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RESUMO

NETO, Lucas Alvarenga Freire. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, fevereiro de 2023.
Proteina Bruta de Forragem Hidroponica de Milho. Orientador: Wallacy Barbacena Rosa dos
Santos.

A partir da década de 1990 deu-se inicio no Brasil o cultivo hidropdnico de forrageiras, com a
finalidade de servir na alimentacdo de equinos, sendo o cultivar de milho a forrageira mais
utilizada. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos diferentes dias de coleta e da
densidade do plantio sob a proteina bruta da forragem hidrop6nica de milho. O experimento
seguiu a um arranjo fatorial (3x2) constituidos por trés dias de coleta (15, 20 e 25 dias apds a
semeadura) e duas densidades (2,5 kg/m= e 3,0 kg/m2). Para determinacdo das diferencas entre
as médias de tratamentos, foi utilizado o teste F Da Anova ao nivel de 5% de probabilidade. Todas
as andlises estatisticas foram realizadas através do software estatistico SAS UNIVERSITY. As
médias de proteina bruta ndo foram estatisticamente diferentes entre si(P>0,05). Pode-se concluir
que os dias de coleta e a densidade de plantio afetam a proteina bruta da forragem hidrop6nica de

milho, apesar dos dados serem considerados estatisticamente iguais.

Palavras-chave: bromatologia, forragicultura, hidroponia, nutrigdo animal.
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NETO, Lucas Alvarenga Freire. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, fevereiro de 2023.
Proteina Bruta de Forragem Hidroponica de Milho. Orientador: Wallacy Barbacena Rosa dos
Santos.

From the 1990s onwards, hydroponic cultivation of forage crops began in Brazil, with the purpose
of feeding them to horses, with corn being the most used forage crop. This work aimed to evaluate
the effect of different collection days and planting density on crude protein from hydroponic corn
forage. The experiment followed a factorial arrangement (3x2) consisting of three days of
collection (15, 20 and 25 days after sowing) and two densities (2.5 kg.m-? and 3.0 kg.m-2). To
determine differences between treatment means, the F ANOVA test was used at a 5% probability
level. All statistical analyzes were performed using the SAS UNIVERSITY statistical software.
It can be concluded that collection days and planting density affect the crude protein of hydroponic

corn forage, despite the data being considered statistically equal.

Key words: animal nutrition, bromatology, forage farming, hydroponics.



INTRODUCAO

O Brasil possui mais de 180 milhdes de hectares em areas de pastagens cultivadas e nativas,
porém, a oferta de pastagem diminuiu ao longo dos anos (MOREIRA et al., 2019). Essa reducao
da area de pastagens em nosso pais, se da, principalmente em virtude do processo de degradacdo
do solo e questdes ambientais. Deu-se inicio a uma substituicdo das pastagens por culturas
agricolas, o que obrigou aos pecuaristas irem em busca de novas tecnologias de suplementacao
alimentar que possibilitem o incremento da producdo animal de forma eficiente, garantindo o seu
desenvolvimento (ROCHA et al., 2014; CHAVES et al., 2020).

A partir da década de 1990 deu-se inicio no Brasil o cultivo hidropbnico de forrageiras, com
a finalidade de servir na alimentacdo de equinos, sendo o cultivar de milho a forrageira mais
utilizada (ALMEIDA et al., 2021). Depois, foram desenvolvidas inimeras pesquisas com o intuito
de tornar essa técnica uma alternativa de obtencdo de volumosos de qualidade e com alto
percentual proteico e aceitacdo (SIMAO et al., 2016). O Zea mays L. popularmente conhecido
como milho € a segunda cultura mais produzida no Brasil e classificada entre as mais cultivadas
no mundo, com o intuito de uso para o consumo humano e animal, além do fornecimento para
producéo de bioenergia (CHAVES et al., 2020).

