocasionando queda no crescimento vegetativo e conseqlente
perda de fitomassa. Comportamento semelhante foi constatado por BALIEIRO et al.
(2000), ao trabalharem com forragem hidropbénica de milho nos substratos capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), bagaco de cana-de-acucar e feno de capim-
sudao (Sorghum halepense (L.) Pers.), ocorrendo reducédo do teor de MS de 5,17%;

6,22% € 6,96%, apds 15 dias do plantio, respectivamente.

26 - Y =-0,8778X + 33,834 (R? = 0,6825; P<0,05)

Produtividade de MN (kg/m?

12

12 14 16 18 20 22
Estadio de crescimento (dias)

Figura 3 - Produtividade de matéria natural (MN) da forragem
hidropbnica de milho produzida em diferentes
estadios de crescimento.

A produtividade de MS nao foi influenciada pelos diferentes estadios de
crescimento (P>0,05), apresentando média 4,48 kg MS/mz2. Este comportamento pode
estar relacionado com a perda de vigor e progressivo processo de decomposi¢do da
forragem, em funcéo da gradativa reducao na capacidade de retencdo de umidade das
plantas com o avango no estadio de crescimento; mantendo-se, no entanto, estavel a

produtividade de matéria seca.
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O teor de MS da forragem hidropdnica de milho foi influenciado pelo estadio de
crescimento (P<0,05). A partir da analise de regressao, obteve-se a equacao para teor
de MS em funcao do estadio de crescimento. Houve acréscimo linear de 1,12% no teor
de MS por dia de permanéncia da forragem nos canteiros (Figura 4).

Yye = 1,1196X + 5,5661 (R?=0,5761; P<0,05)
Y pn=0,6491X + 63,806 (R2 = 0,7034; P<0,05)

Yepa =0,7724X + 41,71 (R?=0,3636; P<0,05)
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Figura 4 - Porcentagem de matéria seca (MS), fibora em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) da
forragem hidropénica de milho produzida em diferentes
estagios de crescimento.

A elevacao do teor de MS, esta relacionada ao incremento de fitomassa em
funcéo do estadio de crescimento. As estimativas para teor de MS da forragem colhida
aos 15 dias (22,36% de MS) sado superiores aos valores obtidos por OLIVEIRA (1998)
que obteve 20,4% de MS para a forragem hidropénica de milho colhida aos 15 dias. No
entanto, CAMPELO et al. (submetido), obtiveram 29,24% de MS aos 15 dias, com
densidade de 2,5 sementes/m2, superior a obtida neste trabalho. Essas diferengas

podem estar relacionadas, em parte, ao tempo de utilizacao da fertiirrigacao (14 dias) e
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sua qualidade nutricional, utilizada por CAMPELO et al. (submetido), proporcionando
incremento na produtividade de MN, uma vez que a solucdo nutritiva utilizada
apresentava 2,0 gramas de um composto de macro-nutrientes (340 g de fosfato mono
amdnio, 2.080 g de nitrato de célcio, 1.100 g de nitrato de potassio) e 2,0 mL de uma
solucdo de micronutrientes (492 g de sulfato de magnésio, 0,48 g de sulfato de cobre,
12,5 g de sulfato de manganés, 1,2 g de sulfato de zinco, 6,2 g de acido boérico, 0,02 g
de molibidato de aménio, 15 g de quelato de ferro), ambos os compostos diluidos em
10 litros de agua, portanto, composicao quimica diferente da utilizada neste trabalho.

Os teores de PB e cinza da forragem hidropdnica de milho ndo sofreram efeito
do estadio de crescimento (P>0,05), alcancando-se médias de 6,53 e 12,21% na MS,
respectivamente. No entanto, o teor protéico satisfaz os limites descritos por VAN
SOEST (1994), ao afirmarem que os ruminantes necessitam de dietas com pelo menos
6 a 8% de PB, para que possam alcancar niveis de consumo e digestibilidade
suficientes para sua mantenca.

Os teores de FDN e FDA da forragem hidrop6nica de milho foram influenciados
pelo estadio de crescimento (P<0,05). A partir da analise de regressao, obteve-se as
equacbes para teores de FDN e FDA em funcdo do estadio de crescimento da
forragem. Houve acréscimo linear de 0,65% e 0,77% nos teores de FDN e FDA,
respectivamente, por dia de permanéncia da forragem nos canteiros (Figura 4).

