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RESUMO - Esta pesquisafoi realizadavisando avaliar a qualidade do volumoso produzido com atécnicade hidroponia.
Como substratos, utilizaram-se casca de arroz e capim-elefante picado cultivado sobre lona plastica, com densidade de
2,5 kg de gréos/m2 Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, com sete repeticdes, representadas
por canteiros de 0,5 x 0,5 m de &rea Util. A fertiirrigagdo foi usada do 32 ao 142 dia apds a semeadura, quando foi realizada
acol heita para determinagao da produtividade daforragem natural/m?, daporcentagem de MStotal e dosteoresde PB, FDN,
FDA e cinzas. Essas caracteristicas foram determinadas em amostras da forragem completa, do substrato + raizes e em
amostras apenas das plantas. O uso de casca de arroz como substrato resultou em maior producéo de M S, FDN, FDA e cinzas.
O capim-elefante destacouse pelo maior teor de PB, mesmo que com baixo teor de MS. A PB apresentou relagdo inversa
com MS, FDN, FDA e cinzas.

Palavras-chave: alimento alternativo, FDN, FDA, MS, PB, ruminantes
Hydroponic corn forage produced on different substrates

ABSTRACT - This research was carried out to evaluate the quality of the roughage produced by hydroponics. Rice
hulls and chopped el ephantgrass were used as substrates for corn cultivation, put on plastic canvas. Corn seeding density was
2.5 kg of seed/m?2. A randomized experimental design was used, with seven replications. Plot utile areameasured 0.5m x 0.5m.
Fertiirrigation was used from the 39 to the 14" day after seeding. Harvest occurred at the 14t" day and fresh forage productivity
was determined. Three types of samples were taken: complete forage (shoot + root + substratum), substratum + roots, and
shoot only. The following response variables were determined: DM concentration, CP, NDF, ADF, and ash. Therice hulls
substratum resulted in higher DM production, NDF, ADF and ash concentration, while the chopped el ephantgrass promoted
greater CP concentration, although withlow DM concentration. The CP presented inverse relationship with DM concentration
and its components: NDF, ADF and ash.
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Introducgéo

O desenvolvimento detecnol ogiacapaz de amenizar
os efeitos da reducdo da quantidade e qualidade das
forragens durante a estacdo secaem regi 8es semi-aridas
tem sido necessario naproducao animal. No Nordeste, a
qualidadeequantidadedaforragemdisponivel nesseperiodo
do ano constituem um dosfatoresresponsaveispelacarac-
terizag8o da atividade de muitos criadores naregido, como
pecuéria de subsisténcia. Esse fato tem prevalecido ao
longo dos anos demonstrando aimportanciade alterna-
tivas de convivio com a seca. A busca de resultados
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visando a melhoria da qualidade de vida do homem do
campo tem sido continua, devendo ser incluido também
o bem-estar animal, umacobrancgaatual do ponto devista
ético.

Nem todos os criadores daregido fornecem no sistema
de produc&o animal apasto alimento adicional, como palma
forrageira, feno e silagem, durante a estacdo seca, com
vistas amanter niveis adequados de crescimento dos ani-
mais. O objetivo demuitosdessescriadores, nascondi¢oes
de criacéo existentes, é buscar formas de convivénciacom
aseca, garantindo a mantenca dos animais e evitando que
venham a morrer de fome.
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Nesse cendrio, pesquisadorestémtrabal hado comduas
situagBesaparentementedistintas, de modo que determinada
tecnol ogia parece ndo ser adequada paratodo o Nordeste:
naprimeirasituacao, estudiosos defendemestratégiaspara
crescimento e ganho de peso na época seca do ano, como
Souza & Espindola (1999), cujos resultados parecem mais
recomendados paralocalidades de climas maisfavoraveis
e para propriedades mais tecnicamente equipadas; na
segunda, incluem-seaquel esque consideram que, naépoca
seca, € mais importante a mantenca dos animais.

Noentanto, sob quai squer dessasperspectivas, apecuaria
daregido perde competitividade e, como parece impossivel
manté-ladependentedo crescimento natural daspastagens,
aalimentagéo animal torna-se prioridade no sistemade pro-
ducao, face as relagdes de custos dos insumos (Reis et al .,
2001). Assim, estudam-se opcdes de alimentagdo para 0s
animais que resultem em qualidade de vida ao homem,
obedecendo, no entanto, as particularidades regionais.
Com essa finalidade, destaca-se o uso de pastagens cul -
tivadas, de fenacgéo, de silagem de produtos como milho,
sorgo e cana-de-agUcar e de amonizagao de subprodutos
daagricultura.

