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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pos-Graduac&o em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil.

PRODUGAO E COMPOSICAO BROMATOL OGICA DA FORRAGEM
HIDROPONICA DE TRIGO

Autor: Liziany Mller Medeiros
Orientador: Paulo Augusto Manfron
Data e loca dadefesa: Santa Maria, 9 de fevereiro de 2006.

A utilizagdo da forragem hidropbnica é uma op¢do para atender as dificuldades de
producdo de pecuaristas, que ndo dispdem de quantidade e qualidade nutricional nos
alimentos, a serem ofertados para animais em épocas do ano com baixa demanda. Neste
sentido, foram conduzidos dois experimentos em ambiente protegido (tunel alto), na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — RS, no ano 2004. O trabalho objetivou
avaliar a producdo e qualidade nutricional da forragem hidropdnica de trigo, cultivada com
diferentes solugbes nutritivas identificando a idade ideal de colheita. O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso, distribuido em esguema fatorial 2x4, constituido
por duas solucdes e quatro idades de colheita (4, 8, 12 e 16 dias apds a semeadura). No
primeiro experimento as solugdes avaliadas foram inorganicas: SNN- solugdo descrita por
NEVES (2001) e SNS- solugéo proposta por SANTOS et a., (2004), procedendo-se a analise
do nitrato. No segundo experimento, as solugdes nutritivas foram uma inorganica, SNS-
solucdo SANTOS et a., (2004), e a outra organica (vermicomposto bovino) parcialmente
corrigida para atender recomendacdo de SANTOS et d., (2004). A interacdo entre solugdes
nutritivas (SNN e SNS) e idades de colheita ndo foi significativa (P>0,05) para as variaveis
fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB), proteina solavel (PS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG) e digestibilidade “in vitro” da
fitomassa seca (DIVFS). A forragem hidropdnica de trigo cultivada com a solugdo SNS
apresentou maior producdo de FS e menor teor de FDN. O aumento no intervalo de tempo da
idade de colheita proporcionou redugdo na producgéo de FS e na DIVFS e aumento no teor de
nitrato. No segundo experimento, foi observada significancia (P<0,05) entre a interagéo das
solugdes nutritivas (SNS e SNSC) e idades de colheita para as variaveis. FS, PB, PS e FDN.
As varidveis gustaram-se a equacdo de regressdo quadratica em funcdo da idade de colheita,
sendo positiva para FS e negativa para PB, PS e FDN, tanto para a SNS quanto SNSC. O
aumento no intervalo de tempo da idade de colheita na producdo de forragem hidropbnica
determinou incremento linear no teor de FDA e LIG, e diminuicdo linear da DIVFS. A
forragem cultivada com SNS apresentou teor superior DIVFS em relagdo a SNSC. O teor de
FDA e LIG n&o apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre as solugdes. A solucéo
organica de vermicomposto bovino proporcionou a producdo de forragem hidropbnica de
trigo de boa qualidade nutricional. Nos experimentos, concluiu-se que a colheita seja
realizada entre 8 - 12 dias, principalmente devido aos bons teores protéicos sem o
comprometimento do menor teor de FS e de sua digestibilidade.

Palavras-chave: ambiente protegido, hidroponia, Trigo.



ABSTRACT
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PRODUCTION AND BROMATOLIGAL COMPOSITION IN HIDROPONIC
WHEAT FORAGE

Author: Liziany Miller Medeiros
Adviser: Paulo Augusto Manfron
Santa Maria, 9™ february, 2006.

