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RESUMO
Dentre as atividades pecuarias desenvolvidas em Rondénia, destaca-se a criagdo de
ruminantes. Um dos maiores limitantes ao crescimento da pecuaria é a degradagao das
pastagens, principalmente em solos de baixa fertilidade. Sendo a pastagem o principal
constituinte alimentar destes animais, a baixa oferta de alimento em época de estiagem,
restringe a sua produgdo e desenvolvimento. Desta forma, o desenvolvimento de
tecnologias que permitam produzir alimentos em sistemas intensivos, com menor
ocupacao do solo e uso de insumos, torna-se importante. Com essa finalidade, destaca-
se o cultivo hidropénico de forragem verde em substratos organicos. Assim, o objetivo
do presente estudo foi avaliar a producdo de matéria verde, produgdo de matéria seca
e composicdo bromatolégica de milho e soja hidropdnicos, em substratos inertes e
doses de N em cobertura. Foram conduzidos dois experimentos, em periodos
diferentes, no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia de Rondénia,
Campus Cacoal, em condi¢gdes de casa de vegetacgao tipo estufa. O experimento 1 foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 2,
constituindo-se de 8 tratamentos com 4 repeti¢des, ou seja, 2 cultivos (100 % milho e
75% milho + 25% soja), 2 substratos (casca de café e casca de arroz) e presenga ou
nao de adubagao nitrogenada em cobertura. No experimento 2, utilizou-se apenas o
substrato casca de arroz e 6 tratamentos, constituidos de 3 cultivos (100% milho, 75%
milho + 25% soja e 50% milho + 50% soja), na presenca ou ndao de adubagao
nitrogenada em cobertura. As parcelas possuiram area util de 1,0m x 1,0m x 0,04 m de
profundidade. Para o experimento 1, foram avaliados os parametros teor relativo de
clorofila, matéria verde e matéria seca do material (substrato + pléntulas) realizadas no
15° dia apds a semeadura, adicionalmente ao que foi mensurado no experimento 1, no
experimento 2 avaliou-se, também, a composigdo bromatolégica do material (substrato
+ plantulas). Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey («=0,05), quando observada significancia,
utilizando-se o software computacional SISVAR. No experimento 1, os resultados
obtidos demonstraram que, o teor relativo de clorofila nas folhas n&o altera em funcao
dos substratos e uso de nitrogénio em cobertura em milho hidropdnico aos 15 dias pds
a semeadura. Para o experimento 2. Os teores de proteina, cinzas e extrato etéreo,
aumentaram com a inclusdo de 25% e 50% de soja em consoércio com o milho. O

substrato casca de arroz € o mais indicado para producdo de milho hidroponico e o



consorcio entre milho e soja n&o alterou a produgao de matéria verde e seca em sistema

de hidroponia com substraro casca de arroz.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada. Casca de arroz. Proteina. Hidroponia.
Rondoénia.



ABSTRACT
Among the livestock activities developed in Rondonia, the creation of ruminants stands
out. One of the biggest limitations to the growth of livestock is the degradation of
pastures, especially in soils with low fertility. As a pasture is the main food constituent
of these animals, a low supply of food in times of drought, restricts their production and
development. Thus, the development of technologies that produce food in intensive
systems, with less land use and use of inputs, becomes important. This highlights the
hydroponic cultivation of green forage on organic substrates. Thus, the aim of the
present study was to evaluate the production of green matter, dry matter production
and chemical composition of hydroponic corn and soybeans, in inert substrates and
doses of N under cover. Two experiments were conducted, at different times, at the
Federal Institute of Science and Technology Education of Rondénia, Campus Cacoal,
under greenhouse conditions. Experiment 1 was conducted in a completely
randomized design, in a 2 x 2 x 2 factorial scheme, consisting of 8 treatments with 4
replications, that is, 2 crops (100% corn and 75% corn + 25% soybean), 2 substrates
(coffee husk and rice husk) and the presence or not of nitrogen fertilization in under
cover. In experiment 2, only the rice husk substrate was used and 6 treatments,
consisting of 3 crops (100% corn, 75% corn + 25% soybean and 50% corn + 50%
soybean), with or without nitrogen fertilization in under cover. The plots had a useful
area of 1.0m x 1.0m x 0.04m in depth. For experiment 1, the parameters related to
chlorophyll content, green matter and dry matter of the material (substrate + seedlings)
were evaluated on the 15th day after sowing, in addition to what was measured in
experiment 1, in experiment 2 it was evaluated, also, the chemical composition of the
material (substrate + seedlings). The data were submitted to analysis of variance, by
the F test and the means compared to each other by the Tukey test (o = 0.05), when
significance was observed, using the computer software SISVAR. In experiment 1, the
results obtained demonstrated that the relative chlorophyll content in the leaves did not
change due to the substrates and nitrogen use in under cover in hydroponic corn at 15
days after sowing. For experiment 2. The levels of protein, ash and ether extract
increased with the inclusion of 25% and 50% of soybean in a consortium with corn.
The levels of Neutral Detergent Fiber (NDF) and Acid Detergent Fiber (ADF) were not
influenced by the type of intercropping and nitrogen fertilization. The substrate rice

husk is the most suitable for the production of hydroponic corn and the intercropping



between corn and soybean didn’t alter the production of green and dry matter in a
hydroponics system rice husk substrate.

Keywords: Nitrogen fertilization. Rice husk. Protein. Hydroponics. Rondénia.
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1 INTRODUGAO

Na colonizacdo da regido da Amazbnia Legal no inicio dos anos 60,
aproximadamente 15% da floresta original foi removida para a utilizagao da area com
praticas agropecuarias, onde as pastagens cultivadas representavam 80% da area
desmatada e a criagao de bovinos o principal uso do solo. Atualmente, 47% das areas
de pastagens cultivadas estao presentes na regiao da Amazonia Legal, bem como os
Estados detentores dos maiores rebanhos bovinos do Brasil. Ohashi et al. (2018)
salientaram que 77% do crescimento do rebanho bovino do Brasil entre 1975 a 2017
ocorreu na regiao da Amazénia Legal, principalmente nos Estados do Para, Mato
Grosso e Rondonia.

O “novo” caodigo florestal determina que em areas de floresta Amazoénica, a
reserva legal seja de 80% da area total da propriedade, além de outras implicagbes
quanto as areas de preservagao permanente, onde ndo é permitida a exploragao
econdbmica (OHASHI et al., 2017). Nesse contexto, s&0 necessarios o0
desenvolvimento de tecnologias que permitam a produg¢ao de alimentos em sistemas
intensivos com menor ocupagédo do solo, redugdo do uso de insumos agricolas e
abertura de novas areas. Fatores como a necessidade de producao de alimentos para
a populacéo presente na Amazonia Legal, que representa 60% da area do territorio
nacional (IBGE, 2020), a importancia econémica da produg¢ao animal na regido e a
conservagao ambiental obrigatéria estabelecida pela cédigo florestal brasileiro,
justificam o uso de novas praticas agropecuarias.

Uma alternativa tecnoldgica para a produgao de alimentos na produgédo animal
€ a utilizacao de sistemas hidroponicos, que consistem no cultivo de plantas sem uso
do solo, com solugao nutritiva na auséncia ou na presenga de substratos naturais ou
artificiais (BEZERRO NETO ; BARRETO, 2012). Rocha et al. (2014) afirmaram que a
producao de forragem no sistema hidropdnico € considerada como uma alternativa no
incremento da producao animal. No atual contexto de sustentabilidade, a utilizagao de
sistemas hidropdnicos surge como opgdo economicamente interessante para
pequenos e médios produtores de ruminantes (CAMPELO et al., 2007).

Os ruminantes tém por caracteristica a capacidade de transformar alimentos
fibrosos, residuos diversos e compostos nitrogenados nao proteicos em alimento de
excelente qualidade (PATINO et al.,, 2012). Segundo Salman et al. (2010), s&o

considerados animais de alta eficiéncia digestiva, especializados na obtencdo de
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energia para seus processos fisioldgicos e, consequentemente, para produgéo de
carne, leite, couro e/ou Ia.

A forragem hidropénica € constituida por vegetais de crescimento rapido, ciclo
curto, grande rendimento de massa fresca e qualidade em termos nutricionais, e que
pode ser produzida durante todo o ano. Seu aspecto, sabor, cor e textura conferem
grande palatabilidade e digestibilidade (ROCHA et al., 2014). Como principal
graminea de uso na produgao animal, a produgao hidropdnica de milho (Zea mays)
surgiu a partir da necessidade de obtengdo de um alimento de boa qualidade e
palatabilidade para periodos escassos na disponibilidade de pastagens nativas e/ou
cultivadas, associadas a irregularidade e frequéncia das chuvas.