A utilizagdo de alimentos concentrados é economica-
mente inadequada em muitos casos (Souza & Espindola,
1999). Segundo essesautores, o uso defeno deleguminosas
€ uma alternativa de complementacdo alimentar razoavel,
cuja producao esta ao alcance, inclusive, do pequeno
produtor. Segundo Reis et al. (2001), o uso do milho na
alimentacdo animal é prejudicado por problemas como o
ataquedeinsetosederoedorescausadoresde desperdicios
de gréos sob armazenamento i nadequado, fatores quejusti-
ficam o uso de silagem do milho aindaimido. Outras opgoes
para alimentacéo naregido sdo afaveirade bolota(Parkia
platicephala, Benth), a palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mipp) e os restos de culturas.

Na producgdo animal, os ruminantes sdo importantes
especificamente pelo fato de aproveitarem subprodutos e
residuosagricolas(SouzaGesualdi et al., 2001), implicando
reducdo de custos na alimentagdo. Entretanto, a maioria
desses produtos possui elevado teor de componentes
indigestiveis como lignina e silica, além de baixos valores
de nitrogénio, minerais e energia, de modo que sua utiliza-
¢cdo depende de estratégias de enriquecimento, como a
amonizagdo, para torna-los fonte alternativa de alimento
aos animais (Paiva et a., 1995).

A eficiénciade amonizagéo de volumoso de baixaqua-
lidade tem merecido atencdo da pesquisa, pois permite a
melhora da qualidade do volumoso, elevando o teor de PB
e reduzindo os niveis de FDN (Pires et al., 199I; Teixeira,
1990; Sarmento et al., 1999; Souza Gesualdi et al., 2001).

A producdo de forragens por hidroponia constitui
alternativapara o uso em pequenas e médias propriedades
comdificuldades paramanter aproducéo de volumososde
formaregular ao longo do ano (Amorim et a., 2000). Entre
asvantagensdessevolumosoemrelacaoasilagemoufeno,
destacam-se o ciclo répido para produgdo continua, o
desenvolvimento sob quaisquer condic¢des climaticas e a
altaprodutividade por area(Oliveira, 1998). Por outro lado,
por ser uma inovagdo tecnoldgica, mesmo que simples,
carecedeinformagfes sobreaqualidade de seusprodutos,
embora ja esteja em uso por produtores da regido, que
recorrem a sua producdo como op¢éo de complementacdo
ao programaalimentar quando aforragem disponivel ndo é
suficiente paratodo o periodo seco.

N estapesquisa, objetivou-seavaliar osteoresdeMS,
PB, FDN, FDA ecinzasdo volumoso produzido commilho
hidropénico cultivado em substrato de capim-elefante
picado ou em casca de arroz.

M ateriais e M étodos

O experimento foi realizado nos meses de outubro e
novembro de 2002, cominstal agdo dos canteirosno Depar-
tamento de Zootecnia (CCA/UFPI), em Teresina, Piaui. A
temperaturamédiado ar no periodo variou de 29,7 a31,8°C
no més de outubro e de 30,2 a 31,8°C em novembro. A
umidaderelativamédiado ar oscilou entre 38 € 54% no més
de outubro e entre 42 e 61% em novembro.

Ocultivo eacolheitaforam realizados conformemétodo
proposto por Oliveira (1998), que consiste no plantio do
milho em sistema de hidroponia em canteiros preparados
comossubstratoseuso defertiirrigacéo. Paracadasubstrato,
utilizou-se o plantio diario deumaparceladuranteo periodo
de 15 dias, sendo acolheitarealizada aos 15 dias do plantio
e, conseqlientemente, por igual periodo de tempo.

Oscanteiros, com éreautil de 0,5 x 0,5 m e espagados a
0,5mentrelinhas, foram distribuidos de formaal eatériana
area, emcimadelonapretadepolietileno (15 micras) disposta
sobrepisodeconcreto plano. Oscanteirosforam preparados
eirrigadoscom agua24 horasantesdo plantio. Assementes
demilho de cadatratamento foram pesadas e colocadasem
baldes, sendo imersas em agua por 24 horas para pré-
germinacado. Paraambosossubstratosestudados (cascade
arroz e o capim-elefante picado e desidratado ao sol), a
densidade de plantio foi de 2,5 kg/n?, com as sementes
dispostas sobre uma camada de substrato de 4 cm de
espessura coberta por outra de 2 cm.