Hydroponics forage is an aternative to producers who need quality food to their
animals, at times of the year with low demand. It was carried out two experiments inside a
polyethylene greenhouse (tunnel), in the Ecophysiology and Hydroponic Research Center
(NUPECH), of the Federal University of Santa Maria, Brazil. The objective this work was to
evauate the production and bromatological nutrition in hidropoinc wheat forage. The
experimental design was randomized complete block in a 2x4 factorial scheme, consisted of
two nutrient solutions and four harvesting dates (4, 8, 12 and 16 days after emergence). In the
firts experiment, it was evaluated two inorganic nutrient solution: SNN- NEVES (2001)
solution and SNS- SANTOS et a. (2004) solution, and nitrate content was determined in
wheat forage. In second experiment, the nutrients solutions evaluated were: SNS- inorganic
nutritive solution according to SANTOS et al., (2004)’s recommendation, SNSC- organic
nutritive solution partly corrected attending SANTOS et al., (2004)’s recommendation. It was
not observed interaction (P > 0.05) between sowing densities and harvest date for the
variables dry mat ter (DM), crude protein (CP), soluble protein (SP), acid detergent fiber
content (ADF), neutral detergent fiber content (NDF), lignine (L1G) and in vitro” digestibility
of dry matter (IVDDM). The hydroponic wheat forage cultivated with the SNS solution
presented higher dry mass production and lower neutral detergent fiber content. It was
observed decrease in dry matter production and digestibility “in vitro” and increase in nitrate
content when delaying the harvesting dates. In the second experiment, it was observed
interaction (P< 0.05) between nutrients solutions and harvest date for DM, CP, SP and NDF.
The variables one presented square regression in relation to increase in harvest date, with
positve response in DM and negative in CP, SP and NDF, for SNS and SNSC nutrient
solution. It was observed increase in ADF and LIG and decrease in IVDDM content when
delaying the harvesting dates. The superior value of IVDDM was obtained in forage produced
with SNS solution in relation SNSC. The of ADF and LIG substance did not presented
significant difference (P<0.05) among the SNS and SNSC solutions. The organic solution of
bovine vermicompost besides offering the hydroponics forage production of good nutritional
quality of wheat, it allows the use of residue produced in property, decreasing the production
cost of nutritive solution. In the experiments, the best bromatolical characteristics of
hydroponic wheat forage were verified with harvest at 8 - 12 days after sowing.

Key words: polyethylene greenhouse, hydroponics, whest.
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1.  INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino do mundo, com 195,5 milhdes de cabegas e
ocupa a oitava posi¢cdo no ranking mundial de ovinos e caprinos, com rebanho de 14,5
milhdes e 10 milhdes de cabegas, respectivamente (IBGE, 2005). A pecuéria brasileira esta
baseada na aimentacéo a pasto, assim em decorréncia da fata de chuvas em 2004/2005
registraram-se grandes prejuizos, provocando, em alguns estados, a morte de centenas de
animais por falta de alimentacéo (ANUALPEC, 2005).

O Rio Grande do Sul foi um dos estados mais af etados por esta estiagem, com prejuizo
estimado de R$ 800 milhdes, devido a perda de peso do rebanho que determinara nesse ano
reducdo na oferta de animais para o abate e diminuicdo do indice de natalidade (CONAB,
2005). Portanto, faz-se necessé&ria a adogdo de alternativas que visem minimizar os efeitos
negativos de condigbes meteorologicas adversas. Neste contexto, o estudo de novas
tecnologias de suplementacdo alimentar se torna importante para que a producdo animal ndo
tenha reducéo nos seus indices produtivos.

A pecuéaria brasileira apresenta 0 maior rebanho bovino, mas com baixos indices de
produtividade quando comparado aos niveis dos paises desenvolvidos, principalmente por se
caracterizar como exploracéo extensiva. (ANUALPEC, 2005; CONAB, 2005; IBGE, 2005;
SOUZA, 2005). Atualmente no Brasil, o nUmero de propriedades que praticam a pecuaria de
forma semi-intensiva ou intensiva € muito pequeno, abrangendo cerca de 1,5 a 2,5% do
rebanho nacional. No entanto, o nimero de animais confinados tem aumentado nos ultimos
anos, com 200.000, 1.990.000 e 2.500.000 de cabecas, em 1983, 2004 e 2005,
respectivamente, devido as vantagens deste sistema, como reducéo de lotacdo das pastagens
na seca, aumento da escala de producdo e, principalmente liberagdo de éreas para outras
culturas (ANUALPEC, 2005; SOUZA, 2005).

A agricultura familiar no Brasil é de importancia fundamental na produgdo de
alimentos. De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrério, existem cerca de 4,5
milhGes de propriedades rurais de carater familiar no Brasil, sendo responsaveis pela
producdo de 58 e 52% da carne e leite produzidos no Pais, respectivamente (LISITA, 2005;
SOUZA, 2005).