Os aumentos nos teores de FDN e FDA, obtidos entre o 12° e 22° dias, foram
de 10,35 e 25,46% respectivamente, caracterizando o efeito do estadio de crescimento
nos teores de FDN e FDA da forragem hidrop6nica de milho. Sabendo-se que o
substrato casca de arroz utilizado contém 86,67% de FDN e 64,82% de FDA, é
possivel afirmar que os teores de FDN e FDA obtidos neste trabalho também estejam
relacionados as caracteristicas de composicdo bromatolégica da casca de arroz
utilizada como substrato na producao da forragem hidropénica de milho.

Os resultados encontrados na forragem hidrop6nica de milho para teores de
MS, FDN e FDA confirmam a afirmacao de VAN SOEST (1994) que, com o avango do
estadio de crescimento as plantas forrageiras apresentam maiores teores de MS e de
fibra, em decorréncia da maior proporcao de parede celular.

De forma geral, o teor de lignina mostrou-se elevado, sendo maior aos 22 dias
de plantio (13,98%) e menor aos 12 dias (5,99%) (P<0,05). O aumento dos teores de
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lignina entre os tratamentos caracteriza o efeito do estadio de crescimento sobre a

composicao bromatologica da forragem hidrop6nica de milho.

3.4 CONCLUSOES

Apesar da reducéo linear da produtividade de matéria natural com o avango no
estadio de crescimento, este ndo comprometeu a produtividade de matéria seca.
Justifica-se o uso da forragem entre 12 e 18 dias, uma vez que esses tratamentos
permitem menor consumo de agua, maior producéo por unidade de tempo e redugao
dos teores de fibra.

Com o avanco do estadio de crescimento houve incremento dos teores de
fibra, no entanto, a qualidade da fibra n&o foi avaliada neste trabalho, embora os teores
se aproximem dos comumente obtidos para a maioria das plantas forrageiras

convencionalmente utilizadas.
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4 CAPITULO NI

PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA FORRAGEM
HIDROPONICA DE MILHO (Zea mays L.) EM DIFERENTES VOLUMES DE
SOLUCAO NUTRITIVA.

RESUMO - A reducdo na produgcdo e qualidade da forragem apresentada pelas
espécies tropicais durante o periodo seco do ano, sao alguns dos fatores responsaveis
pelos baixos indices da produtividade da pecuaria brasileira, e nordestina em particular.
Esse fato leva a necessidade de se buscar alternativas para produzir forragens de alto
valor nutricional para alimentar os animais nessa época do ano. Necessita-se, portanto,
de plantas forrageiras que apresentem altas producdées de matéria seca e com ciclo
curto de producao, independente das condicoes meteoroldgicas. Objetivando-se avaliar
a produtividade e as caracteristicas quimico-bromatolégicas da forragem hidropdnica
de milho, foi conduzido um experimento nos més de outubro de 2003, no Colégio
Agricola de Teresina (CAT/UFPI), onde foram avaliados seis volumes de solugao
nutritiva (5, 6, 7, 8, 9 e 10 L/m?) no cultivo de milho (Zea mays L.), semeado em
densidade 2,8 kg de sementes/m?, em substrato casca de arroz. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes.
A colheita foi realizada 18 dias ap6s o plantio e as varidveis avaliadas foram
produtividade de matéria natural (MN) e matéria seca (MS), teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina. A produtividade de MN, MS e os teores de MS, cinza, FDN e
FDA foram influenciados pelo volume de solugcao nutritiva (P<0,05). A PB nao sofreu
influéncia da variagdo no volume de solugdo nutritiva. O incremento do volume de
solucéo nutritiva resultou em maior produtividade de fitomassa e reducao nos teores de
matéria seca. Justifica-se a fertiirrigacado até 7 L de solugao nutritiva/m2, uma vez que,
resulta em estabilizacdo da produtividade de matéria seca, associada a manutencao do
teor de proteina bruta em niveis adequados ao bom funcionamento ruminal. Embora o
teor maximo de FDN tenha sido obtido quando da fertiirrigacdo com 7 L de solucao
nutritiva/m2, o teor de FDA mostrou-se crescente até 0s10 L de solugao nutritiva/m2. No
entanto, este teor aproxima-se dos comumente verificados nas forrageiras
convencionais, sendo necessario melhor avaliacao da qualidade da fibra.

