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Resumo:

Na regido mesoclimatica de Santa Maria, RS, durante a época fria do ano e durante
periodos de estiagem a producdo de carne e leite diminui drasticamente pela escassez do
pasto natural e a baixa qualidade nutricional da forragem para alimentag@o do rebanho
bovino. Com o objetivo de suprir tais necessidades nutricionais e alimentares do rebanho
bovino desta regido, avaliou-se a forragem hidropdnica de milho, utilizando-se como
substratos casca de arroz e palhada de milho seca e triturada, em duas densidades de
semeadura (2 e 3 kg m?). Os resultados demonstraram que a maior densidade de
semeadura apresentou maior produgdo em massa fresca que a menor densidade, mas néo
diferiu em massa seca. Com relagdo a composi¢do quimica-bromatoldgica a maior
densidade de semeadura obteve valores de proteina bruta superiores com a utilizagéo do
substrato de palhada de milho seca e triturada. Na analise dos substratos verificou-se que
a palhada de milho triturada apresentou maior decréscimo de massa seca em relagdo a
casca de arroz devido a sua maior velocidade de decomposi¢do. Em relagdo a
comparagdo entre a producdo de massa seca colhida e a utilizada para a semeadura
(sementes + substratos) a maior densidade de semeadura apresentou os piores
desempenhos.

Palavras-Chave: hidroponia, forragem, milho, suplementagdo, cultivo protegido.
Abstract

In Santa Maria’s area, RS, of the cold time of year and during dry weather periods at
summer time, the meat and milk production decreases drastically because the shortage of
the natural pasture and low quality nutritional of forage to fed the bovine flock. With the
objective of supplying such nutritional needs and feeding the bovine flock at this area, the
hydroponics forage corn was evaluated, being used as substratum rice peel and triturated
corn straw, with two sowing densities (2 and 3kg m™). The results showed that the largest
sowing density presented highest fresh mass production than the smaller density, but it
did not differ in dry mass production. With relationship the chemistry-bromatologic
composition, the high sowing density obtained values of protein superiors using triturated
corn straw as substratum. The substratum analysis showed that triturated corn straw
presented highest decreased of dry mass in relation to rice peel due to it highest
decomposition speed. The relationship among the hydroponics corn forage production
and dry mass used at the sowing time (seed + substratum), the highest sowing density
presented the worst acting.

Key words: hydroponics, forage, corn, supplement, protected crop.
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Introducao

O desafio de uma produgdo satisfatoria e constante de carne e leite pelos
pecuaristas se apresenta no inverno e em periodos de estiagem durante as épocas quentes
do ano, onde as condi¢des climaticas muitas vezes sdo limitantes para o desenvolvimento
do campo nativo ou de pastagens implantadas o que prejudica o desempenho animal na
regido sul do Brasil.

As alternativas utilizadas nestas ocasides de ambientes desfavoraveis sdo o uso de
alimentos concentrados ou volumosos como feno e silagem, mas que aumentam o custo
de produgdo diminuindo o ganho do pecuarista. A viabilizacdo de alternativas novas para
suprir a necessidade de alimentago do rebanho bovino, seja em quantidade ou qualidade
nutricional, se apresenta pela produgéo de forragens hidroponicas de arroz, aveia, centeio,
cevada ou trigo (Douglas, 1987; Resh, 1997) e de milho (Santos, 2000). Sobre estes
aspectos residem as principais vantagens que este sistema de produg@o apresenta: o
aproveitamento de pequenas areas com produgdo intensiva, o controle sobre as
adversidades climaticas que permite produzir durante o ano inteiro (principalmente em
regides que possuem periodos de inverno limitantes), a possibilidade de utilizagdo da
tecnologia disponivel para a produgdo em ambientes protegidos que permite lograr a
qualidade final do produto desejado.

Valdivia (1986) destaca que a forragem hidropdnica diferencia-se em relagdo a
qualquer outro tipo de pastagem em ambiente natural, por ser consumida fresca, sem
perda das condi¢des nutricionais como pode ocorrer com as forragens conservadas (feno
ou silagem). Neste tipo de produgfo o animal consome a parte aérea (folhas verdes),
restos de sementes € sementes ndo germinadas e a zona radicular rica em agucares e
proteinas, diferentemente do que ocorre nos demais sistemas produtivos.