A utilizagdo da tecnologia hidropdnica para producéo intensiva podera resultar em
grande impacto no aspecto social e ambiental, promovendo sensivel melhora na economia e

na qualidade de vida de pequenos produtores, reunidos em Associagfes e Cooperativas



(SOUZA, 2005). O cultivo de forragem hidroponica tem como finalidade criar alternativas
economicamente vidveis para dimentagdo animal, principamente para regibes que
apresentam déficite alimentares, promovendo o desenvolvimento sustentéavel (TEIXEIRA,
1999; HENRIQUES, 2000). Esta tecnologia surgiu para suprir caréncias alimentares em
periodo de déficite, no entanto, ela pode ser usada para balancear a alimentagdo de animais
(TEIXEIRA, 1999; HENRIQUES, 2000; SANTOS, 2000; FAO, 2001; NORDESTE RURAL,
2004).

A forragem hidropbnica é o resultado do processo da germinagdo de sementes de
cereais (arroz, aveia, centeio, cevada, milheto, milho, trigo, triticale e outras espécies), em alta
densidade de semeadura (1,5-3,0 kg m™®), que se desenvolve em curto periodo de tempo, sobre
uma superficie lisa e impermeavel (cimento, fibra de vidro e filme pléstico), assimilando os
minerais contidos em uma solucéo nutritiva (MULLER, 2003; SANTOS et al., 2004). Possui
excelente qualidade e, quando administrada para os rebanhos em sua totalidade (sementes,
folhas, caules, raiz), constitui dieta completa de carboidratos, aglicares, proteinas, minerais e
vitaminas (FAO, 2001; SANDIA, 2003; ESPINOZA et a., 2004). Seu aspecto, sabor, cor e
textura conferem grande pal atabilidade aumentando a assimilag&o de outros aimentos (FAO,
2001; OLIVAS, 2004). O consumo de forragem hidropbnica traz beneficios a saide do
animal, como melhor assimilagdo da ragdo e maiores efeitos nutritivos e estimulantes, devido
a0 maior teor de proteinas e vitaminas (FAO, 2001; CEBALLOS, 2004; FLORES et al.,
2004a; OLIVAS, 2004).

A forragem hidropbnica é um aimento de alta qualidade nutricional, com alta
producdo de fitomassa em pequenos espagos de producdo, com baixo custo de infra-estrutura
e consumo hidrico 3-4 L m®, podendo ser considerado um alimento ecoldgico, pois ndo ha
uso de herbicidas e pesticidas (FAO, 2001; ESPINOZA et a., 2004). HENRIQUES (2000)
cita que a eliminagdo de gastos com maquinarias, armazenamento, combustiveis, produtos
fitossanitarios, corretivos, fertilizantes, sdo fatores apontados pelo menor custo de produgéo.
Conforme GONZALES (2003), com a implementacio desta técnica, se obtém uma
significativa economia de agua, em relacdo a sistemas irrigados, recurso cada vez mais
limitante e elemento chave da producéo e desenvolvimento produtivo. FAO (2001) cita que
para cada um (1) kg de fitomassa seca de aveia, cevada e trigo produzida a campo é
necessario cerca de 635, 521 e 505 L de &gua, respectivamente, enquanto na producdo destas
em hidroponia gasta-se cercade 15a20 L.

Em varios paises, e inclusive no Brasil, a forragem hidropénica vem sendo utilizada
para alimentacdo anima (HENRIQUES, 2000; ITEVA, 2000; SANTOS, 2000; FAO, 2001;



NEVES, 2001; MULLER, 2003; SANDIA, 2003; ESPINOZA et a., 2004). FLORES et al.,
(2004b) relatam que na Venezuela o uso de forragem hidropOnica se apresenta como
aternativa vidvel, econdmica, segura e paatédvel que pode ser utilizada na nutricdo de
ruminantes e ndo ruminantes. De acordo com GONZALES (2003), a forragem hidropbnica
possui uma capacidade de substituicdo do concentrado e/ou volumoso da dieta alimentar
muito importante, a qual pode ser ofertada em algumas espécies em torno de 70%, trazendo
significativa diminuigdo nos custos de producgéo da alimentagdo animal.