PALAVRAS-CHAVE: casca de arroz, fertiirrigacao, hidroponia, valor nutritivo
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PRODUCTIVITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE HYDROPONIC CORN
FORAGE (Zea mays L.) IN DIFFERENT NUTRITIOUS SOLUTION VOLUMES

ABSTRACT - The reduction of forage production and quality presented by the tropical
species, during the drought season of the year, constitute some responsible factors for
low indexes of productivity in Brazilian livestock, in special, of the Northeast region. This
fact characterizes the need of looking for alternatives to produce forages of high
nutritional value to feed the animals in this time of the year. It needing, therefore, forage
plants that present high productivity, with short cycle of production independent of
meteorological conditions. Objectiving to evaluate the productivity and chemical
characteristic of hydroponic corn forage, the experiment was conducted, in 2003,
October, in “Colégio Agricola de Teresina”, of the Universidade Federal do Piaui,
Teresina, Piaui, where were evaluated six nutritious solution volumes (5, 6, 7, 8, 9, and
10 L/m?2) in corn cultivation (Zea mays L.) and with the planting density of 2.8 kg of
seed/m? in rice peel substratum. The experimental design was completely randomized
with six treatments (irrigation water amount) and four replications. The crop time was of
eighteen days after the planting. The variables evaluated were: productivity of natural
matter (NM) and dry matter contents (%MS), crude protein (%PB), ash (%), neutral
detergent fiber (%NDF), acid detergent fiber (%ADF) and lignin (%). The productivity of
fitomass, DM and the contents of DM, ash, NDF (%) and ADF (%) were influenced
(P<.05) by the amount of nutritious solution. The CP didn’t suffer influence from the
nutritious solution amount. The increment in the nutritious solution volume resulted in
larger fitomass productivity and decrease in dry matter contents, it justifies the
fertirrigation until 7 L of nutritious solucion/m?2, because results in stabilization of the dry
matter productivity and to maintenance of crude protein contents in appropriate levels to
the good ruminal.function. Although the maximum contents of NDF (%) has been
obtained when of the fertirrigation amount with 7 L of nutritious solution/m?2, the contents
of ADF (%) increased up to 10 L of nutritious solution/m2. However, this contents
approaches of those requested for conventional forages, being necessary better
evaluation of the fiber.quality.

KEY WORDS: fertirrigation, hydroponic, nutritious value, rice peel,

4.1 INTRODUCAO

No Brasil, a pecuaria é uma das mais importantes atividades econdmicas. Este
fato esta relacionado a disponibilidade de pastagem, no entanto, em determinados
periodos do ano, particularmente na regidao Nordeste, a dificuldade de se obter
alimentos volumosos no periodo seco torna-se fator limitante para o desenvolvimento

da pecuaria. Nesse contexto, a alimentacao tem peso significativo na viabilizacdo dos
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sistemas pecuarios nordestinos (LIMA e MACIEL, 1998). Segundo RIBEIRO (1997),
dentre os componentes da producédo, a nutricdo tem recebido destaque, uma vez a
alimentacao ser responsavel por 60% dos custos de producao.

Numa regido marcada pela estacionalidade na producdo de forragem, a
producdo quantitativa e qualitativa de volumosos exerce um papel fundamental para a
lucratividade dos sistemas pecuarios, pela diminuicdo das diferencas sazonais na
oferta de forragem e menor necessidade de suplementacées energéticas e/ou
protéicas (LIMA e MACIEL, 1998).

Técnica que vem sendo utilizada como alternativa para a producédo de
volumoso na Regido Nordeste, notadamente no periodo seco, a forragem hidropénica
de milho consiste no cultivo deste cereal em substrato irrigado com solug&o nutritiva,
apresentando como vantagens o uso de diferentes espécies forrageiras, maior
produtividade por unidade de area, eliminacado do uso de defensivos agricolas, ciclo de
producdo mais curto e independéncia dos fatores meteorolégicos. Segundo MULLER et
al. (2004), na forragem hidropbnica, o substrato possui grande importancia para o
desenvolvimento das plantas, interferindo na retencdo de agua, solucao nutritiva e
aeracado das raizes, podendo-se utilizar materiais de baixo custo disponiveis na regiao.
Outro aspecto a ser mencionado € a melhora do valor nutritivo do substrato, o qual
normalmente € de baixa qualidade, e ainda o aproveitamento total da planta de milho,
inclusive das raizes, que normalmente ndo sao utilizadas na dieta dos ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2001).

