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RESUMO

Com objetivo de avaliar a produtividade e a
qualidade nutricional da forragem hidropdnica de milheto,
realizou-se um experimento no Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — RS,
identificando a densidade adequada de sementes e a idade
ideal de colheita. Adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado; os tratamentos foram distribuidos
em esquema fatorial 4x2, constituidos por quatro densidades
de semeadura (0,5, 1,0, 1,5 e 2,0kg m?) e duas colheitas (10 e
20 dias). Né&o foi observada significancia a interagéo densidade
x idade de colheita para nenhuma das variaveis analisadas. A
estatura, a fitomassa seca, a hemicelulose e a lignina nédo
foram influenciadas pela densidade de semeadura. O aumento
da densidade de semeadura promoveu incremento na fitomassa
fresca e no teor de proteina bruta e redugdo nos teores de fibra
em detergente neutro e acido e em celulose. A colheita aos 10
dias permitiu maiores valores de fitomassa fresca e seca, de
hemicelulose, de celulose e menores valores de fibra em
detergente neutro e acido, e de lignina. Em relacéo a proteina
bruta, ndo foi observada diferenca significativa para as colheitas
aos 10 e 20 dias. Pode-se sugerir o cultivo da forragem hidropénica
de milheto, com densidade de semeadura de 2kg m?, e colheita
aos 10 dias, para se obter boa produgdo com qualidade
nutricional.

Palavras-chave: ambiente protegido, cultivo sem solo,
hidroponia, Pennisetum americanum.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different
harvest dates and sowing densities on growth and bromatological
composition of hydroponic millet forage. The experiment was
carried out in the Crop Production of the Universidade Federal

of Santa Maria, RS, Brazil. A randomized experimental design
was used. Treatments consisted of four sowing densities (0.5,
1.0, 1.5 e 2.0kg seed m?) and two harvest dates (10 and 20
days after germination) distributed in a 4x2 factorial scheme.
There was no interaction between sowing densities and harvest
date for all analyzed variables. Plant height, dry biomass,
hemi cellulose and lignin were not influenced by sowing density.
Increasing sowing densities increased the values of crude protein
and fresh biomass, and decreased the values of neutral and
acid detergent fiber and cellulose. Harvest at 10 days after
germination showed higher values of fresh and dry biomass,
cellulose, hemi cellulose and lower values of neutral and acid
detergent fiber and lignin. It was not observed statistical
difference in crude protein in relation to the two dates of harvest.
The best quality feature of hydroponic corn forage was verified
with 2.0kg seed m? and harvest at 10 days after sowing.

Key words: protected environment, soillen cultivation,
hydroponics system, Pennisetum americanum.

INTRODUCAO

O estudo de novas tecnologias de
suplementagdo alimentar ¢ importante para que a
pecuaria brasileira ndo sofra reduc¢@o na sua
produtividade em épocas de déficit alimentar (épocas
secas ou frias do ano), em que a produgdo e a qualidade
da forragem das espécies nativas fica aquém das
exigéncias nutricionais dos animais. A adogdo de
alternativas que visem a minimizar prejuizos causados
por fatores climaticos adversos torna-se essencial
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quando se tem por objetivo producdo estavel e
rentdvel.

A utiliza¢do da forragem hidroponica pode
ser uma op¢do para atender as dificuldades de
producdo de pecuaristas que, muitas vezes, ndo
dispoem de quantidade suficiente de alimentos para
fornecer aos animais, nem mesmo area fisica para o
plantio de pastagens, dificultando assim a terminagao
dos mesmos e, portanto, o incremento de suas rendas.
A forragem hidropdnica ndo tenta competir com
sistemas tradicionais de producdo de pastagem, mas
surge como complementacao, especialmente durante
periodos de déficit (FAO, 2001).

O cultivo de forragem hidroponica ¢ uma
tecnologia de producdo de fitomassa obtida por meio
da germinacdo de sementes viaveis e do crescimento
inicial de plantas (FAO, 2001). Ela se destaca por ser
constituida de plantas de crescimento acelerado, com
ciclo curto de produgdo, elevado rendimento de
fitomassa fresca e excelente qualidade nutricional, por
se encontrar em fase inicial de formagdo, contendo
grande quantidade de aminoacidos livres que serdo
facilmente aproveitados pelos animais (SANDIA, 2003;
SANTOS etal., 2004).