As solucdes nutritivas constituem-se no ponto principal do cultivo hidropdnico, uma
vez que elas determinam o crescimento das plantas e a qualidade do produto final. Uma
solugdo nutritiva bem equilibrada, e fornecida adequadamente, € o fundamento maior da
hidroponia. Composi¢des diversas de solugdes nutritivas tém sido formuladas, em funcéo da
cultura e da técnica hidropbnica.

A solugdo comumente utilizada para producéo de forragem hidropdnica no Brasil foi
descrita por NEVES (2001) e que possui 1059 mg L™ de nitrogénio (N), mas estudos
relatados pela FAO (2001) demonstram que a nutricdo da forragem hidropbnica deve ser
realizada utilizando solucdo nutritiva contendo cerca de 200 mg L™ de N para obter-se bons
resultados no processo de crescimento e alto teor de proteina bruta. Neste contexto, SANTOS
et a. (2004) propuseram uma solucdo nutritiva mais concentrada em N visando suprir tais
exigéncias.

As solugBes nutritivas utilizadas na hidroponia, geralmente, sdo provenientes de
fertilizantes inorganicos, determinando a exclusdo da utilizacdo da técnica por parte dos
produtores, que visam o sistema de desenvolvimento agricola sustentavel (NICOLA, 2002). A
hidroponia orgéni ca € uma técnica muito recente no Brasil, no entanto ja € utilizada em outros
paises, com excelentes resultados (MARTINS, 2004). Uma das caracteristicas importantes
desta tecnologia € a possibilidade de montar sistemas ecol 6gicos fechados, com o méximo de
reciclagem, determinando menor agresséo ao meio ambiente.

No cultivo hidropbnico, o nitrato é a forma de nitrogénio encontrado em maior
guantidade nas solucbes nutritivas, sendo indispensavel ao crescimento dos vegetais por ser a
forma preferencialmente absorvida (SALSAC et al., 1987). A toxicidade do nitrato pode ser
um problema letal para animais que consomem plantas com elevado acimulo de nitrato
principalmente devido a falta de oxigénio nos tecidos do corpo (STANTON, 1998; ADAMS
etal., 1999).



A determinacdo daidade de colheita é importante no sistema de produgéo de forragem
hidropbnica. O estadio da planta forrageirainfluencia o seu valor nutritivo, pois & medida que
a planta cresce, aumenta a por¢ao fibrosa enquanto reduz o teor protéico e a digestibilidade da
fitomassa seca (VAN SOEST, 1994). Na producdo de forragem hidropbnica, colheitas
precoces podem resultar em baixo rendimento por area, mas colheitas tardias podem acarretar
grande competicéo entre plantas e perda de qualidade nutricional (HENRIQUES, 2000).

Os pesquisadores da EMBRAPA Trigo vém estudando o cultivo do trigo como
forrageira de inverno, para pastejo ou conservada naforma de feno e silagem, devido aos bons
resultados em experimentos realizados na producéo de leite e carne, em decorréncia do seu
elevado valor nutritivo (FONTANELI, 2001; EMBRAPA TRIGO, 2005). O estudo da
producéo e qualidade da forragem hidropbnica de trigo é uma excelente opgédo para 0 Rio
Grande do Sul, pois a grande oferta de sementes faz com que 0s custos sejam mais acessivels.
SANDIA (2003) relata elevada qualidade nutricional no estudo da forragem hidropdnica de
trigo.

Contudo, devido as diversas espécies e condices ambientais em que se pode produzir
forragem hidropbnica, aliada as escassas informagdes a respeito, existem duvidas sobre a
solugdo nutritiva e a idade de colheita mais adequada, onde se obtenha alto rendimento de
fitomassa com excelente qualidade nutricional .

Nesse sentido, o trabalho tem por objetivos avaliar:

» A producdo de fitomassa seca e a qualidade nutricional da forragem hidropbnica de
trigo, cultivada com duas solugbes nutritivas inorganicas, em quatro idades de
colheita.

» Teor de nitrato em forragem hidropbnica de trigo cultivada com duas solugdes
nutritivas inorganicas, em quatro idades de colheita.