Utilizou-se solucéo nutritiva recomendada para pro-
ducéo de forragem hidropénica de milho disponivel no
mercado de Teresina, Piaui, preparada segundo recomen-
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dacao do fabricante, utilizando-se 2 g de um “composto de
macronutrientes” (340 g defosfato monoaménia, 2.080 gde
nitrato de célcio e 1.100 g de nitrato de potéassio) e 2 mL de
uma “solucdo de micronutrientes” (492 g de sulfato de
magnésio, 0,48 g de sulfato de cobre, 12,5 g de sulfato de
manganés, 1,2 g de sulfato de zinco, 6,2 g de acido bérico,
0,02 g de molibidato de aménio e 15 g de quelato de ferro),
ambos os compostos diluidos em 10 L de agua.

Durante os trés primeiros dias ap6s o plantio, airriga-
céofoi realizadaapenascom agualimpa(6 L/n?/diaemduas
vezes). Quando iniciada a germinacdo, procedeu-se a
fertiirrigacdo da seguinteforma: as7 e 14h—regascom2 L
dasolucao nutritivapor m? decanteiro; as11e17h—regas
com 2 L de agua limpa. Esse procedimento foi repetido
durante11dias, sendo suspenso o uso dasolugéo nutritiva
um diaantesdacolheita, pararemocéo de saisdaforragem.

Odelineamento utilizadofoi ointeiramente casualizado,
considerando repeticdes as colheitas realizadas do 52 ao
112 dia, em um total de sete repeticdes por substrato. As
demais colheitas foram consideradas bordadura.

A colheita foi feita pela manhd do 15° dia apés a
semeadura, sempreantesdairrigacaodiaria, sendo colhida
uma repeticdo por dia para cada substrato. No ato da
colheita, determinou-se a producéo de volumoso/n? por
meio da pesagem, em balan¢a com capacidade para 200 kg,
de toda a forragem produzida na parcela. Deste material,
retiraram-se as amostras, que foram acondicionadas em
sacos de papel e analisadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal do CCA/UFPI.

Paradeterminacdo daM S e dacomposicéo daforragem
produzida, utilizou-se o método proposto por Silva (1998).
Nas analises, foram determinados a porcentagem de MS
total e osteoresde PB, FDN, FDA e cinzas.

Avaliou-se ainfluéncia do substrato sobre as caracte-
risticas estudadas, considerando-se as amostras col hidas
em trés situacBes distintas e analisadas separadamente,
conforme a seguir: 1) forragem completa - substrato +
plantas de milho; 2) substrato + raizes; e 3) parte aéreadas
plantas de milho. Os componentes de variéncia e as médias
dossubstratoscomparadaspel oteste Tukey (P<0,01), para
cadasituacéo, foram obtidos por meio do SAEG versédo 8.0
(Euclydes, 1983).

Resultados e Discussao

As médias e os coeficientes de variagao obtidos para
forragemnatural, M Stotal e paraosteoresdePB, FDN, FDA
e cinzas sdo apresentados na Tabela 1, simultaneamente
paraforragem completa, substrato + raizeseparte aéreadas
plantasdemilho. A produg&o deforragem natural/r? foi de
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21,6 e24,5kg, respectivamente, parao plantio em substrato
de capim-€elefante e casca de arroz.

A quantidade de forragem natural e de M S produzida
com milho hidropdnico por areafoi influenciadapelotipo de
substrato. Utilizando-se a casca de arroz, o teor de MSfoi
superior ao capim-el efante, demaior teor deumidade (7,16 vs
3,92 kg de MS/n¥). O uso da casca de arroz resultou em
incremento de M'S de 241% em relagéo ao uso exclusivo do
milho como alimento, enquanto o capim-elefante promoveu
aumento de apenas 86%, considerando o gréo de milho com
84% de M S. Contudo, em ambososcasos, osval oresobtidos
superaram o encontrado por Rocha (2004), que avaliou
apenas o0 uso da casca de arroz.

A porcentagem média de PB da forragem completa,
independentemente do tipo de substrato estudado, foi
superior a12%, sendoinferior e superior aosvaloresdivul-
gadospor Oliveira(1998) e Rocha(2004), respectivamente.
A importéncia desse resultado é evidenciada quando se
considera o estudo realizado por Zundt et al. (2002) sobre
aviabilidade econdbmicaderagdescom diferentesniveisde
PB. Esses autores constataram que o retorno financeiro é
maior quando o teor de PB éigual ou superior a12%. Outro
fator a ser destacado é o estudo de ganho de peso com
ovinosrealizado por Hussein & Jordan (1991), que consta-
taram ganhos diarios de até 0,25 kg quando utilizaram
racdes com 14% de PB.