Aliando-se a utilizagado de subprodutos presentes na regiao com as técnicas de
producdao de forragem em sistemas hidropbnicos, pode-se obter resultados
satisfatorios na produtividade animal, devido a alta qualidade nutricional da forragem
produzida e redugao do custo de producao de dietas com a utilizacdo de subprodutos.

De acordo com Salo (2019) a tecnologia de produgao de forragem em sistemas
hidropdnicos para alimentagao animal é especialmente importante em regides onde a
producdo de forragem é limitada devido a condicbes ambientais (adversidades
climaticas, restricdes do uso da terra, etc.). A fim de buscar economicidade, a
utilizagao de sistemas hidropdnicos em regides onde ha abundante disponibilidade de
material, favorece a aplicagao do sistema na produgao de alimento para ruminantes
na Amazdnia Legal.

Os residuos agroindustriais e do beneficiamento de produtos vegetais sdo uma
alternativa para a alimentagdo de ruminantes e estdo disponiveis, geralmente, no
periodo de escassez de forragem verde. A capacidade de utilizagado dos mais variados
subprodutos da agricultura ou da agroindustria, na alimentagao de ruminantes é alto,
em todo o Pais. (PATINO et al. 2012). Chaves et al., (2014), confirma que as
pesquisas tém buscado, alternativas alimentares que reduzam os custos na producao
de animais.

Dentre os residuos, a casca de arroz destaca-se pela produtividade no Estado
de Rondoénia. A safra de arroz em Rondonia foi de 137 mil toneladas em 2019
(CONAB, 2019). Dentre as regides do pais, especificamente na regido norte,
Rondénia se destaca como o terceiro maior produtor de arroz, sendo responsavel por
11% do total produzido na safra 2018/2019, atras apenas dos Estados do Tocantins e

Para.
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De acordo com o Boletim n° 1, da EMBRAPA-RO (2018), Rondbnia se destaca
como o quinto maior produtor de café do Brasil e esta entre os trés maiores Estados
produtores da espécie Coffea canephora (Conilon e Robusta). Em 2017 a
produtividade estimada foi de 26,1 sacas de café beneficiadas por hectare. De acordo
com a Emater-RO (2018), dentre os municipios com as maiores produgdes de café
Conilon no Estado de Rondénia, destaca-se Cacoal com uma produtividade de 22
sacas por hectare, o que favorece a utilizagao de residuos do beneficiamento do café
em sistemas hidropdnicos.

Apesar de todos os possiveis beneficios descritos da utilizacdo de sistemas
hidropdnicos na alimentagdo animal na regido Amazodnica, Tranel (2013) e Wooton-
Beard (2019) discutiram a importancia do planejamento desses sistemas, ja que o
custo de producgao e o investimento em capital inicial, comparado a outros sistemas
de cultivo pode inviabilizar a implantacdo. Além disso, determinar as condi¢gdes de
cultivo (temperatura, umidade relativa, tipo de substrato, etc.), bem como a
produtividade e qualidade nutricional da forragem produzida é fundamental para
estabelecer manuais e/ou protocolos de producdo a pequenos e médios produtores,
devido as peculiaridades climaticas da regido Amazonica.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢cao
bromatolégica, produgcéo de matéria verde e produgdo de matéria seca (substrato +
plantula) das forrageiras milho e soja produzidos em sistema hidrop6nico aberto com
suprimento diario de agua utilizando-se dois substratos organicos de abundéancia
regional (casca de café e casca de arroz) e dois niveis de adubagao nitrogenada (com

ou sem) em cobertura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O processo de ocupacédo e colonizacido do Estado de Rondbnia remete-se ao
inicio do século XVII, no antigo territério do Guaporé, e os primeiros registros oficiais
de bovinos na regido datam do ano de 1970, com a construgdo da Rodovia
Transamazobnica e da BR-364, quando o Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INCRA) iniciou o processo de colonizagao por projetos integrados de assentamento
e ocupagao humana, e com o objetivo de efetivar a politica de desenvolvimento da
Regido Amazonica. No aspecto social a criagcdo de bovinos em Rondobnia teve uma
grande contribuigéo no processo de fixagédo de inimeras familias no campo (ARAGAO
et al., 2014).

Rondénia apresenta uma economia tradicionalmente voltada para a atividade
agropecuaria, que corresponde a cerca de 42 a 45 % do PIB (Produto Interno Bruto)
deste Estado. Atualmente, a pecuaria individualmente, responde por
aproximadamente 66% desde total (SEAPES, 2016). A atividade que mais se destaca
na pecuaria rondoniense € a bovinocultura de corte, que assume grande importancia
para os setores produtivos de carne e derivados. O Estado possui um rebanho de
aproximadamente 13 milhdes de animais, segundo dados da Agéncia de Defesa
Agrossivopastoril do Estado de Rondénia (IDARON-RO, 2017), sendo o oitavo maior
produtor de carne bovina do pais, o que representa 47% das vendas totais, sendo o
5° maior exportador de carne no Brasil (EMATER-RO, 2017).

A criagao de pequenos animais pela agricultura familiar no Estado de Rondénia
€ uma atividade tradicional, o que garante a diversificagdo da produgdo no campo e
complementagao da renda dos agricultores. Segundo dados da IDARON-RO (2017),
Rondénia possui 3 milhdes de aves, 230 mil suinos e 108 mil de ovinos, presentes em
aproximadamente 45 mil propriedades, das quais 85% sao de base familiar, onde a
criacdo de pequenos animais encontra um cenario favoravel para sua exploragao.

A bovinocultura é uma atividade que demanda grande quantidade de alimentos,
e naturalmente tende a ter maiores problemas nos periodos de secas. Enquanto que
a producao de animais de pequeno porte, como 0s ovinos, responde com maior
eficiéncia produtiva e menor custo quando comparado a bovinocultura (EMBRAPA,
2017).

Na regido Norte, um fator atrativo para a o desenvolvimento da pecuaria de

grandes e/ou pequenos ruminantes esta relacionada as condi¢des climaticas dessa
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regidao com temperaturas praticamente constantes ao longo do ano, auséncia de
geadas e periodos secos relativamente menores e menos severos do que em outras
regides do Brasil. Tais condigbes permitem que a pastagem seja considerada com a
base alimentar dos animais (DIAS-FILHO, 2014).

O uso de pastagens para ruminantes tem sido o meio considerado o mais
econdmico no que diz respeito a alimentagcdo. Contudo, essa eficiéncia so6 € possivel
se 0 manejo e a utilizagdo da pastagem for feita respeitando-se suas caracteristicas
fisiolégicas, exigéncias climaticas e de fertilidade do solo (CARVALHO, 2017); Estima-
se que em torno de 50% das pastagens brasileiras estariam degradadas, 30% “em
degradagao” e 20% n&o degradadas e que a ocorréncia de pastagens degradadas é
maior nas regides de fronteira agricola (Norte, Nordeste e Centro-Oeste) (DIAS-
FILHO, 2016).

Como desafios para aumentar a produtividade animal na regido Amazoénica,
Ohashi et al. (2019) discorreram que a atividade pecuaria nessa regiao necessita de
adequacgoes as legislagdes ambientais vigentes, ja que encontra-se, atualmente, no
centro de discussdes nacionais e internacionais em relagdo a agressao ambiental e

possui grande importancia econémica para o pais.

2.1 Definigao e caracteristicas de sistemas hidropénicos com uso de substrato

Sistemas hidropdnicos sao definidos como cultivo sem uso de solo (soilless),
no qual o suprimento de agua e minerais é realizado através de solugdes nutritivas
com ou sem crescimento de meio de cultivo, podendo ser divididos em sistemas
fechados ou abertos (MAUCIRIERI et al., 2019). Dependendo da espécie a ser
produzida, o “tapete” forrageiro pode atingir acima de 20 cm de altura com produgao
de aproximadamente 7 a 9 kg de matéria verde, composto por raizes, sementes,
plantas e substrato (GIRMA; GERBRAMARIAN, 2018).

As vantagens do uso de sistemas hidropbnicos sdo baseadas em: 1) menor
infestacéo por patdégenos caracteristicos com uso de solo; 2) crescimento e produgao
sdo independentes do tipo ou area de solo; 3) melhor controle de crescimento através
do suprimento 6timo com solugao nutritiva; 4) aumento da qualidade através de maior
controle dos parametros produtivos (temperatura, umidade relativa, agua, doencgas).

Também sao relatados como diferencial na produgdo de forrageiras em sistemas
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hidropdnicos, a producéo de forragem livre de horménios, antibioticos, pesticidas ou
herbicidas (NAIK et al., 2013).

