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Resumo

A forragem hidrop6nica é uma tecnologia de producéo de periodo curto, producdo continua, cultivo em todas as
estagdes do ano, produtividade elevada, baixo consumo de 4gua. Buscando reverter as adversidades climaticas sofrida
pelos produtores para alimentar seus animais, objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade da
forragem hidropdnica no ecétono Cerrado-Pantanal, buscando determinar a espécie e a solu¢do mais adequada para a
regido. Foram conduzidos dois experimentos na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, no municipio de
Aquidauana — MS, em casa de vegetagdo com tela de sombreamento de 50%. O primeiro experimento foi
implementado no més de marco e o segundo no més de setembro, ambos sendo conduzido por 15 dias. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas. A parcela foi formada pelas solucGes
(mineral e orgénica) e as subparcelas foram as populag¢ées (100% milho, 100% milho + 8 sementes de mucuna, 100%
milheto, 50% milho + 50% milheto, 75% milho + 25% milheto e 25% milho + 75% milheto) com quatro repeticGes
totalizando 12 tratamentos. As parcelas continham 1 m? e receberam 4 litros de sua respectiva solugdo durante 11 dias.
A populacéo constituida de 25% milho e 75% milheto irrigada com solugdo mineral apresentou melhor qualidade de
forragem quanto a proteina bruta. A populagdo de milho e milho + mucuna obtiveram maior matéria seca
independente da solugéo.

Palavras-chave: Fertirrigacdo; Veranico; Volumoso.

Abstract

Hydroponic fodder is a short-term production technology, continuous production, cultivation in all seasons, high
productivity, low water consumption. Seeking to reverse the climatic adversities suffered by producers to feed their
animals, the objective of this work was to evaluate the productivity and the quality of hydroponic forage in the
Cerrado-Pantanal ecotone, seeking to determine the species and the most appropriate solution for the region. Two
experiments were carried out at the State University of Mato Grosso do Sul, in the municipality of Aquidauana - MS,
in a greenhouse with a 50% shading screen. The first experiment was implemented in March and the second in
September, both being conducted for 15 days. The experimental design was in randomized blocks, in subdivided
plots. The plot was formed by the solutions (mineral and organic) and the subplots were the populations (100% corn,
100% corn + 8 mucuna seeds, 100% millet, 50% corn + 50% millet, 75% corn + 25% millet and 25% corn + 75%
millet) with four replications totaling 12 treatments. The plots contained 1 m2 and received 4 liters of their respective
solution for 11 days. The population constituted of 25% corn and 75% millet irrigated with mineral solution showed
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better quality of forage in terms of crude protein. The population of maize and maize + mucuna obtained the highest
dry matter regardless of the solution.
Keywords: Fertigation; Summery; Bulky.

Resumen

El forraje hidropdnico es una tecnologia de produccion a corto plazo, produccion continua, cultivo en todas las
estaciones, alta productividad, bajo consumo de agua. Buscando revertir las adversidades climaticas que sufren los
productores para alimentar a sus animales, el objetivo de este trabajo fue evaluar la productividad y la calidad del
forraje hidropdnico en el ecotono Cerrado-Pantanal, buscando determinar la especie y la solucion méas adecuada para
la region. . Se llevaron a cabo dos experimentos en la Universidad Estatal de Mato Grosso do Sul, en el municipio de
Aquidauana - MS, en un invernadero con una pantalla de sombra al 50%. El primer experimento se implemento en
marzo y el segundo en septiembre, ambos llevados a cabo durante 15 dias. El disefio experimental fue en bloques al
azar, en parcelas subdivididas. La parcela estuvo formada por las soluciones (mineral y organica) y las subparcelas
fueron las poblaciones (100% maiz, 100% maiz + 8 semillas de mucuna, 100% mijo, 50% maiz + 50% mijo, 75%
maiz + 25% mijo y 25% maiz + 75% mijo) con cuatro repeticiones totalizando 12 tratamientos. Las parcelas
contenian 1 m2 y recibieron 4 litros de su respectiva solucién durante 11 dias. La poblacién compuesta por un 25% de
maiz y un 75% de mijo regada con solucién mineral mostréd mejor calidad de forraje en términos de proteina cruda. La
poblacion de maiz y maiz + mucuna obtuvo la mayor cantidad de materia seca independientemente de la solucién.
Palabras clave: Fertirrigacién; Verano; Voluminosos.