» A producdo de fitomassa seca e a qualidade nutricional da forragem hidroponica de
trigo, cultivada com solugBes nutritivas inorganica e organica (vermicomposto de

bovino) parcialmente corrigida, em quatro idades de colheita.



CAPITULO 1

VALOR NUTRICIONAL DA FORRAGEM HIDROPONICA DE TRIGO COM

DIFERENTES SOLUGOESNUTRITIVASE IDADESDE COLHEITAS

BROMATOLOGICAL COMPOSITION IN HYDROPONIC WHEAT FORAGE

UNDER DIFFERENT NUTRIENTS SOLUTIONS AND HARVESTING DATES

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a produgdo e o valor nutricional da forragem
hidropbnica de trigo cultivada em ambiente protegido (tinel alto) com diferentes solugdes
nutritivas, identificando a idade ideal de colheita. O experimento foi realizado no Nucleo de
Pesquisa em Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH), UFSM- RS. Adotou-se delineamento
experimental blocos ao acaso, distribuido em esquema fatorial 2x4, constituido por duas
solugdes nutritivas: SNN- soluc&o nutritiva proposta por NEVES (2001), e SNS solugéo
nutritiva proposta por SANTOS et a. (2004), e quatro idades de colheita (4, 8, 12 e 16 dias
apos a semeadura). A interacdo entre solugdes nutritivas e idades de colheitas ndo foi
significativa para as variaveis fitomassa seca, proteina bruta, proteina soluvel, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina e digestibilidade “in vitro” da fitomassa
seca. A forragem hidropdnica de trigo cultivada com a solugdo SNS apresentou maior
producdo de fitomassa seca e menor teor de fibra em detergente neutro. O aumento do
intervalo de tempo na idade de colheita da forragem hidroponica de trigo proporcionou
reducéo na producdo de fitomassa seca e na digestibilidade “in vitro”. Sugere-se que a

colheita seja redlizada entre 8-12 dias, devido aos bons teores protéicos sem o



comprometimento do menor teor de fitomassa seca e de sua digestibilidade. A solucéo

nutritiva SNS deve ser adotada, pois proporciona maiores teores de fitomassa seca.

Palavras-chave: ambiente protegido, hidroponia, Triticum aestivum.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different nutrient solutions and
harvest date on dry weight and bromatological composition in hydroponic wheat forage. The
experiment was carried out inside a polyethylene greenhouse (tunnel) at the Ecophysiology
and Hydroponic Research Center (NUPECH) of the Federal University of Santa Maria,
Brazil. The experimental design was randomized complete block. The treatments consisted of
two nutrient solutions SNN- NEVES (2001) solution, and SNS- SANTOS et a., (2004)
solution, and four harvesting dates (4, 8, 12 and 16 days after emergence), in a 2x4 factoria
scheme. It was not observe interaction between nutrients solutions and harvest date for al
variables analyzed. The hydroponic wheat forage cultivated with the SNS solution presented
higher dry mass production and lower neutral detergent fiber content. Decrease in dry matter
production and digestibility “in vitro” when delaying the harvesting dates was observed. The
best bromatolical characteristics of hydroponic wheat forage were verifie with harvest at 8-12

days after emergence, and the SNS nutritional solution provides higher dry mass production.

Key words: polyethylene greenhouse, hydroponics system, Triticum aestivum



INTRODUCAO

O estudo de novas tecnologias de alimentacdo para animais é importante para que a
pecuéria brasileira ndo sofra reducéo na sua produtividade em épocas de déficite aimentar
(épocas secas ou frias do ano), em que a producdo e a qualidade da forragem das espécies
nativas e implantadas ficam aquém das exigéncias nutricionais. A ado¢do de alternativas que
visem minimizar prejuizos causados por condi¢fes meteorol 0gicas adversas torna-se essencial
guando se tem por objetivo producdo estavel e rentavel.