No sistema de cultivo hidropdnico para produgdo de forragem pode-se utilizar
como substrato e/ou cobertura das sementes, materiais de baixo custo disponiveis na
regido, que possam ser consumidos pelos animais. Alguns materiais possiveis de serem
utilizados dentro desta filosofia sdo casca de arroz, palha de milho, capim elefante seco,
bagaco de cana-de-aglicar e de outras culturas. A escolha dos materiais utilizados na
confecgdo de um substrato deve levar em consideragdo a espécie a ser cultivada,
condi¢des de produgdo, disponibilidade e preco do material e aspectos técnicos
relacionados ao uso. As propriedades fisicas dos substratos sdo de fundamental
importancia para o desenvolvimento da planta, interferem na retencéio de dgua, solugdo
nutritiva € na aeragdo das raizes. As duas propriedades fisicas mais importantes na
caracterizagdo de um substrato sdo a aeracdo e a capacidade de retencdo de agua.

Com base nos beneficios oferecidos pela forragem hidropdnica, o presente trabalho
objetivou avaliar a produ¢do e a composi¢do quimica-bromatolégica da forragem de
milho neste sistema de produgfo, utilizando-se de variagdes na densidade de semeadura e
os substratos casca-de-arroz e palhada de milho seca e triturada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2001, na 4rea experimental do
Nucleo de Pesquisa em Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH) no Departamento de
Fitotecnia localizado no Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no
municipio de Santa Maria, RS. As coordenadas geograficas sdo latitude 29°42°S,
longitude 53°42°W e altitude de 95m. O clima do local é temperado, moderadamente
chuvoso, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano (Moreno, 1961). Na regido, a
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precipitagdo média anual é de 1769mm sendo que a temperatura média anual € de 19,2°C
e a umidade média do ar de 78,4% (Mota et al., 1971).

A semeadura foi realizada em 10 de janeiro de 2001, com sementes ndo
selecionadas de milho provenientes de lavouras e sem tratamento quimico, em tinel
plastico com dimensdes de 5,0m de largura, 15,0m de comprimento e 2,10m de altura
central, sentido norte-sul, com cobertura de policloreto de vinil, possuindo
transmissividade a radiagdo de onda curta de cerca de 82% (Alpi & Tognoni, 1978;
Favilli & Magnani, 1985; Buriol ef al., 1995), no qual efetuou-se 0 manejo didrio com
abertura lateral as 8:00 horas e fechamento das laterais as 19:00 horas exceto em dias
chuvosos em que o tinel permaneceu fechado durante o periodo.

Para sustentagdo das plantas e cobertura das sementes foram utilizados os
substratos casca-de-arroz e palhada de milho seca e triturada. A casca-de-arroz, sob o
ponto de vista fisico, ¢ um material leve, com boa drenagem, boa aeragéo, baixo contetido
relativo de agua (40%) e dificuldade para a conservag@o de umidade homogénea, quando
utilizado como substrato Gnico. De acordo com Poole & Waters (1977) destaca-se pelo
elevado volume de espago aéreo e por resistir 8 decomposi¢do, mantendo a estabilidade
da estrutura. A palhada de milho seca e triturada, sob o ponto de vista fisico, ¢ um
material leve, com drenagem e aeragdo médias, conteudo relativo de agua ao redor de
(52%) e quando bem triturada apresenta uma uniformidade maior do que a casca-de-arroz
na capacidade de conservagdo da umidade quando utilizado como substrato tnico. Os
substratos utilizados no trabalho nfo sdo materiais inertes, pois podem conter residuos de
colheita, grios inteiros ou partidos, sementes de outras plantas e doengas. A mistura com
outros materiais que melhorem, principalmente, o contetido relativo de 4gua destes
condicionadores, principalmente, da casca-de-arroz pode resultar num maior emprego
como substrato.

A solugdo nutritiva descrita por Furlani & Furlani (1988) recomendada para a
cultura de milho foi utilizada para irrigar a forragem a partir do quinto dia apds a
semeadura, numa frequéncia de trés regas didrias, para um gasto de 3,0 1 m™? em cada
rega. A solugdo nutritiva foi formulada a 100% da concentragdo recomendada e
armazenada em um reservatorio de 400 litros. O pH e a condutividade elétrica (EC) da
solucdo nutritiva foram mantidas em 6,7 e 2,4mS cm'l, respectivamente.

As sementes de milho passaram pelo processo de pré-germinagdo onde foram
colocadas submersas em agua por 24 horas e umedecidas por mais 24 horas, para
posteriormente serem semeadas nas densidades de 2 e 3Kg.m'2 em canteiros de 2,0 x 1,0
x 0,15m, no interior de um tinel pléstico.

O experimento foi dividido em dezesseis parcelas de 2,Om2 cada, onde em oito
parcelas distribuidas aleatoriamente no interior do tinel plastico semeou-se com a
densidade de 2kg m™ e nas restantes com a densidade de 3kg m™.