Apesar de ser uma tecnologia nova, a producao de forragem hidrop6nica se destaca por
apresentar as seguintes vantagens: ciclo curto, menor adversidade a condi¢Bes climaticas,
producdo continua fora de época, utilizacdo em qualquer estacdo do ano, vasta adaptacdo a
diferentes espécies vegetais, baixo consumo de &gua, alta produtividade e dispensa uso de
defensivos agricolas e maquinarios para ensilagem, fenacdo ou armazenamento (GARCIA et al.,
2021). Além de tudo, a forragem pode ser administrada em sua totalidade aos rebanhos e apresenta
caracteristicas bromatoldgicas como aspecto, cor, aceitabilidade e textura que favorecem o
aumento da ingestdo de outros alimentos (CAMPELO, 2007; PICCOLO et al., 2013).

Apesar de existir varias plantas forrageiras tanto anual quanto perene, que servem para
producdo de silagem, o milho esta entre as cultivares mais utilizadas no Brasil, por resultar um
bom rendimento de matéria verde, com boa qualidade de fermenta¢do e manutencao do valor da
massa ensilada (CRUZ et al., 2005; MARTIN; STORCK et al., 2008). O cereal proporciona
inUmeras outras vantagens quanto ao custo operacional de producgéo e aceitacdo pelos animais.
Para os pequenos e médios produtores, a producdo de forragens por hidroponia é uma excelente
alternativa, combatendo a dificuldade dos produtores, mantendo a producéo e garantindo a criagcao
de forma regular ao longo do ano (BORGES et al., 2021).

Poucos sdo os estudos direcionados a area de nutricdo animal utilizando o milho



hidrop6nico no Brasil. Neste contexto, é importante a inclusdo e a busca por resultados para que
mais produtores venham se interessar pelo uso deste alimento na nutricdo dos seus animais.
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos diferentes dias de coleta

e da densidade do plantio sobre a proteina bruta da forragem hidrop6nica de milho.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Instituo Federal Goiano — Campus
Morrinhos, a uma altitude de 885 m e localizagdo -17° 49° S e 49° 12° O. O clima da regido
conforme Kdppen é Aw, ou seja, tropical com estagdo seca, com temperatura média anual de 23,3
°C, e 1346 mm € o valor da pluviosidade média anual.

O experimento seguiu a um arranjo fatorial (3x2) em um delineamento inteiramente
casualizado, constituidos por trés dias de coleta (15, 20 e 25 dias ap6s a semeadura) e duas
densidades (2,5 kg/m2 e 3,0 kg/m?2). A unidade experimental foi composta por bandejas com
dimensdes de 40 x 50 x 5 cm (comprimento, largura, altura - C x L x A). O substrato (grama
batatais (Paspalum notatum CV Bahia) proveniente de poda de gramado usado nas areas de jardins
do Instituto, foi recolhida e usada apos secagem ao sol, sem a analise para obtencéo de proteina
de sua composicéo, porém, segundo (ALMEIDA ET AL, 2006) avaliando espécies deste mesmo
género encontrou uma variacdo de 6 a 12 % de proteina bruta. Dispomos este substrato nas
unidades experimentais em camadas de 250 g recebendo semeadura manual das sementes de
milho pre germinadas|(colhida nas dependéncias da escola de uma plantacdo ndo aproveitada para
colheita), sendo imediatamente cobertas por outra camada de 250 g do mesmo substrato. A ndo
selecdo de sementes foi proposital para simular as condigoes normalmente encontradas no amiente
do pequeno agricultor.

Anteriormente a semeadura, as sementes de milho foram submetidas a condicionamento
osmotico induzindo a pré germinagdo. Essa técnica constitui na utilizacdo de substancia
quimicamente inertes com o objetivo de induzir as sementes a ocorréncia dos processos
bioguimicos, quimicos e fisiol6gicos essenciais para liberar o processo de retomada de
crescimento do embrido, ndo havendo a protrusdo radicular. Tal procedimento constitui da
imersao das sementes em agua por 24 horas, com posterior drenagem.