Embora se disponha de alguns trabalhos sobre a forragem hidropdnica de
milho, faz-se necessario, mais informacées quanto ao comportamento dessa técnica,
especialmente no Nordeste brasileiro, que em fung¢ao de suas caracteristicas climaticas
apresenta déficit quantitativo e qualitativo de forragem no periodo seco do ano.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e composi¢cao quimico-
bromatolégica da forragem hidropbnica de milho em diferentes volumes de solugéao

nutritiva.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Colégio Agricola de Teresina (CAT), vinculado
a Universidade Federal do Piaui-UFPI, em Teresina, PI, situado a 5°05°21” de latitude
Sul e 42°48°07” de longitude Oeste, no més de outubro de 2003, que apresenta médias
pluviométricas 18 mm e temperatura média 29,1°C, para o0 més de outubro (INMET,
1992).

Foram utilizados canteiros confeccionados em madeira serrada, com fundo em
madeirite, e dimensdées 1,0 m de largura, 3,0 m de comprimento e 4,0 cm de
profundidade, revestidos com filme de polietileno preto de 150 micras, segundo
recomendacao de OLIVEIRA (1998). Em uma das extremidades dos canteiros, foram
feitas aberturas com 1,0 m de largura e 1,0 cm de altura, na parte inferior da parede,
permitindo drenagem do excedente de agua de irrigacao. Para facilitar essa drenagem,
os canteiros foram instalados com declividade 2%.

O substrato utilizado foi a casca de arroz em estado natural, cuja relagao foi
3,55 kg por metro quadrado de canteiro e apresentou a seguinte composicao quimico-
bromatolédgica, segundo metodologia recomendada por SILVA e QUEIROZ (2002),
matéria seca (MS) 85,82%; e, com base na MS, PB 2,55%; cinza 9,06%; FDN 86,67%;
FDA 64,82% e lignina 16,76%, que ao final do processo de producao foi incorporado a
forragem hidropénica.

Utilizou-se a variedade de milho Sao Vicente, bastante difundida, por adaptar-
se bem as condicbes climaticas do Estado do Piaui. As sementes nao sofreram
nenhum tratamento com agroquimicos. Foram efetuados testes de germinagéo,
segundo LANARV (1980), obtendo-se indice de 90%, e a seguinte composicao
quimico-bromatoldgica, conforme descrito por SILVA e QUEIROZ (2002); matéria seca
(MS) 87,73%; e, com base na MS, PB 8,76%; cinza 1,28%; FDN 10,05% e FDA 2,62%.

A solugao nutritiva foi composta por dois componentes: Nutrimil-HP®, fertilizante
foliar em po, soluvel em agua, contendo 10% de Nitrogénio total (N), 12% de fésforo
(P20s), 27% de Potassio (K20), 2,5% de Enxofre (S), 0,05% de Zinco (Zn), 0,1% de
Ferro (Fe), 2,5% de Magnésio (Mg), 0,05% de Boro (B) e 0,0005% de Molibdénio (Mo),
e o FTS - Calcio Nitrico*, fertilizante liquido, fonte complementar de calcio (Ca) e

* Nutrimil — HP e FTS — Calcio Nitrico, fabricados por Nutriplant Indtstria e Comércio Ltda. Av. Constante
Pavan, 1155, Paulinia, SP.



36

Nitrogénio (N), composto por 10% de N e 12% de Ca. As solucdes foram preparadas,
seguindo-se orientacao do fabricante para producao de forragem hidropénica de milho,
ou seja, solucao A — Nutrimil-HP 2,5 g para 10 L de agua, e solucdo B — FTS - Calcio
Nitrico, 2,5 mL para 10 L de agua.