A forragem hidroponica destaca-se pela taxa de crescimento acelerado das plantas,
com diminuicdo do ciclo de vida, ocasionando alto teor protéico e boa digestibilidade (FAO,
2001; MULLER, 2003; SANDIA, 2003; SANTOS et al., 2004). De acordo com FLORES et
al. (2004), a producdo de forragem hidropbnica € um grande avango tecnoldgico na
alimentacdo animal, pois pode ser produzida durante todo o ano e ofertada a todos os animais
em qualquer fase de desenvolvimento (gestagéo, lactagdo, desmame, terminacéo).

O cultivo de forragem hidropdnica € o resultado do processo da germinagdo de
sementes de cereais, em ata densidade de semeadura (1,5-3,0 kg m™), que se desenvolve em
curto periodo de tempo, sobre superficie lisa e impermeével, assimilando os minerais contidos
em solugdo nutritiva (MULLER, 2003; SANTOS et al., 2004). Neste contexto, a solugdo
nutritiva € um dos pontos principais do cultivo hidropdnico, uma vez que ela interfere no
crescimento das plantas e na qualidade do produto final. Uma solugdo nutritiva bem
equilibrada, e fornecida adequadamente, € o fundamento maior da hidroponia, composi¢coes
diversas de solugbes nutritivas tém sido formuladas, em funcdo da cultura e da técnica
hidropbnica (SANTOS, 2000).

No Brasil a solugéo utilizada para produgéo de forragem hidroponica foi descrita por
NEVES (2001), que contém 105,9 mg L™* de nitrogénio (N). Entretanto, estudos relatados

pela FAO (2001) demonstram que a nutricdo da forragem hidroponica deve ser redlizada



utilizando solug&o nutritiva contendo cerca de 200 mg L™ de N para obter-se bons resultados
no processo de crescimento e ato teor de proteina bruta. Assim, SANTOS et a., (2004)

propuseram uma solugdo nutritiva mais concentradaem N visando suprir tais exigéncias.

A determinagdo do momento mais adequado para a colheita também é um fator a ser
considerado. O estéadio da plantainfluencia o valor nutritivo da forragem, pois a medida que a
planta cresce as porcdes fibrosas aumentam, enquanto o teor protéico e a digestibilidade da

fitomassa seca diminuem (VAN SOEST, 1994).

De acordo com HENRIQUES (2000), na producdo de forragem hidropdnica, colheitas
precoces podem resultar em baixo rendimento por érea, entretanto colheitas tardias podem
acarretar grande competicdo entre plantas e perda de qualidade nutricional. Conforme
SANDIA (2003), o periodo de crescimento da forragem hidropdnica deve compreender entre
8 a 12 dias, pois a partir desse periodo se inicia intenso processo de perda da qualidade

nutricional.

O trabalho teve por objetivo avaliar a producéo de fitomassa seca e o valor nutricional
da forragem hidroponica de trigo, cultivada com duas solugdes nutritivas inorganicas, em

guatro idades de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em agosto de 2004, na érea experimental do Nucleo de
Pesquisa em Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH), no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federa de Santa Maria - RS, com coordenadas geogréficas. latitude 29°43’S,
longitude 53°43’W e dltitude 95 m.

A forragem de trigo foi cultivada em tunel ato, tipo “Hermano”, com 6 m de largurae

27 m de comprimento (162 nm?), disposto no sentido norte-sul, coberto com polietileno de



baixa densidade (PEBD) com espessura de 150 p, aditivado contra raios ultravioleta. No
interior do tlnel foram construidos canteiros de 1 m? (unidade experimental) com filme
plastico (lona preta de 100 p de espessura), estendido sobre 0 solo com 4% de inclinacéo,
sendo as bordas limitadas por guias de madeira com 6 cm de altura. Diariamente, realizou-se a
abertura das laterais as 8 h e seu fechamento as 18 h, exceto em dias chuvosos ou com muito
vento, ocasifes em que tunel permaneceu fechado. A temperatura e a umidade do ar foram
determinadas através de um termo-higrografo instalado a 1,5 m acima do solo, no interior do
tunel, os valores médios observados foram 17,0°C e 69,1%, respectivamente, para o periodo
experimental.