Neste estudo, observou-se influéncia do tipo de
substrato (P<0,01) sobreaporcentagemdePB, verificando-se
superioridadedo capim-elefanteemrelacdo acascadearroz
tanto nas amostras de forragem completa como nas de
substrato + raizes, porém, o0 mesmo ndo ocorreu quando
analisada apenas a parte aérea das plantas. Como consta-
tado também por Amorimet al. (2000), esseresultado carac-
terizou bem a influéncia do substrato utilizado sobre a
contribuicdo da parte aérea no teor de PB da forragem.

Na amostra de substrato + raizes, no tratamento com
casca do arroz, o teor de PB foi de apenas 7,59%, o que,
segundo Milford & Raidock (1965), evidenciacomprometi-
mento da qualidade do volumoso, pois 0s ruminantes
necessitam de dietas com pelo menos 7 a8% de PB paraque
possam apresentar niveis de consumo e digestibilidade
suficientes para mantenca.

O substrato de capim-elefante, comparativamente a
palha de arroz, favoreceu a retengdo de nitrogénio, pois
proporcionou maior teor de PB na amostra substrato +
raizes, o que nao ocorreu nas amostras da parte aérea das
plantas. Com uso dapalhadearroz, podeter ocorrido perda
do nitrogénio adicionado via solugéo nutritiva, provavel-
mente pelalixiviagao, visto que o capim-elefante mostrou-se
commaior poder deretencéo deumidadeduranteasirrigagoes.
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Tabela 1 - Forragem natural (kg/n?), porcentagem de MS total e teores de PB, FDN, FDA e cinzas na MS da forragem de milho hidropdnico

Table 1 - Fresh forage (kg/nf) and percentage of DM, CP, NDF, ADF and ash (DM basis) on hydroponic corn forage
Substrato Forragem completa
Substratum Total forage
Forragem natural (kg/m?) MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) Cinzas (%)

Fresh forage %DM %CP %NDF %ADF %Ash
Capim-elefante (Elephantgrass) 21,6° 18,14P 15,302 55,990 32,420 1,57°
Casca de arroz(Rice hulls) 24,52 29,242 12,120 62,922 40,112 2,572
CV (%) 17,10 16,25 7,27 4,28 6,20 29,11
Substrato + raizes (Substrate + roots)
Capim-elefante (Elephantgrass) - 19,620 14,322 57,17° 31,73° 1,510
Casca de arroz(Rice hulls) - 41,122 7,590 73,662 49,992 4,032
CV (%) - 15,54 9,48 6,81 7,42 43,85
Plantas de milho (Corn shoot)
Capim-elefante (Elephantgrass) - 11,232 19,612 52,682 27,552 1,262
Casca de arroz (Rice hulls) - 11,542 20,092 53,572 28,442 1,532
CV (%) - 15,53 8,37 12,56 10,30 30,99

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, em cada tipo de amostra, diferem (P<0,01) pelo teste Tukey.

ab Means, within a column, followed by different letters are different (P<0.01) by Tukey test .

Rocha(2004) atribuiu esseefeito ao baixoteor de PB obtido
como usodecascadearroz, como substrato, eapercolacao,
face a declividade do canteiro.

A forragem de milho hidropdnico possui efeito equiva-
lente ao uso da amonizagao, poistem o mesmo principio —
enriguecimento devolumososdebaixaqualidadenutricional
pararuminantes—epodeser umaal ternativadecomplemen-
to aplanos de alimentagdo, mais especificamente em secas
mais prolongadas. Entretanto, sua relevancia em compara-
¢aoaoutrasopgdes, como asforrageirasnativas, ofeno, a
silagemeosresiduosdaagroindistria, deve-seaosaspectos
econdmicos e a simplicidade de produgéo.

A porcentagem de PB foi inferior ao valor de 23,6%
obtido por Souza & Espindola(1999), no feno deleucena,
sendo superior, no entanto, aosobtidospor Camurcaetal .
(2002), nosfenos de capi m-el efante (6,68%) e capi m-bufel
(9,03%), destacando-se também em rel agéo aos encontra-
dos por Wanderley et al. (2002) e Andradeet al. (2002),na
palmaforrageira (4 a 6%). Foi superior ainda aos valores
descritos por Neumann et al. (2002), de 7,62% em silagem
de sorgo, e por Reis et al. (2001), de 10,2 e 6,9% para
silagens de milho imido e de milho hidratado, respectiva-
mente. Com uso de amonizagdo, aumentos no teor de
proteina bruta tém apresentado grandes variagdes (Pires
etal., 1999). No caso do milho hidropénico, essavariagdo

também ocorre, sendo maior quando ocorre ou ndo a

lavagem daforragem pararemocao de sais, o que n&ofoi
constatado nesta pesquisa.