Foram preparadas as solucées A e B, em quantidades suficientes para os 14
dias de fertiirrigacdo, sendo as mesmas depositadas em recipientes plasticos, e
misturadas em agua por ocasiao da rega.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, distribuidos em 24 canteiros agrupados em trés filas
com oito parcelas, distanciados entre si 60 cm. Os tratamentos consistiram de
diferentes volumes de agua de irrigacdo, sendo assim constituidos: Tratamento 1 (5 L
de agua/m?), Tratamento 2 (6 L de agua/m?), Tratamento 3 (7 L de agua/m?),
Tratamento 4 (8 L de agua/m?), Tratamento 5 (9 L de agua/m?) e Tratamento 6 (10 L de
agua/m?). Utilizou-se a densidade de plantio 2,8 kg de sementes/m? e a forragem foi
colhida aos 18 dias, uma vez estes tratamentos terem apresentado melhores
resultados, conforme dados obtidos nos Capitulos | e L.

O substrato, casca de arroz, foi colocado nos canteiros no dia anterior ao
plantio, sendo distribuido em camada de 4,0 cm de espessura e regado com 7 L de
agua quatro vezes ao dia, com o objetivo de melhorar a capacidade de retencao de
agua pela casca de arroz.

As sementes de milho foram distribuidas em 24 baldes de plastico, nas
quantidades correspondentes a cada repeticdo, para em seguida completa-los com
agua, deixando-as submersas por 24 horas. Com esse procedimento objetivou-se
saturar as sementes, criando uma condigao de pré-germinacao (OLIVEIRA, 1998).

Passado o periodo de pré-germinacao, procedeu-se o cultivo do milho. Retirou-
se todo o substrato dos canteiros, para em seguida distribui-lo, inicialmente numa
camada de 2,0 cm de espessura, seguido de rega com 7 L de agua/canteiro para
melhor fixacdo do mesmo. ApGs distribuicdo uniforme das sementes em todas as
parcelas, estas foram cobertas com uma camada de 2,0 cm de substrato e procedeu-
se nova rega, com a mesma quantidade de agua.

As regas foram realizadas, nas seguintes quantidades e horarios: 1° e 2° dias
apods plantio, rega com agua as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00, com as seguintes
quantidades diarias: Tratamento 1 — 5 L/m2, Tratamento 2 — 6 L/m?, Tratamento 3 — 7
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L/m?, Tratamento 4 — 8 L/m?, Tratamento 5 — 9 L/m?, Tratamento 6 — 10 L/m2. As
fertiirrigacoes, efetuadas a partir do 3° dia, seguiram a seguinte distribuicao:
Tratamento 1 - 1,75 L de solugao nutritiva/m?, as 8:00 e 14:00, e 0,75 L de agua/m?, as
11:00 e 17:00; Tratamento 2 - 2,10 L de solucao nutritiva/m?2, as 8:00 e 14:00, e 0,90 L
de dgua/m?, as 11:00 e 17:00; Tratamento 3 - 2,45 L de solucao nutritiva/m?, as 8:00 e
14:00, e 1,05 L de agua/m?, as 11:00 e 17:00; Tratamento 4 - 2,80 L de solucao
nutritiva/m2, as 8:00 e 14:00, e 1,20 L de agua/m?, as 11:00 e 17:00; Tratamento 5 -
3,15 L de solucao nutritiva/m?, as 8:00 e 14:00, e 1,35 L de 4gua/m?, as 11:00 e 17:00;
Tratamento 6 - 3,50 L de solugéo nutritiva/m?, as 8:00 e 14:00, e 1,50 L de agua/m?, as
11:00 e 17:00. As fertiirrigacdes ocorreram até o 14° dia apds o plantio; do 15°ao 17°
dia, foram feitas regas com agua as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 com 5,6, 7, 8,9 e 10
L/m?/dia, para os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

A suspensao da fertiirrigagcdo no 14° dia, objetivou drenagem do excesso de
sais, tornando a forragem mais apropriada para o consumo animal, segundo OLIVEIRA
(1998).

A colheita, pesagem e acondicionamento da forragem hidropdnica de milho
(parte aérea + sistema radicular + substrato), para quantificacdo da produtividade e
composigao quimico-bromatoldgica, ocorreu 18 dias apdés o plantio, e adotou-se o
seguinte procedimento: os canteiros foram sub-divididos em trés partes iguais, cada
uma com 1,0 m?, das quais pesou-se a parte central (1,0 m?), correspondente a cada
repeticdo, coletando-se dai as amostras, que foram acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados e conduzidas ao Laboratério de Nutrigio Animal do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPI para
determinacao dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e lignina, conforme
recomendado por SILVA e QUEIROZ (2002).