Diariamente todas as bandejas receberam agua, desde o primeiro dia apds a semeadura até
0 Gltimo dia de experimento.

Apos a coleta, o material foi acondicionado em sacos de papel e posteriormente submetidos

a secagem em estufa de ventilagéo forcada, a 65°C + 2, até o peso constante. Com a amostra seca,



foi realizada a moagem do material no moinho de facas.

O teor de proteina bruta (PB) foi determinado indiretamente a partir dos valores encontrados
de nitrogénio total (N) da amostra de forragem hidropdnica de milho, onde existe um fator de
conversdo para transformar o valor de N em proteina bruta, o fator que é igual a 16% de N na
proteina das plantas (CAMPOS et al., 2004). A determinagdo da PB foi através do método
Kjeldahl, o qual consiste em 3 passos: 1° digestdo da amostra em &cido sulflrico; 2° destilacdo
da amdnia e 3° a quantificacdo da amonia através da titulagdo.

Anélise estatistica

Para a andlise de variancia foi considerado um nivel de significancia igual a 5%. Para
determinacdo das diferencas entre as médias de tratamentos, foi utilizado o teste F da ANOVA ao
nivel de 5% de probabilidade. Todas as anélises estatisticas foram realizadas através do software
estatistico SAS UNIVERSITY (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da proteina bruta em percentagem (%), valores maximos, minimos e
desvio padréo da forragem hidropénica de milho, com diferentes densidades de plantio de 2,5 e
3,0 kg/m?, estdo dispostos na tabela 1. As médias da proteina bruta (%) para o fator densidade,
ndo foram estatisticamente diferentes entre si (P>0,05). Na densidade de 2,5 kg/m-2 e 3,0 kg/m-2,
as médias encontradas foram 9,66 e 9,60%, respectivamente. N&o foi observado interacdo entre

dias de coleta e densidade.

Tabela 1. Tabela de médias da proteina bruta (%), valores minimos, maximo e desvio padrdo da
forragem hidroponica de milho com diferentes densidades de 2,5 e 3,0 kg/m?

Densidade! N2 Médias Minimo Méaximo Desvio Padrao
1 12 9,66 9,01 10,25 0,38
2 12 9,60 8,96 10,82 0,64

! Densidade de semeadura; 2Numero de amostras; médias ndo diferem entre si pelo teste F da ANOVA ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Apesar de ser um conflito na literatura a quantidade de sementes a ser utilizada por unidade
de érea, a densidade de sementes utilizadas para o plantio é um dos fatores importantes para a
producédo da forragem hidroponica de milho. De acordo com Oliveira (1998), sugere 3,5 kg de
sementes/mz, ja a FAO (2001), entre 2,2 a 3,4 kg de sementes/m? e Pilau et al. (2004), com base

nos resultados do seu trabalho sugerem a densidade de 3 kg/m- 2 de sementes de milho para a



producéo de forragem hidropdnica. Segundo Rocha et al. (2014) a densidade néo afeta téo
somente a produtividade final como também afeta o teor de proteina bruta, outros fatores podem
vir a afetar, tais como: a quantidade, qualidade de agua da irrigacao e o substrato utilizado.

Apesar dos valores médios do teor de proteina bruta ndo terem se diferenciado quanto as
densidades avaliadas, segundo Isepon et al. (2002), quanto maior a densidade de semeadura,
maior sera o acréscimo significativo no teor proteico da forragem hidropénica de milho, devido
aos teores ja existentes nas sementes. Ainda, supem que densidades de semeadura superiores a
2,0 kg/m2 sdo favoraveis ao aumento do teor proteico da forragem hidropdnica, entretanto,
maiores sdo 0s custos com a aquisi¢ao de sementes.