Outro aspectoimportante naavaliacdo daforragem de
milho hidropdnicoinclui oteor deM Se seuscomponentes,
gue séo aporcentagem de FDN, FDA ecinzas (Tabelal).
A semel hancado observado paraaPB, ndo houveinfluéncia
significativa dos substratos quando avaliada apenas

amostra da parte aérea das plantas de milho, o que difere
dos resultados reportados por Amorim et al. (2000). Esses
autores, no entanto, ndo fizeram referéncia ao uso de
fertilizag8o e justificaram a superioridade da cama de
frango como substrato por disponibilizar mais nutrientes
paraas plantas. Nesta pesquisa, ao considerar aforragem
completae aamostrado substrato + raizes, constatou-se
diferencasignificativa (P<0,01) entre os substratos, com
maiores valores para a casca de arroz em todas as carac-
teristicas.

Quanto ao maior teor de M S quando utilizada a casca
de arroz como substrato, deve-se ressaltar que o valor de
73,66% paraFDN daamostrasubstrato + raizese o elevado
teor de cinzas constituem-se indicios de que a qualidade
nutricional dessa MS pode ser questionavel, pois a casca
do arroz possui alto teor de silicio (90% nas cinzas), como
constatado por Dellaet al. (2001). Alémdisso, esse elemento
ser consideradoimportanteinibidor dedigestdodafibraem
volumosos (Paiva et al., 1995).

Observou-se queaM Sdo milho hidropdnico foi inferior
ademateriaistratadoscomamoniaouuréia(Sarmentoetal.,
1999; Sousa Gesualdi et al., 2001) e superior a da palma
forrageira(Andradeetal., 2002; Wanderley et al ., 2002), que
variou de 10 a14%, com 26,8% de FDN. Segundo Guimet al.
(2002), o baixo teor de M S é fator limitante também para o
uso do capim-elefante em forma de silagem. Esses autores
recomendaram o uso do emurchecimento para contornar
essa limitagao.

Quanto aosaspectosdesfavoraveis, podeocorrer inci-
déncia de lagarta-do-milho (Laphygma frugiperda), como
constataram Amorim et al. (2000), e proliferacdo defungos
nos locais com excesso de umidade, pois hatendéncia de
formag&o debol oresquando o milhohidropdnico écultivado
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Tabela 2 - Correlagdes entre os teores de MS, PB, FDN, FDA e
cinzas na MS da forragem de milho hidropdnico

Table 2 - Correlation between CP, DM, FDN, FDA and ash in DM
hydroponic corn forage

PB FDN FDA Cinzas

CcP NDF ADF Ash
MS (DM) -0,94 0,79 0,93 0,86
PB (cp) 1 -0,75 -0,90 -0,77
FDN (NDF) 1 0,83 0,63
FDA (ADF) 1 0,84
Cinzas (Ash) 1

em substrato de capim-elefante. Com o uso da casca de
arroz, no entanto, isso ndo ocorreu.

NaTabela?2 sdo apresentadas as correl agbes entre 0s
teores de MS total, PB, FDN, FDA e cinzas. Merece, no
entanto, mais atencdo a constatacao de correlagéo nega-
tiva da PB com os componentes da MS, FDN, FDA e
cinzas, bem como a qualidade da fibra, que sdo bons
indicadores da qualidade daforragem. Cabral et al. (2002)
relataram que séo numerosos os estudos demonstrando a
relacao inversaentre FDN e consumo de MSeentre FDA
e digestibilidade aparente.

Os resultados de correlacdo negativa da PB com os
demaiscomponentesdaM Stotal evidenciam queaM Stotal
é predominantemente formada por fibras e silica, que, por
sua vez, estdo relacionadas a reducdo da qualidade da
forragem. Neste estudo, provavelmente essa reducéo de
qualidadeestejaassociadaamaior participagdo dacascade
arroz, hajavistaamaior contribui¢do naMStotal, tanto na
forragem completa como naamostrado substrato + raizes.

OsvaloresmaiselevadosdeFDN eFDA quando usada
acascade arroz como substrato (Tabela 1) indicam predo-
minio de fibras de dificil digestdo, como lignina e celulose
nesse substrato, o que também foi evidenciado pelas cor-
relacdes constatadas entre FDN e FDA eaMStotal.
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Conclusoes

O uso de casca de arroz, em comparagao ao de capim-
elefante picado, como substrato no cultivo de milho
hidropdnico resultou em forragem de menor qualidade, por
elevar osteoresdefibrae cinzas.

O baixo teor de M S apresentou-se como fator desfavo-
rével do uso do capi m-el ef ante picado como substrato para
produc&o do milho hidrop6nico.
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