A colheita da forragem foi realizada quando as plantas atingiam uma estatura
entre 20 e 30cm, o que ocorreu aos 15 dias apds a semeadura. A determinagdo da massa
fresca (MF) foi realizada em duas amostras de 0,25 x 0,25m de cada parcela, que
posteriormente foram levadas a estufa de ventilagdo forcada com temperatura de
aproximadamente 65°C até atingirem massa constante, onde se obteve o valor
correspondente da massa seca (MS). Apds as mesmas amostras foram trabalhadas em
laboratorio para a determinagdo da analise quimica-bromatoldgica, seguindo a
metodologia descrita por Silva (1988). Os dados obtidos foram submetidos a analise de
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variancia, sendo as médias das produgdes de massa fresca e seca ¢ os valores médios de
proteina e fibra bruta da forragem foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a obtengdio dos valores de temperatura do ar, foi instalado no interior do
tanel pléstico, a 1,5m de altura do solo, um termohigrografo, registrando as variagdes
didrias de temperatura do ar durante o ano de 2001. Com base nos dados coletados,
realizou-se a soma térmica do periodo de produgdo da forragem, utilizando-se a
temperatura base 10° C, recomendada para a cultura do milho (Berlato & Matzenauer,
1986). Registraram-se também os valores da temperatura do ar em ambiente natural,
coletados na estacdo meteoroldgica locada na area do Departamento de Fitotecnia da
UFSM, distante aproximadamente 300m do local do experimento.

Resultados e Discussio

Os resultados de produgdo de massa fresca e seca demonstraram que a interagdo
entre substrato e densidade ndo se apresentou significativa. Independentemente do
substrato utilizado para a cobertura das sementes, a maior produgdo de massa fresca foi
alcangada com 3kg m™ de sementes, dlfermdo estatisticamente dos valores obtidos
quando se realizou a semeadura com 2kg m 2 de sementes de milho (Tabelas 1 e 2).

Quanto aos valores de produgfo de massa seca da forragem hidropdnica de milho,
observou-se que quando o substrato utilizado foi a casca de arroz, obteve-se valores
superiores para ambas as densidades de semeadura em relag8o a utilizagdo da palhada de
milho (Tabela 1). Estes resultados decorrem de uma quantidade utlhzada de palhada de
milho triturada (1,3kg m’ %) inferior a de casca de arroz (2,25kg m %), para formagio da
camada de cobertura das sementes com espessura similar. Além da menor quantidade de
palhada de milho triturada, este material apresenta uma velocidade de decomposi¢do
acelerada em relagfio a casca de arroz, como relatado por Wisniewwski & Holtz (1997),
que determinando a taxa de decomposi¢do da palhada em milho em sistema de plantio
direto, citam perdas de 35% de peso de palhada em um periodo de apenas 14 dias, o que
praticamente ndio ocorre com a casca de arroz, em curto periodo de tempo devido a sua
decomposigdo diferenciada. Os valores de massa seca produzida por ambas densidades
ndo apresentaram diferengas entre si (Tabela 2).

De acordo com alguns valores de produg:ao de massa fresca de forragem
hidropdnica de milho situados entre 7 e 1lkg m?, produzidos com densidade de
semeadura de 1kg m™ (ITEVA, 2004; FAEC, 2004; Ovmos e CIA, 2004), observa-se que
a produgiio de massa fresca produzida no experimento, com densidades de semeadura
maiores, foi satisfatoria, pois a utilizagdo de maiores densidades ndo responde de forma
linear um aumento de produgéo.

Quanto aos resultados de qualidade bromatologica da forragem, obteve-se valores
superiores de proteina bruta com a utilizagdo da palhada de milho como substrato. Ja os
valores de fibra bruta nfio apresentaram diferenca significativa entre os substratos
utilizados e nem entre as diferentes densidades de semeadura (Tabela 3). Os valores de
proteina bruta da forragem produzida quando utilizou-se palhada de milho como
substrato assemelham-se aos valores de proteina de 13% e 20% e fibra bruta de 16,7% e
16,7% citados por ITEVA (2004) e FAEC (2004).

Com base nos resultados, se poderia sugerir a densidade de 3kg m’ ? de sementes
de milho como preferencial para a produgdo de forragem hidropdnica de milho, € como
substrato preferencial a palha de milho seca e triturada, a qual agregou em qualidade
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nutricional a forragem. Porém, destacando-se que a casca de arroz ndo deve ser
descartada, principalmente pela facilidade de obtengéo e o custo praticamente nulo nas
regides produtoras de arroz, quando comparada ao custo e a dificuldade de obtengdo e
armazenagem da palhada de milho.