O cultivo de forragem hidropodnica ¢
recomendado para regides com baixa disponibilidade
de agua devido ao seu baixo consumo, 3-4L m%, num
curto espago de tempo, e para regides muito frias e
com solos de baixa fertilidade. Outros fatores como
necessidade de produgdo em curto prazo, baixo custo
da mao-de-obra, elimina¢do do uso de defensivos
agricolas e redug@o das tarefas inerentes a producéo e
conservacdo de forragens podem influenciar também
naescolha do cultivo hidroponico (HENRIQUES, 2000;
SANTOS, 2000; FAO, 2001).

Em vérios paises, inclusive no Brasil, as
produ¢des de forragem em hidroponia vém sendo
utilizadas para suplementagao animal (HENRIQUES,
2000; SANTOS, 2000; FAO, 2001). Experimentos
relatados pela FAO (2001), com fornecimento de
forragem hidropdnica para animais, demonstram que
esta ¢ uma opgao eficiente: em cordeiros desmamados,
obteve-se 0,240kg de ganho médio diario de peso,
enquanto que a dieta sem forragem hidropdnica
proporcionou ganho médio diario de peso de 0,187kg;
em vacas leiteiras, houve incremento de 18% na
producdo de leite; em coelhos, substituindo a ragdo na
propor¢do de 80%, obteve-se menor tempo de
terminagdo e 50% de economia no custo de produgao.

Pode-se produzir forragem hidropdnica de
espécies como arroz, aveia, cevada, centeio, milheto,
milho, trigo, sorgo, em diversas condi¢des ambientais.
Entretanto, sdo escassas as informagdes a esse

respeito, havendo duvidas sobre densidade de
semeadura e idade ideal de colheita. Conforme FAO
(2001), para o cultivo de forragem hidropoénica, a
densidade de semeadura 6tima esta entre 2,2 a 3,4kg m.
Entretanto, ISEPON et al. (2002) ndo obtiveram
diferenca significativa para teor de proteina bruta, fibra
em detergente neutro e dcido em forragem hidropodnica
de milheto cultivado com densidades de semeadura
desde 0,5 at¢ 3,0kg m2. PILAU et al. (2004), ao avaliarem
as densidades de semeadura 2,0 e 3,0kg m?na produgéo
de forragem hidroponica, ndo observaram diferenga
significativa na produgdo de fitomassa seca, no teor
de proteina bruta e na fibra bruta. J4 AMORIN et al.
(2001), ao avaliarem forragem hidroponica de milho,
com densidade 1,0 e 2,0kg m?, obtiveram maior teor
protéico na densidade mais elevada.

A colheita deve ser realizada num periodo
de 7 a 10 dias, periodo suficiente para atingir boa
producdo em sistema hidropdnico, sendo que idades
mais avancadas seriam inconvenientes devido a
diminuigdo de fitomassa seca e da qualidade nutricional
da forragem hidroponica (FAO, 2001). No entanto, de
acordo com HENRIQUES (2000), na produgdo de
forragem hidroponica, colheitas precoces podem
resultar em baixo rendimento por area; entretanto,
colheitas tardias podem acarretar grande competigdo
entre plantas e perda de qualidade nutricional. Assim,
sob condigdes favoraveis, a colheita deve ser feita entre
16 € 20 dias. Ja SANDIA (2003) menciona que o periodo
de crescimento da forragem hidropdnica deve
compreender de 8 a 12 dias.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
produtividade e a composi¢cdo bromatologica da
forragem de milheto produzida em sistema hidropdnico,
identificando a densidade adequada de sementes ¢ a
melhor idade de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em fevereiro
de 2002, no Nucleo de Pesquisa em Ecofisiologia e
Hidroponia (NUPECH), no Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS,
(latitude: 29°42°S, longitude: 53°42°W, altitude: 95m).
O clima da regido, segundo a classificagio de KOPPEN,
¢ subtropical imido com verdes quentes (MORENO,
1961).

A forragem hidropdnica de milheto
(Pennisetum americanum L.) foi cultivada em tunel
alto modelo “Hermano”, com 6 m de largura e 27m de
comprimento (162m?), disposto no sentido norte-sul,
coberto com polietileno de baixa densidade (PEBD) com
espessura de 150um, aditivado contra raios
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ultravioleta. No interior do tuinel, foram confeccionados
canteiros de 1,0m? (unidade experimental) recobertos
com filme plastico preto, estendido sobre o solo
nivelado, sendo as bordas limitadas por guias de
madeira com 6,0cm de altura, estaqueadas no solo.
Diariamente, realizou-se a abertura das laterais as 8h e
seu fechamento as 18h, exceto em dias chuvosos ou
com muito vento, ocasides em que o tunel permaneceu
fechado. A temperatura e a umidade do ar foram
determinadas por meio de termo-higrografo instalado
a 1,5m acima do solo, no interior do tinel. Os valores
médios observados foram de 28,3°C e 67,6%,
respectivamente, para o periodo experimental.

Adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis repeti¢des para as
avaliacOes de estatura, fitomassa fresca e seca de
plantas, e trés repetigdes para as variaveis
bromatologicas: proteina bruta, fibra em detergente
neutro e acido, hemicelulose, celulose e lignina,
distribuidas em esquema fatorial 4x2, constituido por
quatro densidades de semeadura (0,5, 1,0, 1,5 ¢ 2kg m)
e duas colheitas (10 e 20 dias).

A fim de analisar a qualidade da semente de
milheto adquirida no mercado local, foram enviadas
amostras para o Laboratério de Analise de Sementes
do Nucleo de Sementes/UFSM, onde foi determinado
o grau da pureza (93,1%), a germinagao (87,0%) e o
peso de mil sementes (3,44g). Posteriormente, estas
foram acondicionadas em baldes plasticos para o
processo de pré-germinacgao, constituido de submersao
em agua por 24 horas, apos escorrimento da agua e
repouso por mais 48 horas. A semeadura foi realizada
manualmente e o mais uniformemente possivel, no
periodo vespertino, com sementes ndo-selecionadas,
sem tratamento quimico, sobre uma camada de 2,0cm
de substrato composto de capim-elefante seco triturado.
Foi adotado sistema hidropdnico aberto, sem
reaproveitamento de solugdo aplicada. A solugdo
nutritiva foi estocada em tanque de fibra de vidro com
capacidade de 2000 litros. A irrigagao foi realizada por
nebulizacdo, a cada Sh, nos periodos mais frescos e em
dias nublados, e a cada 1h nos periodos mais quentes,
sempre com duracdo de dois minutos, perfazendo em
média 3-4L m? ao dia.

Logo apds a semeadura, iniciou-se a
irrigagdo com agua pura durante os trés primeiros dias
e, posteriormente, com solugdo nutritiva proposta por
NEVES (2001), a qual foi composta dos seguintes
nutrientes (mg L1): N=105,9, P=18,9,K=129,6, Ca=69,7,
Mg=15,0,5=24,31,B=0,97, Zn=1,71, CI=1,98, Mn=0,55,
Cu=0,38,Mo0=0,23. O ferro foi quelatizado com EDTA e
utilizado na dose de 5 mg mL"' (FURLANI E FURLANI,
1988).

A estatura das plantas foi mensurada com
auxilio de régua milimetrada. A determinagdo da
fitomassa fresca foi realizada a partir de amostras
colhidas em cada unidade experimental, no tamanho
de 0,33m x 0,66m, que posteriormente foram levadas a
estufa de ventilagdo forcada, com temperatura de
aproximadamente 65°C, até atingirem fitomassa
constante, onde se obteve o valor correspondente da
fitomassa seca, por pesagem em balanga com precisdo
de 0,001g. As analises de proteina bruta, fibra em
detergente neutro e acido, celulose, hemicelulose e
lignina foram realizadas no Nucleo Integrado de
Desenvolvimento em Analises Laboratoriais (NIDAL)
— UFSM, com base na fitomassa seca, segundo as
metodologias descritas por SILVA (1991). Os dados
obtidos foram submetidos a analise da variancia, sendo
as densidades de semeaduras avaliadas por meio da
analise de regressdo e as médias das colheitas
comparadas entre si pelo teste F, adotando 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observada significancia a interagao
densidade x idade de colheita para nenhuma das
variaveis analisadas. A estatura, fitomassa seca,
hemicelulose e lignina ndo foram influenciadas pela
densidade de semeadura; entretanto, as diferentes
densidades interferiram nos valores de fitomassa fresca,
de proteina bruta, de fibra em detergente neutro e acido
e de celulose (Figura 1).

Verificou-se aumento linear para fitomassa
fresca e teor de proteina bruta na forragem hidropdnica
de milheto com o aumento de densidade de semeadura
(Figura 1). PILAU et al. (2004) também obtiveram
incremento na fitomassa fresca quando trabalharam com
densidades de semeadura maiores no cultivo de
forragem hidropdnica de milho, com o uso de
substratos de casca de arroz e de palhada de milho.

Com base nos resultados, pode-se supor
que densidades de semeadura superiores a 2,0kg m?
sdo favoraveis ao aumento do teor protéico; no
entanto, ISEPON et al. (2002) ndo verificaram acréscimo
significativo no teor protéico em forragem hidropdnica
de milheto com o aumento da densidade de semeadura.
Portanto, pode-se inferir que densidades superiores a
2,0 kg m? ndo seriam favoraveis, pois agregariam maior
custo de producao com a aquisi¢do de sementes.