Os valores médios da proteina bruta em percentagem (%), valores maximos, minimos e
desvio padrao da forragem hidropénica de milho, com diferentes dias de coleta 15, 20 e 25 dias,
estdo dispostos na tabela 2. As médias da proteina bruta (%) para o fator dias de coleta, nao foram
estatisticamente diferentes entre si (P>0,05). No fator dia de coleta 15, 20 e 25, as médias
encontradas foram 9,69, 9,77 e 9,43%, respectivamente. N&o foi observado interagao entre dias
de coleta e densidade.

Tabela 2. Tabela de médias da proteina bruta (%), valores minimos, maximo e desvio padrdo da
forragem hidroponica de milho com diferentes dias de coleta

Diast N2 Médias Minimo Méaximo Desvio Padrao
1 8 9,69 9,01 10,82 0,61
2 8 9,77 9,43 10,29 0,29
3 8 9,43 8,96 10,25 0,45

1 Dias de coleta; 2NUmero de amostras; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
F da ANOVA em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em diferentes trabalhos realizados com essa metodologia, mostraram 0s seguintes
resultados, no trabalho de Aradujo et al. (2008), as densidades de semeadura de 1,0 a 2,5 kg/m2 de
milho resultaram em média 11,88% de proteina bruta. Seguindo com a mesma tecnologia,
Valentim et al. (2016), encontrou em seu experimento comparando dias de coleta de 15, 20 e 25
dias os respectivos valores médios de proteina bruta 11,49; 10,49 e 10,14%. Nota-se que todos 0s
valores citados acima, estdo além dos valores encontrados em nosso trabalho.

Assim, como a densidade afeta a proteina bruta, a data da colheita também é um fator
importante. A determinagcdo do momento mais adequado para a colheita deve ser levado em
consideracdo para a utilizacdo da forragem hidropénica. Logo, o estdgio de maturidade da

forragem hidropénica de milho a colheita influencia o valor nutritivo final mais do que qualquer



outro fator, pois a medida que a planta cresce e se estabelece, as porc¢des fibrosas aumentam,
diminuindo o teor proteico e a digestibilidade da fitomassa (MULLER et al., 2006). A producéo
de forragem hidropdnica junto de colheitas precoces podem resultar em baixo rendimento, em
contrapartida, as colheitas tardias, podem gerar competicao entre plantas, ocasionando a perda da
qualidade nutricional e de proteina bruta (HENRIQUES, 2000; MULLER et al., 2006).

Pelos resultados obtidos podemos concluir que o uso de forragem hidropdnica pode ser
usada satisfatoriamente como suplementacdo na alimentagdo animal nos periodos da seca ou de
falta de pasto, considerando que, fizemos uso de uma semente de milho, com baixa qualidade bem
como de um substrato de grama batatais coletado em estado seco e sem nenhum cuidado especial
para, simplesmente servir de substrato sem que previssemos que iria contribuir negativamente na
composicao final do produto. Na producédo de brotos para uso na alimentacdo humana, pode-se
encontrar a associacao de brotos de cereais com brotos de leguminosas para melhorar na mistura
o valor bioldgico das proteinas (SILVA, 2017). Fazendo uso de um substrato mais nutritivo, a
adicdo de outros brotos compativeis entre si, acreditamos que a pesquisa venha conseguir uma
forragem de alta qualidade que podera ser usada ndo somente como complementacao de uma dieta
mas de uma dieta perfeitamente balanceada que podera suprir as necessidades nutricionais dos
animais, contribuindo, no futuro, com a produgéo e o bem estar animal. Assim, alcangando este
objetivo, poderemos conduzir a criacdo de animais de producdo em espacgos significativamente
menores e obter resultados econdmicos extraordinarios, fazendo com que, os produtores deixem
de migrar para a agricultura para obter maior rentabilidade, ja que, o investimento em areas de

pasto sdo grande peso na producgéo devido aos valores de mercado da terra.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que os dias de coleta e a densidade de plantio afetam a proteina bruta da

forragem hidroponica de milho, apesar dos dados serem considerados estatisticamente iguais.
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