1. Introducéo

Existem diversas espécies que podem ser utilizadas como forrageiras para a alimentagdo animal. Fontaneli et al.
(2012) asseguram que ao escolher uma espécie forrageira devemos considerar sua produtividade e qualidade nutritiva, bem
como sua adaptacéo ao clima, tipo de solo do local e o sistema de cultivo.

A forragem hidropénica se destaca por ser uma tecnologia de produgdo que tem como principais vantagens ciclo
curto, menor risco com adversidades meteoroldgicas, producéo continua, cultivo em todas as esta¢cdes do ano, produtividade
elevada, baixo consumo de dgua. Além disso, nesse sistema sdo ministradas solugdes nutritivas diariamente, que fornecem as
plantas os nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento (Piccolo et al., 2013).

Dentre os tipos de substratos utilizados para a forragem hidropdnica, a cana de aglcar se destaca por estar presente em
grande parte das pequenas e médias propriedades, além de atender as caracteristicas desejadas. Diversos trabalhos utilizaram a
cana de acUcar ou o seu bagaco oriundo de usinas de alcool para a producdo de forragem hidrop6nica (Araujo et al., 2008;
Piccolo et al., 2013).

A solucdo nutritiva pode ser produzida com produtos de origem mineral, que geralmente apresenta alto custo,
dificultando a adogdo dessa tecnologia por pequenos produtores ou menos capitalizados, e pode também ser produzida com
produtos de origem organica, possibilitando a redugdo de custos, utilizando leite, esterco bovino, aglcar e &gua, todos itens de
facil acesso e baixo custo. Vale ressaltar que a solucdo deve ser preparada em funcdo da cultura utilizada, em razdo das
necessidades nutricionais de cada espécie. De modo que a concentragdo dos nutrientes, o pH e a pressdo osmdtica variem entre
as solucdes, seja ela organica ou mineral. A solucdo nutritiva utilizada deve fornecer o0 minimo de nutrientes e a quantidade
adequada para cada espécie (Piccolo et al., 2013).

A definicdo da espécie a ser utilizada na forragem hidropdnica deve considerar a quantidade, a qualidade do material
produzido e a adaptabilidade, ao sistema de producéo. A cultura do milho, é utilizada na alimentagdo animal na forma de ragao
e de silagem (Silva et al., 2018; Heberle et al., 2019). Os estudos de forragem hidrop6nica realizados por Cunha e Silva (2017)
e nos de Santana et al. (2020) evidenciaram que a cultura apresenta bons resultados com essa forma de cultivo.

A cultura do milheto também € utilizada na producédo de forragem hidropdnica. Miiller et al. (2006) relataram que esta
espécie pode proporcionar boa qualidade nutricional e quantidade relativamente alta. Santana et al. (2020) obtiveram valores

de fibra em detergente neutro e &cido na cultura do milheto semelhantes aos obtidos na cultura do milho. Os autores destacam
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que estes fatores formam um pardmetro essencial na determinacdo da qualidade da forragem, visto que inclui a digestibilidade
do animal a fibras.

Algumas espécies de leguminosas podem ser utilizadas, de acordo com as condigdes edafoclimaticas, em consércio
com gramineas, apresentando resultados promissores, podendo proporcionar melhoria na qualidade das forragens e maiores
ganhos de peso animal (Stivari et al., 2011). A mucuna preta, na alimentacdo de bovinos, é rica em proteina.