Quanto a fibra em detergente neutro (FDN)
eacido (FDA) e a celulose (CEL), houve redugio linear
com o aumento da densidade de semeadura (Figura 1).
ISEPON etal. (2002), ao avaliarem o teor de FDN e FDA
em forragem hidroponica de milheto, também
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Figura 1 - Equagdes de regressdo ajustadas e coeficientes de determinag@o para fitomassa fresca (FF), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e celulose (CEL), em diferentes densidades de semeadura, em cultivo de forragem

hidroponica de milheto. UFSM, Santa Maria—RS, 2005.

observaram decréscimos com o aumento da densidade
de 0,5kg m? (86,49 e 62,62% na FS) para 2,0kg m? (80,60
€59,85%na FS) de FDN e FDA, respectivamente. Esses
resultados se devem ao fato de que, com aumento na
densidade de semeadura, ha maior quantidade de
plantas por area. Esse adensamento acarreta menor
diametro de caule das plantas devido a maior
competi¢cdo entre elas, resultando em menor
espessamento da parede celular, e diminuindo, entéo,
os teores de FDN, FDA e celulose.

A colheita aos 20 dias proporcionou maior
estatura da forragem hidropodnica de milheto, em relagdo
aos 10 dias (Tabela 1).

A producgdo de fitomassa fresca (FF)
mostrou-se superior estaticamente aos 10 dias (Tabela
1). Aos 20 dias, as plantas ja estavam no esgotamento
das reservas da semente e, principalmente devido a
competitividade entre plantas de maior porte, o que
explicaria, em parte, o menor rendimento de fitomassa
fresca nesta idade de colheita.

A forragem hidropdnica de milheto, pelo
curto espago de tempo em que € produzida, 10 dias,
com produgdo de FF equivalente a 134,2t ha™!, destaca-
se quando comparada com a produgdo de fitomassa de
milheto no solo, cerca de 70t ha'!, com ciclo de 120-150
dias (BONAMIGO, 1993), superando-a em 91,7%.
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Segundo HENRIQUES (2000), a grande vantagem do
uso de forragem hidropdnica ¢ sua alta produgao de
fitomassa fresca por area, sendo que a forragem
hidroponica de milho pode atingir mais de 6000t ha™!
por ano.

De acordo com a tabela 1, a fitomassa seca
(FS) da colheita aos 10 dias (2,28kg m?) apresentou-se
41% superior em relagdo a colheita aos 20 dias (1,62kg
m?). Esse resultado corrobora os de FAO (2001),
segundo os quais a colheita apds 10 dias da emergéncia
seria inconveniente em sistema de produc¢do de
forragem hidroponica, devido a diminuigdo de fitomassa
seca, pois, no cultivo de forragem hidropdnica de aveia,
verificaram-se valores decrescentes de FS de 3,26, 2,95
e2,27kg m?, aos 7, 11 e 15 dias, respectivamente. De
acordo com HERINGER & MOOIJEN (2002), o milheto
cultivado no solo apresenta produgdo média de 0,89 e
1,49kg m FS, em niveis de adubacdo 0 e 450kg ha'! de
nitrogénio (N), inferiores a produgio FS deste trabalho,
que usou valor de nitrogénio correspondente a
somente 29,65 ¢ 72,02kg ha' até os 10 e 20 dias,
respectivamente.

A forragem hidroponica de milheto ndo
apresentou diferenga significativa para o teor de
proteina bruta (PB) nas colheitas aos 10 e 20 dias (Tabela
1). Observa-se, no entanto, que a forragem obteve bom
valor protéico (12,7% PB na FS), devido as plantas
serem jovens e terem seu crescimento relacionado,
principalmente, ao aumento da superficie das folhas,
que sdo 6rgaos ricos em nitrogénio (ANDRIOLO, 1999;
TAIZ E ZEIGER, 2004).

Na produgdo de forragem hidropdnica de
milho sobre substrato de capim-elefante, BALIEIRO et
al. (2000) e PEREIRA et al. (2003) obtiveram teores de
11,7¢13,1% PBnaFS aos 16 e 22 dias, respectivamente,
valores proximos ao encontrado nesse estudo (Tabela
1), com o mesmo substrato capim-elefante. O valor da
PB da forragem hidropdnica de milheto também foi
semelhante ao teor encontrado no seu grao (12,8% na

FS) e em pastagem cultivada no solo (11,2% na FS)
(ROSTAGNO, 2000; PADRO etal., 2004).