A diferengca entre sistemas fechados e abertos consiste na reutilizagéo
(sistemas fechados) ou ndo (sistemas abertos) da agua e solugdo nutritiva. Com
relacdo a economicidade e sustentabilidade, os sistemas fechados s&o mais
vantajosos, pois, permitem a reutilizacdo de material, reduzindo a quantidade de
residuos. Porém, para que sejam eficientes, é necessario que haja alta qualidade da
agua a ser utilizada no sistema, alto investimento em instalagdes, além de estar sujeito
a dispersao de patogenos pela recirculagdo de agua e solugéo nutritiva no sistema
(MAUCIRIERI et al., 2019).

Os substratos utilizados no sistema hidroponico podem ser classificados como:
fibrosos (organicos ou inorganicos), que possuem diferentes tamanhos de fibras com
alta capacidade de retencdo de agua (80%) e substratos granulares, os quais s&o
geralmente inorganicos e séo caracterizados por diferentes tamanhos de particulas e
texturas, com baixa capacidade de retencdo de agua (10% a 40%) (MAHER et al.,
2008).

Enzo et al. (2001), Maher et al. (2008) e Maucirieri et al. (2019) discutiram sobre
as caracteristicas ideais do substrato para que seja utilizado em um sistema
hidropdnico considerando como principais pontos: porosidade, capacidade de
retencao de agua, capacidade de troca de cations, pH, segurancga, sustentabilidade e
custo. De acordo com os autores, a porosidade ideal deve ser de no minimo 75%,
variando entre macro (15% a 35%) e microporos (40% a 60%), com resisténcia a
compactacao e reducdo de volume durante a fase de desidratacdo do material. A
capacidade de retencao de agua ideal é de 30% a 40% do volume aparente, de forma
que, assegura umidade a cultura sem promover a asfixia da raiz (KIPP et al., 2001).

Materiais organicos possuem maior capacidade de troca de cations e poder
tampao que substratos minerais, assegurando assim uma maior retengcado de cations
na superficie das particulas do substrato. O pardmetro pH deve ser ajustado conforme
a especificidade da cultura e a qualidade da agua (agua ricas em carbonatos, por
exemplo) a ser utilizada na irrigagdo. A seguranca do substrato € garantida pela
auséncia de patogenos, pesticidas e plantas invasoras, sendo que materiais
industrialmente produzidos (argila ou vermiculita expandida, por exemplo) possuem
alto nivel de esterilidade, devido as altas temperaturas (acima de 800°C) aplicadas ao

material durante o processamento industrial. E necessario que o substrato seja de
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baixo custo e aliado a isso, tenha capacidade de redug¢ao de produgao de residuos,
ou seja, seja sustentavel. Mauciriei et al. (2019) discorreram que os substratos, além
de possuirem todos os parametros adequados acima descritos, devem ser originarios
de materiais ecoldgicos e/ou biodegradaveis.

Como potenciais substratos orgéanicos, inorganicos e sintéticos utilizados para a
producao de forragem em sistemas hidropdnicos destacam-se: casca de café, casca
de arroz, bagago de cana-de-agucar, capim elefante (Pennisetum purpureum) picado,
turfa, fibra de coco, palhadas e fenos em geral, areia, vermiculita, perlita, zeolita, argila
expandida e poliestireno expandido ou ndo (CAMPELO et al., 2007; ARAUJO et al.,
2008; PICOLO et al., 2013; MAUCIRIERI et al., 2019).

Schafhauser et al. (2012) discorreram que a palha do arroz, apesar de ter baixo
valor nutricional, é utilizada na alimentacdo animal ha muito tempo, em funcao do
grande volume produzido apés colheita e estar disponivel em um periodo de escassez
de forragens para o animal. E considerado um substrato importante em sistemas
hidroponicos. A casca do arroz, possui elevadas quantidade de silica e lignina,
caracterizando baixa digestibilidade e baixo valor nutritivo, onde na maioria das vezes
para ser fornecida aos animais € moida e adicionada ao farelo de arroz, podendo ser
usada por ruminantes em até 20% da racdo (BARBOSA, 2004). Segundo Schafhauser
et al. (2012), quando a casca do arroz for utilizada na forma inteira, sem nenhuma
forma de moedura, o tempo de fornecimento ao animal ndo deve ultrapassar 60 dias,
com o objetivo de diminuir o risco de lesdes do aparelho digestivo.

A casca de café é alimento fibroso, com teores de proteina bruta equivalente aos
do milho. Contém, em torno de 21% de carboidratos n&o fibrosos, constituido de
pectina, que é um carboidrato com alta taxa de degradagdo no rumen (TAVARES,
2003). Rocha et al. (2006) comentaram que a casca do café tem sido um dos residuos
agricolas mais avaliados em termos de alimentagdo para ruminantes, devido a
disponibilidade nas regides produtoras.

De forma geral, a producao de forragem em sistemas hidropénicos melhora sua
composi¢cao bromatolégica, uma vez que produz material verde e fresco ao longo do
ano, com baixo teor de lignina, reduzindo também a exigéncia de fornecimento de
concentrado aos animais (DUNG et al., 2010). A composi¢cado média de forrageira de
milho produzida em sistema hidropbnico consiste em: 76% de matéria seca, 10,55%
de proteina bruta, 5,51% de carboidratos fibrosos e 4,61% de extrato etéreo (SHIT,
2019).
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Girma e Gebramariam (2018) realizaram extensa revisdo sobre a composi¢cao
bromatolégica de forragem produzida em sistema hidropénico. Segundo os autores, o
processo de germinagao cataboliza amido em agucares soluveis, para atendimento
das necessidades fisioldgicas da planta. Porém, o conteudo de extrato etéreo
aumenta devido ao aumento de lipideos estruturais e clorofila, conforme o crescimento
da planta. Verifica-se também, aumento no conteudo de acido graxo linoleico, proteina
bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e dos teores de cinzas a
partir do quarto dia de crescimento. Os conteudos de energia bruta, energia
metabolizavel e nutrientes digestiveis totais reduzem, devido a captacdo energética
da planta durante a respiragéo celular (GIRMA; GEMBRAMARIAM, 2018; PRAFULA
et al., 2015). Com relagdo ao teor de nitrogénio, a solugdo nutritiva € diretamente
responsavel pela melhoria do teor de proteina bruta do material, estando assim,
associado a qualidade da agua.

Algumas enzimas sao importantes para o desenvolvimento inicial da planta. Por
exemplo, as enzimas digestivas nos brotos ajudam como catalisadores bioldgicos na
digestao de proteinas, gorduras e carboidratos, sendo da germinagéo aos sete dias,
considerado o maior periodo de atividade enzimatica. Se os grdos de cereais estéo
longe de germinar, as enzimas permanecem ativas devido aos inibidores. Esses
inibidores evitam a deterioragcdo das sementes por anos. No entanto, inibidores como
a tripsina na soja devem ser aquecidos, cozidos e/ou triturados para inativagdo antes
do fornecimento aos bovinos, pois classicamente interferem no processo digestivo e
aproveitamento nutricional (SHIPARD et al., 2005).

Para garantir a qualidade da forragem produzida, deve-se observar se nao
houve contaminagdo por microrganismos antes do fornecimento aos animais.
McKenzie et al. (2004) citado por Shit (2019) descreveram que ruminantes
alimentados com forrageiras contaminadas por Aspergillus clavatus, poderéao
apresentar ataxia, marcha rigida, paresia, hipersensibilidade, convulsdes cronicas,
diminuicdo na produtividade (producgédo de leite e ganho de peso) e possivelmente

morte.

2.2 Utilizacao de sistemas hidropénicos na produgao animal

A viabilidade de utilizagédo de forrageiras produzidas em sistemas hidropdnicos

na alimentagdo animal € bem descrita na literatura, principalmente para bovinos de
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leite e em paises em desenvolvimento (PRAFULA et al., 2015; GIRMA;
GEBRAMARIAM, 2018). A bovinocultura leiteira pode ter carater de produg¢éao familiar
em alguns paises, assim a producao de forragem em sistema hidrop6nico apresenta-
se eficiente, devido ao reduzido numero de animais e menor producido de alimentos
para atendimento da atividade. Prafulla et al. (2018) relataram aumentos de 8% a 13%
na producédo de leite com o fornecimento de forragem hidropdnica, justificando a
utilizagdo da tecnologia devido ao baixo custo de materiais em locais aonde a
producao convencional de forragem a campo ¢é limitada.

Porém, os resultados sao contraditérios na literatura. Fazaeli et al. (2011) nao
encontraram beneficios da utilizagao de cevada produzida em sistema hidropénico na
alimentacao de bezerros holandeses cruzados mantidos em sistema de confinamento.
Os autores detectaram que a dieta ao final do processo de terminagao nao diferiu
significativamente do tratamento controle no desempenho dos animais, sendo
economicamente de alto custo, devido a implantag&o do sistema.