Ainda séo escassos 0s trabalhos que determinem a solugéo nutritiva e a espécie forrageira para o sistema de forragem
hidropbnico. Com isso o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade da forragem hidropdnica no ec6tono

Cerrado-Pantanal, buscando determinar a espécie e a solugdo mais adequada para a regido

2. Metodologia

Foram conduzidos dois experimentos na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, no municipio de Aquidauana
— MS, em casa de vegetacdo com tela de sombreamento de 50%. O primeiro experimento foi implementado no més de margo e
0 segundo no més de setembro, ambos sendo conduzido por 15 dias. O municipio se encontra na regido de ecétono Cerrado-
Pantanal com latitude 20°27°06” S e longitude 55°39°19” O. O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen e Geiger ,
enquadra-se ao tipo Aw (tropical de savana). A temperatura média é de 24,2 °C e a pluviosidade média anual é de 1.450
milimetros (CLIMA DATA).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em parcelas subdivididas e teve carater quantitativo. A
parcela foi formada pelas solugdes (mineral e organica) e as subparcelas foram as populagdes (100% milho, 100% milho + 8
sementes de mucuna, 100% milheto, 50% milho + 50% milheto, 75% milho + 25% milheto e 25% milho + 75% milheto)
com quatro repeticGes totalizando 12 tratamentos (Tabela 1). As parcelas continnam 1 m? e receberam 4 litros de sua
respectiva solucdo durante 11 dias. Nos dois primeiros dias e os dois Ultimos foram irrigados com agua na mesma quantidade,
o0s procedimentos realizados quanto a instalacdo e conducdo do experimento foram baseados na metodologia de Piccolo et al.
(2013).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento.

Tratamento Parcela Subparcela
T1 Mineral 100% milho
T2 Orgénica 100% milho
T3 Mineral 100% milheto
T4 Organica 100% milheto
T5 Mineral 100% milho + Mucuna
T6 Organica 100% milho + Mucuna
T7 Mineral 50% milho + 50% milheto
T8 Organica 50% milho + 50% milheto
T9 Mineral 75% milho + 25% milheto
T10 Organica 75% milho + 25% milheto
T11 Mineral 25% milho + 75% milheto
T12 Orgénica 25% milho + 75% milheto

Fonte: Autores.

Impedindo o contato das plantas com o solo, uma lona plastica de dupla face de 150 micras foi utilizada sob o solo,
com o lado preto para baixo e o lado branco para cima. Sobre a lona foi depositado o substrato de cana-de-aglcar picada,

aproximadamente 4 centimetros. Cada parcela compunha 1 m? totalizando 48 parcelas.
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As sementes estavam livres de tratamentos, e para auxiliar na germinagéo ficaram imersas em &gua por 24 horas. As
sementes foram distribuidas uniformemente sobre as parcelas, onde a parcela de 100% milheto e 100% milho receberam 2 kg
de sementes; 100% milho com mucuna: 2 kg de sementes de milho e oito sementes de mucuna; 75% milho e 25% milheto: 1,5
kg de milho e 0,5 kg de milheto respectivamente; 50% milho e 50% milheto: foram 1kg de milho e 1kg milheto; 25% milho e
75% milheto: 0,5 kg milho e 1,5 milheto.

A solucdo mineral foi produzida no laboratério de quimica da unidade seguindo uma solucdo padrdo para milho
contendo nitrato de calcio (410 g), nitrato de potassio (360 g), sulfato de magnésio (150 g), monoamdnio fosfato (90 g) e
Fe-EDTA (35 g), todos diluidos em 1.000 litros de agua. A solugdo de micronutrientes exceto o Fe-EDTA foi diluida em cinco
litros, na qual foi utilizado: 22 g de bérax, 4,5 g de sulfato de manganés, 9,5 g de sulfato de zinco, 4,0 g de sulfato de cobre e
1,5 g de molibdato de sédio (Neves, 2009).