J4, ao analisar os resultados obtidos, focalizando-se o acréscimo de massa seca,
ou seja, quanto foi produzido de volumoso em relagdo ao montante de sementes e
substrato utilizado para a sua produgdo, verifica-se que a densidade de sementes 3kg m”
apesar de gerar producdo de massa seca similar & menor densidade de semeadura,
apresenta o pior resultado. Isso decorre do fato que a producdo de massa seca de
forragem hidrop6nica de milho desta maior densidade de semeadura é superior em
1,36kg m™ com relagdo a massa utilizada para sua produgfio. J4, a diferenca entre os
valores de massa seca colhida e utilizada para a produ¢do com a menor densidade de
semeadura foi de apenas 0,46kg m>.

Quanto ao substrato, a forragem produzida com palhada de milho seca e triturada
apresentou redugdo de —1,65kg m™~ de massa seca, contra —0,19kg m™~ de massa seca de
casca de arroz.

Para avaliar-se o beneficio logrado com a utilizagdo do tinel plastico para a
produgdo da forragem hidroponica de milho, determinou-se o niimero de dias, durante o
ano 2001, em que a temperatura minima do ar permaneceu acima da temperatura base de
10° C, obtendo-se no interior do tunel plastico 348 dias e em ambiente natural 310 dias
(Figura 1). Realizando-se a soma térmica ao longo do ano para estes dias, objetivou-se
verificar o namero de cultivos possiveis para os dois ambientes. No interior do tnel
plastico a soma térmica foi de 5434°C.dia”" contra 3935°C.dia” no ambiente externo, e
tomando-se como base o valor de 301°C.dia” registrados no periodo de produgio,
produziria-se 18 e 13 cultivos de forragem hidropdnica de milho em ambos ambientes,
respectivamente.

Conclusio

Conclui-se que o periodo de produgio foi insuficiente para permitir acréscimo em
massa seca. Com impossibilidade de expansio do periodo de produg@o, sugere-se a
utilizagdo de densidades inferiores as praticadas, aumentando a possibilidade de
acréscimo em massa seca da forragem. Porém, se a escolha recair sobre algumas das
densidades utilizadas, deve-se prolongar o periodo de produgdo.

A utiliza¢do do tunel plastico permite prolongar o periodo e o niimero de cultivos
de forragem hidropdnica de milho ao longo do ano, se recomendado sua adog¢do no
estado do Rio Grande do Sul.
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FIGURA 1. Variagdo da temperatura minima do ar ao longo do ano 2001 para o
ambiente tunel plastico e natural. Santa Maria, RS, Universidade Federal de Santa Maria,
2001.

TABELA 1. Massa fresca (kg m™) e massa seca (kg m?) de forragens hidropdnicas de
milho obtidas utilizando-se casca de arroz e palha de milho triturada como cobertura para
as sementes de milho. Santa Maria, RS, Universidade Federal de Santa Maria, 2001.

Tratamentos Massa Fresca Massa Seca
Casca de arroz 16,59a 4,56°
Palha de milho 16,23a 2,15b

CV(%) ‘ 12,1 10

*Médias seguidas pela mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

TABELA 2. Massa fresca e seca (kg m?) de forragens hidropdnicas de milho obtidas
com diferentes densidades de semeadura. Santa Maria, RS, Universidade Federal de
Santa Maria, 2001.

Tratamentos Massa Fresca Massa Seca
2kg m’ 14,74 b 3,31°
3kg m™ 18,13a 3,412
CV(%) 12,6 10,2

*Médias seguidas pela mesma letra, em uma mesma coluna, nfo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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TABELA 3. Composi¢do quimico-bromatoldgica de forragens hidroponicas de milho
obtidas com diferentes densidades de semeadura e casca de arroz e palha de milho
triturada como cobertura para as sementes de milho. Santa Maria, RS, Universidade
Federal de Santa Maria, 2001.

Densidades de semeadura (kg m™)
3,00" 2,00 3,00 2,007
Cinzas (%) 21,11 11,17 12,46 15,83
Proteina (Nx6,25) (%) 15,80a 15,22a 9,97b 8,29b
Extrato etéreo (%) 4,97 5,08 4,15 3,06
Fibra bruta (%) 17,88a 21,73a 22,74a 16,44a
Extrativos ndo nitrogenados (%) 50,78 49,94 50,71 50,84

' _ Palha de mitho triturada usada para cobertura das sementes.
% _ Casca de arroz usada para cobertura das sementes.
*Médias seguidas pela mesma letra, em uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade de erro.
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