Tranel (2013) avaliou a viabilidade produtiva e econbmica de forrageiras
produzidas em sistemas hidropdnicos e determinou um custo de $0,80 por quilo de
matéria verde produzida, considerando fatores como investimento inicial, custo da
semente, custo com mao de obra e agua. Segundo os autores, esse custo é
comparado a de um feno de boa qualidade, sendo considerado de alto custo,
principalmente para produtores de leite. Apesar dos altos custos, a producéo
hidropdnica pode ter grande aplicagdo em sistemas organicos, intensivos, criagbes
pequenas com pequena escala de producdo ou em areas com alto valor da terra ou
precos alternativos de alimentos.

Dados de producéo e viabilidade econbmica em vacas leiteiras sdo limitados a
determinar se as caracteristicas do alimento modificam a producdo ou condi¢ao
corporal o bastante para garantir os custos adicionais. Devido as mudangas nas
caracteristicas da forragem (menos amido, mais agucares simples, vitaminas e lisina),
outras espécies nao-ruminantes (equinos, suinos e aves) poderiam se beneficiar da
forrageira produzida nesse sistema (TRANEL, 2013).

Em ampla revisdo sobre os efeitos da alimentacao sobre a producéao de leite e
ganho de peso de bovinos recebendo forragem produzida em sistema hidropénico,
Shit (2019) reportou aumento na producgao de leite variavel de 10,07% até 13,73%.

Além disso, o autor discutiu sobre os resultados apresentados na literatura sobre em
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relacdo ao aumento no teor de extrato etéreo do leite e qualidade microbiolégica com
suplementagdo com forragem hidropdnica.

A indicagao de fornecimento de forragem produzida em sistema hidropdnico
para vacas em lactagdo é de aproximadamente 25 kg por dia, baseado no status
fisioloégico da vaca, podendo ser ajustado conforme o fornecimento de concentrados
proteicos ou energéticos. Quanto ao desempenho na producéo de carne de cordeiros,
a forragem produzida em sistema hidropdnico, favoreceu o ganho de peso
positivamente, devido a alta concentragdo de enzimas bioativas e ingredientes que
melhoram o sistema imune (NAIK; SINGH, 2013). Shit (2019) relata, um incremento
de 200 g no ganho de peso médio de bovinos, alcangado através do fornecimento de
forragem hidropdnica, associada a dietas convencionais em sistemas de produgao a

pasto.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos: Experimento 1, para a avaliagcdo da
produtividade dos substratos utilizados e determinagao das condi¢des de manejo do
sistema de hidroponia com milho e soja e Experimento 2 para a avaliacdo da
produtividade e composi¢cao quimica das forrageiras cultivadas no substrato casca de

arroz, com base nas condi¢cdes experimentais avaliadas no Experimento 1.

3.1 Localizagao

Ambos os experimentos foram conduzidos no Instituto Federal de Educacgao
Ciéncia e Tecnologia de Rondénia, Campus Cacoal. O municipio de Cacoal € um dos
52 municipios de Rondénia, localizado na regido central do Estado. A temperatura
média anual em Cacoal é 24,0 °C e a pluviosidade média anual é 1899 mm
(CLIMATE.DATA.ORG, 2019).

Rondbnia, integrante da Amazbnia Legal, possui uma superficie de
aproximadamente 240 mil quildbmetros quadrados. Faz divisa ao sul, com a Bolivia; a
leste, com o Estado do Mato Grosso; a oeste com o Acre; o0 seu vizinho ao norte é o
Amazonas. O clima na regiao, de acordo com Koppen é classificado como Aw ou clima
tropical com estacdo seca, também conhecido por tropical de estacbes umida e
seca ou ainda tropical semi-umido. Apresenta notavel amplitude térmica diurna,
especialmente no inverno, grande diferenga na precipitagao durante o ano, devido ao
periodo de seca que se caracteriza entre os meses de maio a setembro.

O Experimento 1 desenvolveu-se no periodo de maio a junho de 2018 e o

Experimento 2 de 08 a 30 de novembro de 2018.

3.2 Delineamento, area experimental e tratamentos

Experimento 1

O experimento 1 foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
distribuidos em esquema fatorial 2x2x2, sendo: a) dois substratos organicos (casca
de café e casca de arroz); b) duas situagcdes de cultivo (100% de graos de milho
cultivado; consorcio de 75% graos de milho e 25% graos de soja); c) presenga e
auséncia de adubagéo nitrogenada em cobertura (solu¢ao de uréia a 2%). Constituiu-
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se, assim, de 8 tratamentos com 4 repeti¢des, totalizando 32 parcelas na area

experimental, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos avaliados no experimento 1.

Tratamentos Substrato Nitrogénio cobertura Consoércio
1 Casca de café Auséncia 100 % Milho
2 Casca de café Auséncia 75% Milho + 25% soja
3 Casca de café Presenca 100 % Milho
4 Casca de café Presenca 75% Milho + 25% soja
5 Casca de arroz Auséncia 100 % Milho
6 Casca de arroz Auséncia 75% Milho + 25% soja
7 Casca de arroz Presenca 100 % Milho
8 Casca de arroz Presenca 75% Milho + 25% soja

Fonte: O autor.

Experimento 2

O experimento 2 foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

(DIC), distribuidos em esquema fatorial 3x2, sendo a) 3 situag¢des de cultivo (100% de

graos de milho cultivado; consorcio de 75% graos de milho e 25% gréos de soja e

50% de gréaos de milho e 50% de graos de soja) e b) presenca e auséncia de adubacao

nitrogenada em cobertura (solu¢cdo de uréia a 2%). Constituiu-se, assim, de 6

tratamentos com 4 repetigdes, totalizando 24 parcelas na area experimental, conforme

descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuigdo dos tratamentos avaliados no experimento 2.

Tratamentos Substrato Nitrogénio cobertura Consoércio
1 Casca de arroz Auséncia 100 % Milho
2 Casca de arroz Auséncia 75% Milho + 25% soja
3 Casca de arroz Auséncia 50% Milho + 50% soja
4 Casca de arroz Presenca 100 % Milho
5 Casca de arroz Presenca 75% Milho + 25% soja
6 Casca de arroz Presenca 50% Milho + 50% soja

Fonte: O autor.
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A composigdo quimica dos substratos organicos utilizados nos dois
experimentos apresenta-se na Tabela 3.

Tabela 3. Composigéao quimica dos substratos organicos avaliados nos experimentos.

Nutrientes’ Casca de café? Casca de arroz?

MS, % 87,14 89,58
PB, % 10,50 3,20
FB, % 41,53 41,14
FDA, % 64,10 68,98
FDN, % 61,70 ND3
EE, % 1,10 ND

MM, % 6,93 9,72
NDT, % 50,14 ND3

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: Fibra bruta; FDA: Fibra em detergente acido; FDN: Fibra em
detergente neutro; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; NDT: Nutrientes digestiveis totais;
2Composigao quimica conforme a Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos (CQBAL 4.0, 2020).
3N&o disponivel,

Para o estabelecimento da area experimental, foram utilizados canteiros
instalados em casa de vegetacao do tipo estufa, coberta com polietileno de baixa
densidade (PEBD), ambiente controlado a precipitagdo, numa area total de 12,0 m x
6,0 m, longitude 61°22'43,95"W, latitude 11°28'53,81"S e altitude=184m.

Os canteiros foram confeccionados em madeira serrada, com fundo em placa de
fibra de média densidade (MDF) com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m, com 0,04 m de
profundidade (Figura 1), revestidos com filme de polietileno preto de 150 um. Em uma
das extremidades dos canteiros, foi feito um corte longitudinal na parede, para
favorecer a drenagem do excedente de agua da irrigagéo, bem como a instalagado dos
canteiros com declividade de 2%. Os canteiros permaneceram instalados ao nivel do

solo na casa de vegetacgao (Figura 2).
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Figura 1. Canteiros utilizados no estabelecimento da area experimental.Cacoal, - RO
2018.

Fonte: O autor.

Figura 2. Area experimental em estabelecimento. Cacoal — RO, 2018.

Fonte: O autor.

Para o processo de semeadura, durante o estabelecimento do sistema de cultivo
em hidroponia (produgao das forrageiras), foram utilizados graos de milho (Zea mays)
e soja (Glycine max), e nao sementes comerciais. Os graos de milho e soja foram
adquiridos de produtores locais (regido de Cacoal) no més de margo de 2018,
portanto, ndo houve escolha das variedades estudadas na pesquisa. Optou-se pela

utilizagcdo de graos das forrageiras, devido a facilidade de aquisi¢do destes, por
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pequenos produtores, objetivando assim, simular condi¢des de replicacdo do estudo
a campo, com variedades de grdos comercializadas na regido.