O preparo da solugdo orgéanica foi realizado no setor de olericultura da unidade, utilizando dejetos verdes de
bovinos provenientes do setor de Bovinocultura de Leite. Para o seu preparo utilizou-se 70 quilos de esterco (fresco) de vacas
em lactagdo, 120 litros de &gua, 5 kg de aglcar e 5 L de leite para acelerar o processo fermentativo. Apos 20 dias, a solugdo foi
diluida na propor¢do de 21 mL da solugdo nutritiva orgénica para 20 litros de 4gua. A caracterizacdo quimica da solugdo

organica se encontra na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica da solugdo orgénica.
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn

-1
mg L

697,9 20,55 322,64 477,62 98,23 19,67 0,12 38,38 0,12 4,12

*N=nitrogénio; P= fosforo; K= potassio; Ca= calcio; Mg= magnésio; S= enxofre; Cu= cobre; Fe= ferro; Zn= zinco; Mn= manganés.
Fonte: Autores.

Nos dois primeiros dias de experimento, as parcelas receberam apenas agua, a partir do terceiro até o décimo terceiro
receberam as solucBes nutritivas e nos dois Gltimos dias, irrigados apenas com &gua novamente, totalizando 15 dias de
experimento. As parcelas foram divididas para que cada populacdo recebesse solucdo organica e mineral separadamente, de
forma que néo haja influéncia de umas sobre as outras.

Aos 15 dias foi realizada a coleta da parte aérea da forragem, utilizando todo o material verde da parcela o separando-
0 do substrato com o auxilio de uma tesoura. As amostras foram pesadas e levadas para a estufa de circulacdo forgcada de ar a
65 °C até massa constante. Para avaliacdo do substrato, foi retirada amostra de 0,25 m? da area (til da parcela, também sendo
pesada e colocada na estufa de circulagdo forgada de ar a 65 °C até massa constante. Apos secas, as amostras foram novamente
pesadas e moidas em moinho do tipo Willey, colocadas em saquinhos identificados para ser utilizados nas analises
laboratoriais. O procedimento em laboratério foi seguido de acordo com a metodologia por Kjeldahl.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
analisadas no software R (R Development Core Team, 2014). A andlise multivariada de varidveis candnicas foi realizada no
software Rbio (Bhering, L. L. 2017).

3. Resultados e Discusséo

Na andlise de variancia pelo teste de Tukey (Tabela 3) sdo apresentados os valores encontrados para as variaveis
massa seca e proteina bruta de forragem hidropdnica com 15 dias de desenvolvimento. Houve diferenca significativa para
solugdo, quanto a varidvel proteina bruta (nivel de 5% de significancia) e diferenga significativa para populagdo, quanto as
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variaveis proteina bruta e massa seca (nivel de 0,1% de significancia). Houve interagdo significativa para populacdo dentro da

solugdo quanto a varidvel proteina bruta (nivel de 1% de significancia).

Tabela 3. P-valor do teste de Tukey para Massa seca (MS) e proteina bruta (PB) da parte aérea para seis populacoes de

forragens cultivadas no ecétono Cerrado-Pantanal.

FV PB MS
%

BLOCO 0.23N\s 0.81Ns
SOL. 0.04" 0.84Ns
POP. 0.00™" 0.00™"
POP*SOL 0.00™ 0.88Ns
Cvl1 6.55 22.46
Cvz2 37.58 77.23

POP= populagdo; SOL= solu¢do; CV1= coeficiente de variagdo da parcela; CV2= coeficiente de variacdo da subparcela; significativo ao
teste de Tukey a ‘***> 0.001 “**> 0.01 “*> 0.05 % de probabilidade. N ndo significativo
Fonte: Autores.

Os valores das variaveis encontrados por Carvalho et al. (2016) foram superiores a este estudo quanto a matéria seca e
proteina bruta de milho forrageiro, respectivamente, 31,25% e 7,15%. A diferenca entre valores na pesquisa anterior, pode ser
justificada pela época de cultivo da forrageira (dezembro a marco), as condi¢des experimentais (a &rea foi utilizada
anteriormente para o cultivo de braquidria brizantha cv. Marandu) e a data da colheita diferentes. Portanto, o estadio no qual as
forragens sdo colhidas e ensiladas demudam a qualidade e o valor nutritivo destas no que se refere a proteina bruta e matéria
seca (Vilela et al., 2008).