Os resultados foram interpretados por meio das andlises de variancia e
regressdo e a escolha do melhor modelo foi feita com base na significAncia dos
coeficientes de regressdo. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os
procedimentos PROC GLM e PROC REG do logicario estatistico SAS (2000).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para produtividade de matéria natural (MN) e matéria seca
(MS), e para teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinza, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina da forragem
hidropdnica de milho submetida a diferentes volumes de solugdo nutritiva, estdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 Produtividade de matéria natural e matéria seca e composigdo quimico-
bromatolégica da forragem hidropbnica de milho em diferentes volumes de
solucao nutritiva

Table 3 — Natural and dry matter productivity and chemical composition of the
hydroponic corn forage in different nutritious solution volumes

Volumes de solug&o nutritiva (L/m?)

Parametros N _
Nutritious solution volumes (L/m?)

5 6 7 8 9 10
Matéria natural (kg/m?) 13,81 15,04 15,14 16,97 18,45 19,50
Natural matter (kg/m?)
Matéria seca (kg/m?) 4,83 4,80 5,22 5,44 5,53 5,08
Dry matter (kg/m?)
Matéria seca (%) 35,00 31,98 34,53 32,08 29,96 26,17
Dry matter (%)

Com base na matéria seca (%)
In basis of dry matter (%)

Proteina bruta 8,26 8,75 8,72 8,36 8,61 8,57
Crude protein

Cinza 9,65 9,40 10,79 10,56 11,06 11,12
Ash

Fibra detergente neutro 72,54 74,39 75,77 75,34 72,72 72,34
Neutral detergent fiber

Fibra detegente acido 50,76 50,60 52,78 55,59 52,20 53,56
Acid detergent fiber

Lignina 12,43 9,94 12,90 13,65 12,39 11,37
Lignin

A produtividade de MN foi influenciada pelo volume de solucdo nutritiva
(P<0,05). A partir da andlise de regressao, obteve-se a equacéao para produtividade de
MN em funcéo do volume de solugcao nutritiva. Houve acréscimo linear de 1,66 kg de
MN por litro de solugcédo nutritiva adicionada por m? (Figura 5). Ocorreu aumento de
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41,2% de MN entre os tratamentos 5 e 10 L de solug¢ao nutritiva/m?, caracterizando o
efeito da solucao nutritiva na elevacéo de produtividade de MN. A maior produtividade
foi 19,5 kg de MN, com 10 L de solugdo nutritiva/m2. Esse resultado foi inferior aos
obtidos por OLIVEIRA (1998), ao utilizar 3,5 kg de sementes/m? e rega com 6 L de
solucdo nutritiva/m2, com rendimento médio de 25 kg de MN/m2, valor préximo ao
obtido por CAMPELO et al. (submetido), (24,5 kg de MN/m?), utilizando a mesma
quantidade de solucéo nutritiva (6 L/m?2) e densidade de plantio 2,5 kg de sementes/m>.
Esses resultados podem estar relacionados as diferentes densidades de plantio, que
aumentaria a producdo da MN, assim como a qualidade da fertiirrigacao,
proporcionando incremento na produtividade de MN, uma vez que as solucdes
nutritivas utilizadas, apresentavam como compostos de macronutrientes 340 g de
fosfato mono aménio, 2.080 g de nitrato de célcio, 1.100 g de nitrato de potassio, e de
micronutrientes 492 g de sulfato de magnésio, 0,48 g de sulfato de cobre, 12,5 g de
sulfato de manganés, 1,2 g de sulfato de zinco, 6,2 g de acido bdérico, 0,02 g de
molibdato de amoénio e 15 g de quelato de ferro, portanto, composicdo quimica
diferente da utilizada neste trabalho.

A MNkg
YMN = 1,6646x + 3,4114 (Re=0,5397)

A MS kg

YMS= -0,06x2 + 1,0052x + 1,1643 (R? = 0,3288; P<0,05)

Produtividade de MN e MS (kg/m?