O cultivo dos grdaos de milho e soja foram realizados conforme metodologia
proposta por Oliveira (1998), que consistiu na semeadura do milho em sistema de
hidroponia em substratos inertes com irrigacdo em sistema passivo por inundagao.
Foram utilizados os substratos inertes casca de café (SCC) e casca de arroz (SCA),
0s quais sao facilmente encontrados na regido e em locais de beneficiamento de café
e arroz.

Os grédos de milho foram utilizados na proporgao de 2 kg m de canteiro (13%
de umidade — base umida). Inicialmente, os graos foram lavados em agua corrente e
em seguida, colocados em solu¢do de agua + hipoclorito de sédio (2,0% v/v). Logo
apos a imersao dos graos na solugao de agua + hipoclorito, foi realizada drenagem
da solugéo e os graos colocados em imersdo em agua e deixados nesta condi¢ao por
24 horas, como processo de pré-germinagao (Figura 3). A agua foi substituida com o
objetivo de evitar perdas pelo processo fermentativo. Ao final deste periodo, a agua
foi drenada tornando os graos prontos para semeadura nos canteiros. Anteriormente
a semeadura, foi realizada a desinfecgao dos graos de soja, semelhante ao realizado
para os de milho, excetuando-se o periodo de pré-germinagéo, ou seja, foi realizada
a lavagem em agua corrente com imersao em solu¢do de agua + hipoclorito. Em
seguida, foi realizada a drenagem da solugdo e os graos ficaram aptos para a

semeadura.
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Figura 3. Limpeza, desinfecg¢ao e pré-germinagao dos graos de milho para a
semeadura. Cacoal — RO, 2018.

Fonte: O autor.

No consorcio milho e soja, foram utilizados 0,5 kg de soja e 1,5 kg de milho m-?
no experimento 1 e no experimento 2 além da taxa de semeadura acima citada,
também foi avaliado 1,0 kg de soja e 1,0 kg de milho m2. Os grédos de milho e/ou soja
nos respectivos tratamentos foram distribuidos em camada homogénea (2,0 cm)
sobre 0s substratos previamente umedecidos (irrigados no momento da semeadura)
e em seguida, cobertos com uma nova camada de substrato de também de
aproximadamente 2,0 cm (Figura 4). A quantidade em massa utilizada foi a mesma
determinada para a aplicagdo do substrato antes da semeadura. Ao todo, foram
utilizados aproximadamente 6 kg de substrato por parcela (Figura 5, Figura 6 e Figura
7). Em seguida, os canteiros foram novamente irrigados com 2 litros de agua, por

parcela.
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Figura 4. Cobertura dos graos de milho com substrato inerte casca de café. Cacoal —
RO, 2018.

7

Fonte: O autor.

Figura 5. Area experimental estabelecida. Cacoal — RO, 2018.
i |
|

Fonte: O autor.
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Figura 6. Canteiro experimental com substrato inerte casca de café. Cacoal — RO,
2018.

Fonte: O autor.

Figura 7. Canteiro experimental com substrato inerte casca de arroz. Cacoal — RO,
2018.

Fonte: O autor.
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Para a aplicagao do nitrogénio em cobertura, preparou-se uma solugéo a 2% de
uréia (Figura 8), e aplicou-se na forma de irrigag&o, utilizando-se um regador, 1,0 L da
solugédo por m?. Em seguida, para evitar a queima das folhas, aplicou-se mais 1,0 L
por m? de agua. A aplicacdo de nitrogénio nos respectivos tratamentos foi realizada
no 10° dia apds semeadura (DAS). Com a aplicagao de N, pretendeu-se fornecer para
as plantulas a dose equivalente de 90 kg ha™' de N. Nas parcelas onde nio houve
aplicacao de nitrogénio, foi realizada a aplicagdo de agua. Essas aplicagdes foram
realizadas no periodo da manhd e apenas foi realizada a irrigacdo de todas as
parcelas, no periodo do dia seguinte. Nos dias anteriores e posteriores a aplicagao de
N em cobertura, durante a condugdo dos experimentos os canteiros receberam
apenas agua (Experimento 1 = 2,0 L m*; Experimento 2 = 4,0 L m* dia™') sendo a

semeadura considerada o dia 0 do experimento.

Figura 8. Pesagem da ureia para preparacéo da solug¢ao a 2%. Cacoal — RO, 2018.

Fonte: O autor.
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3.3 Avaliagoes e Analises laboratoriais

Todas as avaliagbes foram realizadas no 15° dia ap6s a semeadura (DAS), no
periodo da manha. Foram realizadas em ambos os experimentos a avaliagdo do teor
relativo de clorofila, produ¢cao de matéria verde e seca do material produzido e analise
quimica-bromatoldgico (realizada somente no Experimento 2). As analises foram
desempenhadas conforme protocolos descritos a seguir:

a) Teor relativo de clorofila: nas plantas ainda nos canteiros, realizou-se as leituras
de clorofila foliar (ICF) utilizando-se clorofildmetro digital (CFL 1030 - Falker). As
leituras foram realizadas em 10 plantulas por parcela. Nas parcelas com apenas milho,
as leituras foram realizadas na primeira folha de cada plantula. (Figura 9). No
consorcio foram avaliadas 10 plantulas de milho e 10 plantulas de soja, no caso das
plantulas de soja, as leituras foram realizadas em uma das folhas unifoliadas (Figura
10). A média das leituras foi realizada de acordo com a quantidade de plantulas (milho

ou milho + soja) avaliadas por parcela.

Figura 9 — Avaliacao do teor de clorofila, milho. Cacoal — RO, 2018.
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Fonte: O autor.
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Figura 10 — Avaliagao do teor de clorofila, soja. Cacoal — RO, 2018.
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Fonte: O autor.

b) Produgao de matéria seca e analises quimico-bromatolégicas. De todo o
material produzido em cada parcela (substrato + plantulas) (Figura 11 e Figura 12), foi
pesado para a determinacédo da producao de matéria verde por area, uma amostra
(10 x 10 cm) (Figura 13 e Figura 14) desse material foi seco em estufa de circulagéo
forgada de ar a 65 °C por 72 h, com posterior pesagem para determinagao do teor de
umidade e matéria seca produzida (SILVA; QUEIROZ, 2002). Nas amostras obtidas
no experimento 2, apés a secagem o material foi moido em moinho de faca do tipo
Wiley passando-se por uma peneira de 1 mm. Posteriormente, foram realizadas as
analises quimico-bromatoldgicas: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL) e lignina (LIG) conforme metodologias compiladas por Silva e Queiroz
(2002).
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Figura 11 — Resultado do material hidropdnico produzido no experimento. Cacoal —
RO, 2018.

Fonte: O autor.

Figura 12 — Resultado do material hidropénico “enrolado” produzido no experimento.
Cacoal — RO, 2018.

Fonte: O autor.
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Figura 13 — Retirada de amostra de 10 x 10 cm. Cacoal — RO, 2018.

Fonte: O autor.

Figura 14 — Pesagem de amostra. Cacoal — RO, 2018.

Fonte: O autor.
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3.4 Analises estatisticas

Experimento 1

Os dados de teor relativo de clorofila, producdo de matéria verde e seca obtidos
no Experimento 1 foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado distribuidos em esquema fatorial (2 x 2 x 2) através de analise de
variancia (ANAVA), teste F e utilizou-se o teste de Tukey (a=0,05) para comparagao
das médias quando observada significancia. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software computacional SISVAR (FERREIRA, 2019).

Experimento 2

Os dados de teor relativo de clorofila, producédo de matéria verde e seca e
composi¢gdo bromatoldgica obtidos no Experimento 2 foram analisados segundo um
delineamento inteiramente casualizado distribuidos em esquema fatorial (3x2) através
de analise de variancia (ANAVA), teste F, utilizando-se o teste de Tukey (a=0,05) para
comparagado das médias quando observada significancia. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o software computacional SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Na Tabela 4 encontram-se os valores de F obtidos na analise de variancia e as
médias do teor relativo de clorofila e massa da matéria verde e seca do material
hidropdnico produzido, em fungao dos tratamentos avaliados no experimento 1.

Verifica-se que para a massa da matéria verde e seca, do material hidropénico,
houve efeito de substrato, taxa de semeadura e nitrogénio, bem como a interagao
entre substrato e nitrogénio. Quanto ao teor relativo de clorofila foliar, ndo houve efeito
dos tratamentos. No momento da avaliagao do teor relativo de clorofila foliar (15 dias
apo6s semeadura), as plantulas encontravam-se em média, entre os estadios
fenoldégicos V1 - V2. Para determinagbes nesta fase, dificiimente sdo encontrados
trabalhos na literatura, como referéncia para a comparacgao com os resultados obtidos.
As plantulas nestes estadios, caracterizam-se com presencga de raizes seminais e
quase que exclusivamente dependentes das substancias de reservas presentes nas
sementes.