No desdobramento da interacdo significativa das populagfes dentro da solucdo quanto a variavel proteina bruta
(Tabela 4), é possivel inferir que as forragens, quanto a solu¢do mineral e orgénica, ndo houve diferenca estatistica. Exceto
para a populagdo com 25% milho, a qual a solu¢do mineral proporcionou incremento de 12,34% de PB, valor este superior
quando comparada as demais populacdes (6,58%; 6,16%; 6,26%; 6,46% e 6,84%) e quando comparada a solu¢do orgéanica

(6,29%). Corroborando desta forma, melhor desempenho da variavel analisada na regido de estudo.

Tabela 4. Desdobramento das varidveis Proteina Bruta (PB) da parte aérea forragem hidropdnica sob diferentes solucGes e

populagdes cultivadas no ecotono Cerrado-Pantanal.

Populagéo - i —
Mineral Orgaénica
100% Milheto 6.58bA 6.20aA
100% Milho 6.16bA 8.31aA
100% Milho + Mucuna 6.26bA 5.73aA
75% milho 6.46bA 5.60aA
50% milho 6.84bA 5.78aA
25% milho 12.34aA 6.29aB

* Média de mesma letra maitscula na linha e minUscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Para Piccolo et al. (2012) ao estudar forragem hidropénica de milho utilizando-se agua residuéria de bovinos e colhida
apos 15 dias, obteve que o residuo organico pode ser utilizado como substituto a solugdo padrdo (mineral) utilizada para milho
forrageiro. Colaborando, em partes, com os dados obtidos neste estudo, visto que ndo houve diferenga, em quase todas as
soluces e populacdes. Somente houve diferenga no resultado quando se utilizou populacdo 25% milho, sendo esta, superior a

todos o0s outros.
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Valores de proteina bruta sdo relevantes para recomendagdo da forrageira ao animal, nesta pesquisa obteve-se na
condigdo supracitada, valor de PB acima da média (12,34%) comumente verificada para silagem de milho, em torno, de 8,50%
(Zago, 1997), citado por (Lourenco Junior et al., 2004). Fraga et al. (2009) ao estudar dois diferentes substratos e sua
influéncia em variedades de milho forrageiro sob solugdes minerais associados ao substrato bagaco de cana, obteve valores de
PB de 10,50%, 11,49% e 11,57% para cada variedade, valores estes inferiores ao obtido pela melhor média neste estudo.

Na Figura 1 observa-se que as melhores médias foram obtidas na populacdo de milho e de milho + mucuna para
varidvel matéria seca. Zorzan (2006) ao estudar a qualidade da forragem hidrop6nica envolvendo leguminosas e gramineas,
para a variavel massa seca, obteve no centeio produzido no inverno a melhor média (89,6%) superando a forragem de cevada e
a forragem com culturas consorciadas. Neste estudo, ndo houve diferenga estatistica na MS, nas populagfes de graminea

(milho), nem quando existiu a associagdo entre a graminea (milho) e leguminosa (mucuna).

Figura 1. Avaliacdo da variavel matéria seca das populagdes de forragem hidropdnica sob diferentes solu¢des e populacdes

cultivadas no ecétono Cerrado-Pantanal.
120 a
100
80 b b
60
40

Milho Milheto Milho+  735% 50% 25%
Mucuna milho milho milho

Fonte: Autores.