Menores valores de fibra em detergente
neutro (FDN) foram encontrados no milheto (63,66%
na FS) aos 10 dias de colheita, em relagdo aos 20 dias
(68,01% na FS) (Tabela 1). Este fato € conseqiiéncia da
maturidade das plantas, pois, com o avango do ciclo,
ocorre aumento no teor de lignina ¢ aumento e
espessamento da parede celular (FDN) nos tecidos da
planta, devido, principalmente, a diminui¢do da relagdo
folha/colmo.

O teor de fibra em detergente acido (FDA)
foi menor na colheita aos 10 dias (Tabela 1). Segundo
MERTENS (1994), a FDA indica a quantidade de fibra
que ndo ¢ digestivel, pois contém maior proporg¢ao de
lignina, e quanto menor seu teor (em torno de 30% ou
menos) maior sera o consumo de fitomassa seca pelo
animal. Os valores observados neste trabalho, 47,63 e
51,43% na FS aos 10 e 20 dias, respectivamente,
apresentam-se acima do recomendado, decorrente do
alto teor de FDA observado no substrato utilizado,
capim elefante, o qual possui 72,1% na FS, de acordo
com ISEPON et al. (2002). Valores inferiores ao do
presente trabalho foram observados por AMORIM et
al. (2001), 35,4; 39,6 € 34,6% na FS de FDA em forragem
hidroponica de milho produzida sobre substrato de
bagago de cana de actcar hidrolisado, grama e cama
de frango, respectivamente.

O milheto apresentou valores, na colheita
aos 10 dias, de 24,71 ¢ 27,19% na FS para os teores de
hemicelulose e celulose, os quais foram superiores aos
verificados na colheita aos 20 dias, com valores de
19,49 € 24,90% na FS respectivamente (Tabela 1). Esses
teores foram inferiores aos citados por AMORIM et al.
(2001), que observaram valores de hemicelulose e
celulose na forragem hidropdnica de milho produzida
sobre substrato de bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado (32,1 e 31,3% na FS), grama (29,4 ¢ 31,4%
na FS) e cama de frango (28,6 e 31,6% na FS),
respectivamente. Os ruminantes sdo melhores

Tabela 1 - Estatura de planta, fitomassa fresca (FF), fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) de forragem hidroponica de milheto em duas

épocas de colheita. UFSM, Santa Maria — RS, 2005.

Estatura FF FS PB FDN FDA HEM CEL LIG
Colheita
(cm) (Kg m?) (Kg m?) (% FS) (% FS) (% FS) (% FS) (% FS) (% FS)
10 dias 21 13,42 2,28 12,2 68,01 47,63 24,71 27,19 11,22
20 dias 26 9,97 1,62 13,3 63,66 51,43 19,49 24,90 14,59
F 75,79 26,95 12,79 2,23 27,20 481 34,84 6,46 25,01
Pr>F 0,0001 0,0001 0,0009 0,1551 0,0001 0,0435 0,0001 0,0218 0,0001
CV (%) 8,47 19,22 22,31 14,5 3,10 8,58 9,79 8,45 12,17
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conversores em energia digestivel dos principais
constituintes da FDN, celulose e hemicelulose, sendo
amaior parte da celulose digerida no rimen, enquanto
consideravel por¢ao da hemicelulose ¢ fermentada nos
intestinos.

Na colheita aos 10 dias, o milheto apresentou
menor teor de lignina (LIG) em relagéo a colheita aos 20
dias (Tabela 1). FAO (2001) relata resposta similar
encontrada na forragem hidroponica de aveia com 7,0
e 8,1% na FS de LIG, aos 7 e aos 11 dias,
respectivamente. De acordo com VAN SOEST (1994), a
lignina é considerada indigerivel ¢ inibidora da
digestibilidade das plantas forrageiras e seu teor
aumenta com a maturidade fisiologica das plantas,
desempenho observado neste estudo.

CONCLUSOES

O cultivo da forragem hidroponica de
milheto, com densidade de semeadura de 2kg m?,
proporciona maior produgao de fitomassa fresca e teor
de proteina bruta e menor teor de fibra em detergente
neutro e acido, resultando em boa qualidade
nutricional.

A colheita da forragem hidroponica de
milheto aos 10 dias apds a semeadura apresenta maior
producdo de fitomassa fresca e seca, além de menor
teor de fibra em detergente neutro e acido e em lignina,
conferindo melhor qualidade nutricional.
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