Os valores obtidos, em média dos tratamentos, estdo préximos a 29. Souza et
al. (2015), avaliando o comportamento da leitura de clorofila e os teores de N nos
estadios fenologicos de desenvolvimento do milho (V3 a V10), verificaram que o maior
valor da leitura foi encontrado no estadio V7 de desenvolvimento (62,38) e o menor,
no estadios V3 (35,65), correspondendo a um teor foliar de N de 33,7 e 21,3 g kg™,
respectivamente. Segundo os autores, citando Magalhaes et al. (2002), no estadio V3
as folhas e as raizes do milho estdo em inicio de crescimento e a planta absorve pouco
N, refletindo na baixa concentracéo de clorofila foliar.

Argenta et al. (2001) objetivando avaliar a relagao entre leitura do clorofildbmetro
com teores de clorofila extraivel e de nitrogénio na folha em trés estadios de
desenvolvimento da planta de milho, submetidas a diferentes sistemas de manejo de
nitrogénio em cobertura, verificaram que a leitura pelo clorofildmetro pode substituir,
com boa precisao, as determinacdes tradicionais do teor de clorofila. Nos estadios de
6 a 7 folhas, as leituras variaram entre 44 e 49, correspondendo a um teor de clorofila
total entre 100 a 120 ug cm. No entanto, nestes estadios fenoldgicos (6 a 7 folhas),
os autores observaram relagao positiva entre leitura do clorofildmetro e teor de N nas

folhas de milho, situacao contraria foi observada nas avaliagdes nos estadios de 10 a
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11 folhas ou espigamento, ou seja, houve uma relagéo linear positiva entre as duas

variaveis.

Tabela 4 - Valores de F e médias de matéria verde (kg/m?), matéria seca (kg/m?) e
teor relativo de clorofila foliar obtidos no experimento 1, em fungdo de
substratos organicos, taxa de semeadura e adubacdo nitrogenada em
cobertura. Cacoal — RO, 2018.

Tratamentos Matéria verde Matéria seca Teor relativo de
kg m2 clorofila foliar
Substrato (S)
Casca de café 595b 245b 29,82 a
Casca de arroz 10,76 a 3,67 a 28,83 a
DMS 1,68 0,86 2,32
Taxa semeadura (T)
100% milho 10,99 a 3,81a 29,82 a
75% milho + 25% soja 572b 231b 28,79 a
DMS 1,68 0,86 2,32
Nitrogénio (N)
Sem 10,25 a 3,50 a 28,26 a
Com 6,46 b 262b 30,39 a
DMS 1,68 0,86 2,32
Teste F
S 3,50 0,85 0,77m
T 4,20™ 1,30 0,69m
N 2,12 0,44 3,60m
SxT 0,01™ 0,25™ 0,13"
SxN 0,64° 1,27 1,26"
TxN 0,02" 0,23 3,76™
SxTxN 0,11™ 0,21 0,74m
Média Geral 8,35 3,06 29,32
CV(%) 27,51 18,66 10,08

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. ** significativo p<0,01; * significativo 0,01<p<0,05; "s: nao significativo.
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Assim, os valores observados quanto ao teor relativo de clorofila foliar foram
inferiores aos encontrados por Argenta et al. (2001) e Souza et al. (2015),
provavelmente por terem sido avaliados em estadios fenoldgicos anteriores aos
utilizados por estes autores. Entretanto, verifica-se que as leituras nao diferiram em
funcdo dos substratos utilizados, uso da taxa de semeadura de milho + soja ou
aplicacdo do N em cobertura aos 10 dias apos a semeadura. Desta forma, através
desta avaliacao, verifica-se que nao ha resposta do conteudo relativo de clorofila ao
N aplicado em cobertura, bem como, qualquer dos substratos avaliados, podem ser
utilizados para a produgao de milho hidropénico, sem qualquer efeito neste parametro,
desde que o periodo de produgao seja de 15 dias entre a semeadura e a colheita.

Com relacao a producdo de massa da matéria verde e seca do material
hidropbnico, verifica-se que houve efeito de todos os tratamentos e interagao entre
substrato e nitrogénio. Também verifica-se que, na comparagao entre 100% milho e
75% milho + 25% soja, obteve-se maiores valores de matéria verde e seca no
tratamento 100% milho. Atribui-se a menor produgédo de matéria verde e seca para o
consorcio em fungdo da baixa germinacao dos graos de soja utilizados e por estes
terem substituidos 25% da quantidade de grdos de milho, neste tratamento.

Quanto ao desdobramento da interagao substrato x nitrogénio para producgéo de
massa da matéria verde (Tabela 5), verifica-se que com o substrato casca de arroz,
independente do uso ou ndo de N em cobertura, obteve-se maior valor para matéria
verde. Com relagdo a matéria seca, essa diferenca foi observada somente no

tratamento com presenca de N em cobertura (Tabela 6).
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Tabela 5 - Desdobramento da interagdo substrato x nitrogénio para a producdo de

matéria verde do material hidropénico, obtido no experimento 1. Cacoal —

RO, 2018.
Nitrogénio
Substrato DMS
Sem Com
----------- kg M2 --meeememe-
Casca de café 8,88 bA 3,03 bB 2,37
Casca de arroz 11,63 aA 9,89 aA
DMS 2,37

Médias seguidas de distintas letras mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Desdobramento da interagdo substrato x nitrogénio para a producao de

matéria seca do material hidropénico, obtido no experimento 1. Cacoal —

RO, 2018.
Nitrogénio
Substrato DMS
Sem Com
_________ kg m 2

Casca de café 3,64 A 1,26 bB 1,22
Casca de arroz 3,36 A 3,98 aA

DMS 1,22

Médias seguidas de distintas letras mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Admite-se que, em fungcdo de uma provavel maior retencéo de agua pela casca
de café, pode ter favorecido a uma maior proliferacdo de microrganismos patogénicos,
prejudicando assim a germinagao dos graos de milho ou milho e soja no consércio.
No substrato casca de arroz, apesar de aparentemente manter reter uma menor
concentragdo de agua, observou-se melhor germinagao, principalmente com relagéo
aos graos de milho.

Piccolo et al. (2013), visando produgao de forragem verde hidropdnica de milho,
trabalharam com os substratos organicos bagago de cana-de-agucar, casca de café e
palha de capim elefante cv. Napier e um tratamento testemunha sem substrato. A
densidade de semeadura utilizada foi de 2,5 kg m? de sementes de milho pré-

germinadas e a colheita ocorreu aos 15 dias apds a semeadura. Observaram os
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autores que os melhores substratos foram o capim Napier e o bagac¢o de cana, em
termos de produc¢do de matéria seca da parte aérea. Citam os autores que essa maior
producdo de matéria seca com esses substratos pode ser devido as melhores
caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos, em comparagao ao substrato casca de
café. No presente experimento, também observou-se a menor producdo de matéria
verde com o substrato casca de café, quando comparada com a produg¢ao obtida com
o substrato casca de arroz.

Segundo os autores, citando Pires et al. (2010), a casca de café pode promover
o crescimento de plantas de feijao, soja e alface e redugéo do crescimento de plantas
de milho e trigo. Ainda citam, que isso provavelmente acontece em fungéo do efeito
da alelopatia na presenca de um alcaloide aleloquimico denominado xantina cafeina.

Piccolo et al. (2013) também nao observaram resposta da producdo de matéria
seca da parte aérea do milho hidropdnico, a aplicagdo de agua residual, obtida a partir
da criagao de bovinos (fezes), enriquecida com diferentes percentuais de N, atribuindo
esse resultado ao periodo de condugdo do experimento, ou seja, apenas 15 dias. Essa
nao resposta do milho hidropbnico a presenca de N também foi verifica no presente
experimento, com o mesmo tempo de duracio.

No calculo da producdo de matéria seca, quando considera a somatoéria da
planta toda e o substrato utilizado, sdo encontrados valores na literatura de até 4,86
kg m=, ou seja, 48,6 t ha! (PICCOLO et al., 2013). Flores (2009), trabalhando com
diferentes taxas de semeadura (1, 2 e 3 kg de sementes de milho m?2) conseguiu
produzir ao redor 4,0 e 3,0 kg m? de matéria seca, com colheita aos 10 e 17 dias apos
semeadura respectivamente.

Considerando um dado médio de 3,06 kg m= obtido como substrato casca de
arroz nesse experimento (Tabela 6), sendo este valor, resultado da pesagem das
plantas inteiras (raizes, residuo do grao e parte aérea), verifica-se que esse valor
encontra-se proximo aos valores obtidos pelos autores acima citados. Provavelmente,
devido a baixa germinagao dos graos utilizados nesse experimento, principalmente no
caso da soja, levou a obtengdo de menores valores de matéria seca. Normalmente
recomenda-se a utilizagado de grdos com no minimo 80% de germinagéo.