5 6 7 8 9 10

Volume de solucao nutritiva (L/n?/dia)

Figura 5 - Produtividade de matéria natural (MN) e matéria
seca (MS) da forragem hidropbnica de milho
produzida em diferentes wlumes de solugao
nutritiva.
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A produtividade de MS da forragem hidropénica de milho foi influenciada pelos
diferentes volumes de solucdo nutritiva. A analise de regressao indicou efeito
quadratico (P<0,05) dos diferentes volumes de solucao nutritiva na produtividade de
MS, encontrando-se valor maximo 5,53 kg de MS para 9 L de solugcdo nutritiva/m?
(Figura 5).

Os teores de MS foram influenciados pelos diferentes volumes de solucao
nutritiva (P<0,05). A partir da analise de regressao, obteve-se a equacao para teor de
MS em fungéo do volume de solugao nutritiva. Houve decréscimo linear de 1,5% de MS
por litro de solucéo nutritiva adicionada por m2 (Figura 6). Ocorreu reducao de 25,22%
no teor de MS entre os tratamentos 5 e 10 L de solugdo nutritiva/m?
(Tabela 3), caracterizando o efeito dos diferentes volumes de solucédo nutritiva. Este
fato pode ser explicado pelo aumento na produtividade de MN nos tratamentos com
maiores volumes de solugdo nutritiva, refletindo em menor impacto da MS do substrato
casca de arroz nestes tratamentos. O resultado obtido com 6 L de solu¢do nutritiva/m?
(31,98%) foi superior aos obtidos por OLIVEIRA (1998), CAMPELO et al. (submetido) e
REGO FILHO et al. (2003), respectivamente, 20,4; 29,24; e 24,69% de MS na forragem
hidropdnica de milho, utilizando 6 L de solu¢do/m2. Como afirmam BALIEIRO et al.
(2000), quando se utiliza casca de arroz como substrato, os teores de MS tornam-se
elevados.

O teor de PB da forragem hidropdnica de milho ndo sofreu influéncia do volume
de solucado nutritiva utilizado/m? (P>0,05), com média 8,54% na MS. Os resultados
obtidos para teores de PB, credenciam a forragem hidropénica de milho produzida em
substrato de casca de arroz como alternativa alimentar para ruminantes, uma vez que
estes animais necessitam de dietas com pelo menos 6 a 8% de PB, para que possam
alcangar niveis de consumo e digestibilidade suficientes para sua mantenga (VAN
SOEST, 1994).

O teor de cinza foi influenciado pelo volume de solugéo nutritiva (P<0,05). A
partir da analise de regressao, obteve-se a equacao para teor de cinza em funcao do
volume de solugéo nutritiva utilizado/m2. Houve aumento linear no teor de cinza de
0,35% por litro de solugao nutritiva/m? (Figura 6), com incremento de 18,29% no teor de
cinza entre os tratamentos 6 e 10 L de solucdo nutritiva/m?, caracterizando o efeito da
solucao nutritiva nos teores de cinza da forragem hidropénica de milho. Por outro lado,
o teor de cinza da casca de arroz foi 9,06% na MS, valor que evidencia a contribuicao
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deste substrato no teor de cinza obtido. ISEPON et al. (2002), ao produzirem forragem
hidropdénica de milho com 2,5 kg de sementes/m?, obtiveram 7,37% de matéria mineral
(cinza), usando como substrato bagaco de cana-de-agucar, em regas de 10 L de
solugcao/mz, caracterizando a influéncia do tipo e composi¢cédo quimico-bromatolégica do
substrato utilizado.

YMS = -1,5036x + 42,903 (R2=0,509; P<0,05)
Yomza = 0,3456X + 7,8398 (R2 = 0,409; P<0,05)

Yeon = - 0,4849)C + 7,0889X + 49,374 (R2 = 0,3288; P<0,05)
Yeon=0,6169X + 47,96 (R2 = 0,230; P<0,05)
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Figura 6- Porcentagem de matéria seca (MS), cinza, fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) da forragem hidrop6nica de milho produzida
com diferentes volumes de solugao nutritiva.