Piccolo (2012) obteve para a forragem de milho utilizando-se como substrato o capim Napier, o valor maximo de
massa seca da parte aérea de 0,051 kg m? quando utilizada uma solucio organica de agua residuaria de bovinos, comparada a
solucdo mineral. Rodrigues et al. (2017) em seu estudo utilizando esterco bovino para fertirrigacdo em forragem hidrop6nica
de milho, com 15% de biofertilizante e 85% de agua, obteve o maior valor para matéria seca 0,070g colhida 20 dias ap6s a
semeadura, valores estes inferiores ao produzido pelo milho e pelo milho + mucuna.

Efeitos das soluces na variavel matéria seca das populagdes de forragem hidropdnica sob diferentes solucdes e

populacGes pode ser observado na Figura 2.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15909

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €43910615909, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15909

Figura 2. Efeitos das soluges na variavel matéria seca das populages de forragem hidrop6nica sob diferentes solucdes e
populagdes cultivadas no ecotono Cerrado-Pantanal.

79 a
78
77
76

Mineral Organica
Fonte: Autores.

Pode se observar que para a varidvel matéria seca de forragem hidropbnica quanto a solu¢do organica e solucéo
mineral ndo houve diferenga significativa a 5% de probabilidade.

Para expressar a relacédo entre as variaveis e as populagdes foi construido uma analise de variaveis canonicas para cada
ciclo. Para a variavel PB a populagdo milho e milheto irrigado com solucdo organica alcangaram maiores médias. Para a
variavel matéria seca as populagdes milho com mucuna irrigado com solugdo mineral e a populacdo que continha 25% milho
irrigado com solugdo organica obteve maiores médias. Simonetti et al., (2016) constataram que o uso de biofertilizante nas

pastagens apresenta resultados significativos na produtividade e no teor de proteina.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15909

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €43910615909, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15909

Figura 3. Andlise de varidveis canfnicas para o primeiro ciclo de instalacdo do experimento avaliando as variaveis proteina

bruta (PB) e massa seca (MS) para as populages.
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Fonte: Autores.

Para a avaliacdo no segundo ciclo, PB as popula¢fes 75% milho e 50% milho irrigadas com solugdo mineral e 75%
milho irrigado com solugdo organica obtiveram maiores médias para essa variavel. Para matéria seca as varidveis milho com
mucuna, 75% milho e a populagéo de milho com mucuna irrigada com solugdo mineral obtiveram maiores médias. Para ambas
as variaveis € notavel que a maior populagdo de milho sdo as que alcangaram maiores médias. Essa é uma caracteristica propria

do uso de milho para esse tipo de sistema que possui esse potencial elevado de producéo de MS (Neumann et al., 2017).
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Figura 4. Analise de variaveis candnicas para o segundo ciclo de instalacdo do experimento avaliando as variaveis proteina
bruta (PB) e massa seca (MS) para as populages.
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Fonte: Autores.

A utilizacdo da forragem hidropdnica é uma alternativa para o produtor de alimentar o gado com garantia de
produtividade e proteina utilizando aquilo que é disponivel em sua propriedade. Com as analises de variaveis candnicas
permite observar que a PB e a MS variam com a populagdo de acordo com o ciclo, como foram conduzidos em épocas
diferentes do ano, para cada época uma populacéo pode se desenvolve melhor que a outra.

Precisa-se de mais pesquisas quanto as doses, 0 tipo de forragem e a época do ano de conducdo da forragem
fertirrigada. Essas informagdes podem fornecer uma orientagcdo melhor do profissional para o produtor, auxiliando-o na tomada
de deciséo.

4. Concluséo

A populagdo constituida de 25% milho e 75% milheto irrigada com solucdo mineral apresentou melhor qualidade de
forragem quanto a proteina bruta. A populagdo de milho e milho + mucuna obtiveram maior matéria seca independente da
solucéo.

Mais trabalhos devem ser desenvolvidos na regido para melhores informac@es sobre o estabelecimento e utilizacéo da
forragem hidrop6nica na regido de transi¢do entre o Cerrado e o Pantanal. Para trabalhos futuros também seria interessante

realizar pesquisas sobre custos de implantacdo da forragem hidropdnica.
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