Assim verifica-se que esse tipo de producdo de forragem pode levar a valores
expressivos, considerando a area a ser utilizada e o tempo de produg¢ao. Em caso de
pequeno numero de animais, a forragem pode até ser produzida em condi¢cbes de

casa de vegetagao, onde tem-se normalmente total controle do ambiente.
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Experimento 2

Na Tabela 7 encontram-se os valores de F obtidos na analise de variancia e as
meédias do teor relativo de clorofila e massa da matéria verde e seca das plantulas em
fungao do cultivo (100% milho; 75% milho + 25% soja; 50% milho + 50% soja) com e

sem adubagao nitrogenada, utilizando-se apenas o substrato casca de arroz.

Tabela 7 - Valores de F e médias de matéria verde(kg/m?), matéria seca (kg/m?) e teor
relativo de clorofila foliar obtidos no experimento 2, em funcio de taxa de

semeadura e adubagéao nitrogenada em cobertura. Cacoal — RO, 2018.

Matéria verde Matéria seca Teor relativo de

Tratamentos
kg m2 clorofila foliar

Taxa Semeadura (T)
100% milho 20,2 9,76 26,60
75% milho + 25% soja 22,5 10,00 31,40
50% milho + 50% soja 26,1 9,25 31,92
DMS 6,50 1,88 10,22
Nitrogénio (N)
Sem 22,2 9,54 31,75
Com 23,6 9,80 28,20
DMS 4,37 1,26 6,90
Teste F
T 0,08" 0,59ns 0,36"
N 0,49" 0,67" 0,29"s
TxN 0,83" 0,25" 0,88"
Média geral 22,90 9,67 29,97
CV(%) 22,20 15,25 26,70

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. ns= nao siginificativo;

Nao foram observadas diferencas significativas (P > 0,05) nos parametros
producéo de matéria verde (kg m?), produgdo de matéria seca (kg m?) e teor relativo
de clorofila foliar nas diferentes taxas de semeadura utilizadas (100% milho; 75%
milho + 25% soja e 50% milho + 50% soja) e presenga ou ndo de adubacgao
nitrogenada no substrato casca de arroz. As médias gerais observadas para os
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parametros foram: 22,9 kg m2 de matéria verde, 9,67 kg m? de matéria seca e teor
relativo de clorofila de 29,97. Nao houveram interagbes significativas (P>0,05) entre
taxa de semeadura e adubacéao nitrogenada.

A partir dos resultados obtidos no experimento 1, observou-se que as condicdes
estabelecidas de manejo ndo foram suficientes para permitir a germinagcéo dos graos
semeados, conforme discutido anteriormente. Assim, para o experimento 2, o
fornecimento hidrico diario foi ajustado em 2 L adicionais.

Comparando-se os valores de matéria verde e seca obtidos no experimento 1 e
experimento 2, o fornecimento hidrico adicional de 2 L por dia realizado no
experimento 2, resultou em maior taxa de germinagdo dos grdos, aumentando em
2,74 vezes a producao de matéria verde e 3,16 vezes a producao de matéria seca.

Verificou-se uma tendéncia (P = 0,08) a maior producédo de matéria verde (2,61
kg m?) no cultivo com 50% de milho e 50% de soja. O sistema pode ter sido favorecido
de maior teor de nutrientes no consorcio com o grao de soja.

Santos et al. (2014) observaram valores de 1,20 kg m? de fitomassa seca de
plantas inteiras de milho produzidos em sistema hidropdnico sem a utilizacdo de
substrato. Ja Crevelari (2013), em condigdes experimentais semelhantes ao deste
estudo, porém utilizando bagago de cana-de-agucar como substrato, avaliaram a
producdo de matéria seca em diferentes cultivares de soja em sistema hidropdnico
com doses humicas comerciais e observaram valores médios de matéria seca de 2,0
kg m?. No presente estudo, com o incremento da produgéo de matéria verde e matéria
seca com o aumento do fornecimento de agua, ambos parametros, encontram-se
dentro do reportado na literatura por outros autores, como Flores (2009); Rocha et al.
(2014) e Santos et al. (2014) que citaram valores variaveis de producéo de matéria
verde entre 8,0 a 19,0 kg m?.

A produgdo de matéria seca (9,67 kg m?) reportada nesse estudo, situa-se
préxima os valores citados na literatura e superiores ao valor obtido no experimento
1. Assim, mesmo optando-se por utilizar graos de milho e soja adquiridos de
produtores locais, a qualidade fisiolégica destes e 0 manejo em termos de irrigacdes
dutrante o processo de producdo dos materiais hidropdnicos, quando se pretende ter
elevado producdo hidropdnica. Muitas vezes, produtores locais podem optar por
materiais de menor qualidade, devido a disponibilidade e custo reduzido, no entanto,
conforme observado no experimento 1, os resultados obtidos foram aproximadamente

3 vezes menores que os obtidos no experimento 2.
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O resultado aqui apresentado, também ¢é importante, uma vez que permite
estabelecer protocolos diferenciados aos produtores que optarem por utilizar graos
locais ou sementes comerciais certificadas na producao de milho ou consoércio entre
milho + soja em sistemas hidropdnicos. Samafalova et al. (2017) enfatizaram que a
qualidade e a uniformidade do grao determinam sua germinagéo, assim nesse estudo,
como os graos foram adquiridos de varios produtores locais, ndo foi possivel
estabelecer uniformidade do lote semeado. Assim, sugere-se que a taxa de
semeadura para replicacdo de experimentos em condicdes similares as descritas
nesse estudo (utilizagéo de graos locais) seja superior a 2,0 kg m?.

O processo de germinagdo consiste em varias fases que sao caracterizadas por
um determinado periodo de tempo e condi¢gdes ambientais, onde mudancas
bioquimicas e morfoldgicas irdo ocorrer no grao (KHONEVA et al., 2018). Sdo eventos
fundamentais na germinagdo: 1) absor¢do de agua; 2) crescimento e pré -
germinagdo; 3) crescimento de raizes embrionarias; 4) crescimento e
desenvolvimento do gérmen. Khoneva et al. (2018) avaliaram condigbes de
germinagao para o trigo em sistema hidropénico e enfatizaram que o fornecimento de
agua € o ponto fundamental para a germinagao, ja que inicia todos os processos
bioquimicos, permitindo que ndo ocorra perda de matéria seca e produtos
nitrogenados. O excesso de agua possui efeito contrario, aumentando a quantidade
de fungo nas sementes e reduz o seu acesso ao ar, impedindo a germinagao.

Nesse contexto, é relevante mencionar que o substrato casca de café também
foi reavaliado no Experimento 2 com incremento da quantidade de agua (+ 2 L), porém
nao foi observado crescimento expressivo das plantulas nesse substrato. Observou-
se um encharcamento excessivo do substrato, que pode ter sido a causa da reducao
na germinagao dos graos, redu¢cao no numero de plantulas e queda da absorgao de
agua, ocasionando assim o acumulo hidrico. Adicionalmente, a casca de café é
amplamente conhecida pela sua alta capacidade de retengédo de agua, e por se tratar
de um subproduto oriundo do beneficiamento do café pode apresentar composigao
extremamente variavel, além de outros fatores que impedem a germinagao de
sementes ja citados acima.

Da mesma forma que descrito no Experimento 1, ndo foi observado resposta do
conteudo relativo de clorofila ao N aplicado em cobertura, bem como qualquer

consorcio avaliado no substrato casca de arroz, assim, podem ser utilizados para a
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producao de milho hidropdnico, sem qualquer efeito neste parametro, desde que o
periodo de producédo seja de 15 dias entre a semeadura e a colheita.

Na Tabela 8, sao apresentados os valores de F obtidos na analise de variancia
e as médias da composig¢ao bromatoldgica do material substrato + plantulas colhidos
aos 15 dias em funcéo de diferentes taxas de semeadura (100% milho; 75% milho +
25% soja; 50% milho + 50% soja) e com e sem adubagao nitrogenada avaliados no
substrato casca de arroz.

Foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) para a composi¢cao
bromatolégica, no qual a taxa de semeadura com 25% e 50% de grados de soja
consorciados com milho apresentaram teores médios de cinzas (12,0 %), proteina
bruta (12,0%) e extrato etéreo (2,50%) superiores em relagédo ao cultivo com somente
milho. Nao foram observadas diferengas significativas para adubagao nitrogenada e
interagdes entre taxa de semeadura e adubacgéo nitrogenada.