O volume de solugdo nutritiva influenciou os teores de FDN da forragem
hidropbénica de milho. A andlise de regressao indicou efeito quadratico (P<0,05) da
quantidade de solucao nutritiva no teor de FDN, encontrando-se valor maximo 75,77%
de FDN para 7 L de solugdo nutritiva/m?2 (Figura 6). O teor de FDN encontrado no
substrato casca de arroz (86,67%), evidencia que os elevados teores de FDN obtidos



42

na forragem hidropbénica de milho estdo diretamente relacionados a composigéo
quimico-bromatolégica do substrato utilizado. PEREIRA et al. (2003), produzindo
forragem hidropdnica de milho, utilizando 2 kg de sementes/m?, em sete diferentes
substratos (esterco bovino, bagaco de cana-de-acucar, casca de café, serragem,
palhada de feijao, capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e casca de arroz),
obtiveram teores de FDN que variaram de 60,67 a 73,84%, em funcdo do tipo de
substrato utilizado.

A partir da analise de regressao, obteve-se a equacgao para teor de FDA em
funcdo dos diferentes volumes de solugdo nutritiva. Houve acréscimo linear de 0,62%
nos teores de FDA para cada litro de solu¢do nutritiva adicionada/m? (Figura 6). O teor
de FDA obtido na casca de arroz (64,82%), evidencia que os elevados teores de FDA
da forragem hidropdnica de milho estdo diretamente relacionados a composi¢ao
quimico-bromatolégica do substrato utilizado, comportamento também observado por
OLIVEIRA et al. (2001), ao avaliarem a forragem hidropénica de milho cultivada nos
substratos forragem de guandu (Cajanus cajan L.) e bagaco de cana-de-agucar, nas
proporcoes 2 e 4 kg/m?, com densidades de plantio 1,0; 1,5 e 2,0 kg/m?, e verificaram
que o aumento na propor¢cdo de substrato elevou o teor de FDA em todas as
densidades de plantio e que os teores de FDA variaram em fung&o do tipo de substrato
utilizado.

Os teores de lignina foram elevados (Tabela 3), sendo maior quando utilizou-se
8 L de solucdo nutritiva/m? (13,65%) e menor com 6 litros de solucdo nutritiva/m2
(9,94%) (P<0,05). Esses valores sao justificados pela presenca deste constituinte em

grandes proporcdes no substrato utilizado (16,76%), composto por casca de arroz.

4.4 CONCLUSOES

O incremento do volume de solugédo nutritiva resultou em maior produtividade
de fitomassa e redugao nos teores de matéria seca. Justifica-se a fertiirrigacdo até 7 L
de solucdo nutritiva/m?, uma vez que, resulta em estabilizacdo da produtividade da
matéria seca associada a manutencao do teor de proteina bruta em niveis adequados

ao bom funcionamento ruminal.
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Embora o teor maximo de FDN tenha sido obtido quando da fertiirrigacdo com
7 L de solugao nutritiva/m?, o teor de FDA mostrou-se crescente até os 10 L de solugéao
nutritiva/m2. No entanto, este teor aproxima-se dos comumente verificados nas

forrageiras convencionais, sendo necessario melhor avaliagcdo da qualidade da fibra.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho indica efeito da densidade de plantio, estadio de crescimento e
volume de solucdo nutritiva na disponibilidade de fitomassa e composicao quimico-
bromatolégica de forragem hidropdnica de milho.

Os resultados obtidos sugerem a necessidade de se avaliar substratos
diferentes da casca de arroz, com o objetivo de se melhorar o valor nutritivo da
forragem hidropbnica produzida, principalmente quando do plantio em baixas
densidades ou sob reduzido volume de solucado nutritiva, quando a proporcao de
substrato na fitomassa total se torna elevada.

E necessario se avaliar densidades de plantio superiores as adotadas neste
trabalho, devido ao seu efeito na redugéo do teor de fibra e incremento nitrogenado.

Quando da avaliagdo da forragem hidrop6nica de milho, sugere-se atencao
especial aos teores minimos de proteina exigidos ao perfeito funcionamento ruminal,
bem como a qualidade da fibra em relacdo a utilizacdo dos nutrientes dessa fonte
alimentar. A relacdo entre produtividade de fitomassa e de matéria seca deve ser
considerada com base na variacdo do teor de matéria seca na matéria natural, em

funcao dos tratamentos adotados.
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