Shit (2019) descreveu que a composi¢ao bromatoldgica do material produzido
em hidroponia é variavel. O conteudo de amido reduz, pelo catabolismo realizado pela
planta, bem como os teores de matéria seca e matéria organica, durante os processos
bioquimicos da planta. De forma geral, o conteudo de extrato etéreo aumenta, devido
ao aumento de estruturas lipidicas e clorofila, conforme a planta cresce. O teor relativo
de clorofila ndo foi significativo nesse estudo (Tabela 7; P > 0,05), provavelmente
devido a variabilidade observada no registro dos dados (CV = 26,70%), que pode ser
atribuida a propria técnica utilizada para a medigao.

O processo de crescimento e desenvolvimento da planta aumenta o conteudo
de cinzas, conforme observado nesse estudo, uma vez que promove aumento do
sistema radicular, aumentando a captacao do conteudo mineral a partir do quarto dia
de crescimento (DUNG et al., 2010).
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Tabela 8 - Valores de F e médias de composi¢cao bromatolégica, em % da matéria seca, de cinzas, extrato etéreo, proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose, lignina, celulose e cinzas + silica, obtidos no
experimento 2, no substrato casca de arroz em funcio dos tratamentos. Cacoal — RO, 2018.

, fibra em fibra em
extrato proteina

TRATAMENTOS cinzas  Liaioo bruta detergente det,er_gente hemicelulose lignina  celulose cinzas + silica

neutro acido

% de matéria seca

Taxa semeadura (T)
100% milho 10,9b 1,4b 6,7b 66,4 47,4 19,0 11,5 30,2 5,6
75% milho + 25% soja 12,0ab  2,5a 11,1a 62,1 44,2 17,8 10,8 27,6 5,8
50% milho + 50% soja 12,6a  2,6a 12,6a 64,6 46,0 18,6 11,6 28,9 54
DMS 1,5 0,9 25 6,1 51 1,5 1,9 3,1 0,9
Nitrogénio (N)
Sem 11,6 24 10,1 64,0 45,7 18,2 11,1 28,7 55
Com 12,0 1,9 10,1 64,7 46,0 18,8 11,5 29,2 5,7
DMS 1,0 0,6 1,7 4.1 3,4 1,0 0,4 2,1 0,6
Teste F
T 0,02* <0,05* <0,05* 0,21ns 0,30"s 0,14ns 0,45"s 0,12ns 0,64ns
N 0,36 0,08" 0,94ns 0,69 0,89ns 0,23"s 0,55"s 0,67"s 0,35
TxN 0,51 0,10"s 0,62ns 0,29 0,26"s 0,48"s 0,09ns 0,52"s 0,62ns
Média geral 11,8 2,1 10,1 64,3 45,9 18,5 11,3 29,0 5,6
CV(%) 9,67 32,37 19,28 7,47 8,73 6,22 12,78 8,33 13,03

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * P<0,05. ns= nao significativo.
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Apesar do alto coeficiente de variagdo dos dados (CV = 32,37%) observados
para a analise de extrato etéreo realizada, que € inerente a prépria técnica laboratorial
de extragcdo de O6leos através de lavagem do material com solvente organico,
observou-se diferenga significativa para esse parametro (P < 0,05). Os valores
apresentados obtidos de extrato etéreo, bem como de cinzas totais encontram-se
dentro do padréo de composigao para forragens verdes conforme a Tabela Brasileira
de Composicéo de Alimentos para Ruminantes (CQBAL 4.0) (VALADARES FILHO, et
al., 2020).

Quanto aos teores de proteina bruta, observou-se que o consoércio entre milho e
soja na produgédo de forragem hidropdnica foi eficiente em aumentar os teores em até
50% comparado ao cultivo de milho utilizando a casca de arroz como substrato aos
15 dias de idade de colheita. Apesar da casca de arroz ser considerada um residuo
fibroso, a composi¢gao do material substrato + plantulas aos 15 dias nos cultivos com
grao de soja, esta dentro do indicado para o atendimento minimo das necessidades
dietéticas para o crescimento microbiano ruminal que € de aproximadamente 7%
(VAN SOEST, 1994).

Os teores de proteina bruta encontrados no experimento foram superiores aos
relatados por Crevelari (2013) que obtiveram valores médios de 6,5% de teor de
proteina bruta em avaliagcéo de sistemas hidrop6nicos com utilizagdo do gréo de soja,
porém em substrato altamente fibroso (bagaco de cana-de-agucar) que pode ter
influenciada os teores de proteina bruta. Adicionalmente, corroboram com o teor
médio relatado por Tanuvas (2015) de 10,55%, Naik et al. (2013) 12,48% e é 100%
inferior aos relatados por Ramteke et al. (2019) de 29,87% ambos em produgao de
forragem de milho hidropdnico e avaliando somente a parte aérea da planta.

Verifica-se que a composigcdo média de proteina € muito influenciada pelo
substrato a ser utilizado e que neste estudo, apesar de ter sido avaliado o substrato +
plantulas, os teores médios obtidos de proteina bruta seriam satisfatorios para atender
as exigéncias nutricionais de animais ruminantes.

Em termos praticos, extrapolando-se os valores proteicos para (t ha'), a
producgido de proteina a cada 15 dias seria de 1,1 t ha™', o que auxiliaria no manejo
alimentar em dietas para ruminantes. De forma geral, os valores de proteina obtidos
no estudo, sdo semelhantes (11,40%) aos apresentados na Tabela Brasileira de

Composigcao de Alimentos para Ruminantes (CQBAL 4.0), referindo-se a forragem
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verde de planta inteira de milho consorciado com soja (VALADARES FILHO et al.,
2020).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
nao diferiram estatisticamente (P > 0,05) para as diferentes taxas de semeadura ou
adubacao nitrogenada em cobertura e substrato casca de arroz, apresentando valores
meédios de 64,34% e 45,85%, respectivamente. Também observa-se que os teores de
celulose, hemicelulose e lignina também nao diferiram estatisticamente. Sendo o FDN,
mais relacionado aos carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose e pectinas),
considera-se essencial para um bom desenvolvimento ruminal os teores de FDN, visto
que os componentes da fragdo sao indispensaveis para o ideal funcionamento ruminal
e crescimento microbiano (VAN SOEST, 1994; NRC, 2001). Kozloski et al. (2006),
citado por Alves et al. (2016) relaciona em sua pesquisa sobre niveis de FDN, que o
aumento dos niveis de FDN diminuem a ingestao do alimento, consequentemente a
disponibilidade total de nutrientes ao animal. Ja o teor de lignina, esta acima do citado
para forrageiras tropicais em estado vegetativo, porém pode ser explicado pelo teor
de lignina presente no substrato casca de arroz.

Picolo (2012) em cultivo hidropénico de milho em substrato de bagago de cana-
de-agucar, capim Napier e casca de café e solugcado nutritiva padrao reportou valores
de FDN em torno de 54,0%, 47,5%, e 56,9% e FDA de de 33,7%; 32,5% e 46,2%,
respectivamente. Ja Crevelari observaram valores de FDN proximos a 55% em cultivo
de soja com diferentes variedades em substrato de bagaco de cana de agucar.

Campélo et al. (2007) observaram valores de % de matéria seca muito
semelhantes aos encontrados nesse estudo utilizando como substrato a casca de
arroz. Os autores reportaram valores médios de proteina bruta de 12,12%, 2,57% de
cinzas, 62,92% de FDN e 40,11% de FDA.

De forma geral, conforme observado na literatura o cultivo consorciado de milho
+ soja em sistema hidropdnico em casca de arroz, apresentou teores na composi¢cao
bromatolégica satisfatérios em relagcdo aos paréametros classicos de nutricdo de
ruminantes, quando comparados ao cultivo do milho. Porém, a producdo de matéria
seca total, apresentou-se abaixo do reportado por outros autores, provavelmente
devido a baixa taxa de germinagdo dos grdos de soja, o que pode ser resolvido
aumentando-se a taxa de semeadura (acima de 2 kg m?) ou utilizando sementes

comerciais certificadas, conforme a disponibilidade e custo beneficio ao produtor.
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5 CONCLUSOES

- O teor relativo de clorofila nas folhas nao altera em funcédo dos substratos e uso de
nitrogénio em cobertura em milho hidropdnico aos 15 dias pds a semeadura.

- O substrato casca de arroz € o mais indicado para producédo de milho hidropénico.
- N&o ha resposta a aplicagao de nitrogénio em cobertura com produgao de matéria
verde e seca de milho hidropdnico com periodo de até 15 dias entre semeadura e
colheita.

- As taxas de semeadura na proporgao de 75% milho + 25% soja ou 50% milho + 50%
soja, aumentam os teores de extrato etéreo e proteina bruta no material hidropénico
produzido.

- A taxa de semeadura entre milho e soja nao altera a produ¢ado de matéria verde e

matéria seca em sistema de hidroponia com substrato casca de arroz.
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