A semeadura foi realizada manualmente, a lanco, sobre filme pléstico, sem o uso de
substrato, com sementes de trigo (Triticum aestivum L.), na densidade de 2 kg m2 As
sementes utilizadas foram provenientes de lavouras da regido de Santa Maria RS, sem
tratamento quimico. A fim de analisar a qualidade das sementes foram enviadas amostras para
0 Laboratério de Analise de Sementes do Nucleo de SementesUFSM, onde foi determinado o
grau da pureza (98%) e germinagdo (92%). As sementes foram pesadas e colocadas em baldes
plasticos, onde foi realizada a técnica de pré-germinacdo que consistiu ha embebicdo das
sementes em agua por 12 h associada a 24 h de incubag&o.

As solugbes nutritivas foram estocadas em dois tanques de fibra de vidro com
capacidade de 500 L cada um, sendo a solucgéo reposta conforme a necessidade da cultura. A
aplicacdo foi efetuada através de irrigacdo manual, com o auxilio de regadores, sendo
realizadas quatro regas didrias em intervalos regulares, distribuindo, em média, 3,5 L m*? dia
Nos trés primeiros dias, a irrigacdo foi realizada apenas com &gua e, a partir deste, com
solucéo nutritiva. Foi adotado o sistema hidroponico aberto, sem reaproveitamento de solucéo

aplicada



O delineamento experimental utilizado foi o blocos a0 acaso, com quatro repeticoes
para fitomassa seca e trés repeticdes, com duas amostragens, para as variavel's da composi cao
bromatologica, distribuidas em esquema fatorial 2x4, sendo constituida por duas solucdes
nutritivas: SNN- solugdo nutritiva proposta por NEVES (2001), e SNS- solucéo nutritiva
SANTOS et a. (2004); e quatro idades de colheita (4, 8, 12 e 16 dias apds a semeadura).

Os nutrientes que compuseram as solugdes nutritivas foram (mg L™):

SNN: N=105,9, P=18,9, K=129,6, Ca=69,7, Mg=15,0, S=24,31, B=0,97, Zn=1,71,
Cl=1,98, Mn=0,55, Cu=0,38, M0=0,23.

SNS: N=190,6, P=34,0, K=233,3, Ca=125,0, Mg=27,0, S=43,76, B=1,74, Zn=3,08,
Cl=3,56, Mn=0,99, Cu=0,69, M0=0,42.

O nutriente ferro ndo diferiu para as duas solucdes adotadas. Ele foi quelatizado com
EDTA e utilizado nadose de 5 mg mL™ (FURLANI & FURLANI, 1988).

A determinacdo da fitomassa seca foi redizada a partir de amostras compostas de
plantas inteiras (folhastcolmo+raizes) e de sementes ndo germinadas, colhidas em cada
unidade experimental na &ea de 0,16 m?, que posteriormente foram levadas & estufa de
ventilagdo forcada, com temperatura de aproximadamente 65°C até atingirem massa
constante. As andlises de proteina bruta, proteina solUvel, fibra em detergente neutro, fibraem
detergente &cido, lignina e digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal (LNA), do Departamento de Zootecnia da UFSM, em base
da fitomassa seca, segundo a metodol ogia descrita por SILVA (1991).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise da variancia, sendo as idades de colheita
avaliadas através da analise de regressdo e as médias das solucgdes nutritivas comparadas entre

s pelo teste F.



RESULTADOSE DISCUSSAO

A interagdo entre solugbes nutritivas e idades de colheitas ndo foi significativa

(P>0,05) para as variaveis fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB), proteina soltivel (PS),

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG) e

digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca (DIVFS).

Na Tabela 1, a producdo de fitomassa seca da forragem hidropbnica de trigo com

solucdio SNS (2,07 kg m™) foi superior (P<0,01) em relacdo & solucdo SNN (1,76 kg m™).

Este resultado corrobora com valores citados pela FAO (2001), em forragem hidropdnica de

aveia cultivada com solucdo nutritiva semelhante a SNS, contendo concentracdo de nitrogénio

(N) de 200 mg L™, onde obteve-se 3,25 kg m? FS em relacéo a solucdo semelhante a SNN,

com 100 mg

TABELA 1

L™, que apresentou 2,83 kg m? de FS.

Fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB), proteina solavel (PS), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG), e
digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca (DIVFS) para (SNN)- solucéo
nutritiva NEVES (2001), (SNS)- solugdo nutritiva SANTOS et al. (2004), no

cultivo de forragem hidropbnica de trigo. UFSM, Santa Maria— RS, 2005.

Solugéo

nutritiva

FS PB PS FDN FDA LIG DIVES

(kgm?  (%FS) (%FS) (%FS)  (%FS) (%FS) (%F9

SNN

SNS

1,76 22,71 11,74 41,90 23,69 4,18 66,44

2,07 22,96 12,22 40,17 22,92 4,15 66,49

Pr>F

CV (%)

0,0142 0,4549 0,1365 0,0001 0,2612 0,9102 0,9708

17,18 1,79 541 2,08 2,57 3,15 5,40




O teor de proteina bruta e sollvel da forragem hidropdnica de trigo cultivada com
solucéo SNS ndo diferiu significativamente da SNN (Tabela 1). Entretanto, os valores de PB
em forragem hidropbnica de aveia descritos pela FAO (2001) foram menores do que 0s
observados neste trabalho, tanto para forragem cultivada com soluc&o nutritiva com 200 mg
Lt N (11,93% na FS) ou com 100 mg L™ N (10,73% na FS). SANTOS et al. (2004), no
cultivo de forragem hidropénica de cevada, com solucgo nutritiva contendo 190,6 mg L™ N,
obtiveram 20,26% PB na FS, valor similar aos obtidos neste estudo.

Menores valores de FDN (P<0,05) foram encontrados na SNS (40,2% na FS) em
relacdo a SNN (41,9% na FS), (Tabela 1). Desempenho similar foi relatado pela FAO (2001)
em forragem hidropénica de aveia, aos 15 dias, com 58,0 e 59,0% de FDN na FS, quando
produzida em soluco nutritiva de 200 e 100 mg L™ N, respectivamente. N&o houve diferenca
significativa (P>0,05) para fibra em detergente acido, lignina e digestibilidade “in vitro” da
fitomassa seca entre as solugdes (Tabela 1). Conforme as citagfes de FAO (2001), solucbes
com 100 e 200 mg L™ N néo influenciam a digestibilidade da forragem hidropénica de aveia,
gue possui em torno de 82% na FS de DIVFS.

Na producéo de forragem hidropbnica de trigo a fitomassa seca, proteina bruta,
proteina sollvel, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, lignina e
digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca foram influenciadas (P<0,05) pela idade de
colheita (Figura l).

A variagdo da producdo da fitomassa seca em funcdo da idade de colheita foi
representada pela equagcdo quadrdtica positiva (Figura 1a). Os vaores de FS foram
decrescentes, resultado semelhante foi descrito pela FAO (2001), que cita valores de 3,26,
2,95 e 2,27 kg m? FS, em forragem hidroponica de aveia, aos 7, 11 e 15 dias,

respectivamente. ESPINOZA et al., (2004) verificaram no cultivo de forragem hidropdnica de



milho rendimento de 1,87 kg FS m? aos 9 dias de colheita, valor semelhante ao observado aos

12 dias neste estudo.

O desempenho decrescente da producéo de FS é atribuido a presenca de sementes ndo
germinadas nas amostras. As sementes apresentam elevado teor de FS e com o passar do
tempo ocorre a decomposi¢do das mesmas, 0 que ocasiona a diminuicdo da FS, aém disso, a
elevada densidade populacional (em torno de 44.200 plantas m) proporcionou a competicéo
entre as plantas por nutrientes e luz, ocasionando estiolamento e posterior acamamento, e
assim senescéncia das folhas inferiores das plantas de menor estatura que permaneceram
sombreadas.

Para o teor de PB gjustou-se equagdo quadrética negativa em relacdo a idade de
colheita (Figura 1 b). O ponto de méaxima situou-se proximo aos 13 dias, com 26,09% PB na
FS. SANDIA (2003) observou na forragem hidropdnica de trigo aos 10, 14 e 16 dias, teores
crescentes de PB; 20,33, 22,90 e 24,08% na FS, respectivamente, valores proximos aos
verificados neste estudo.

Os dltos vaores observados de PB indicam a forragem hidropdnica de trigo como
excelente opcdo na alimentagdo de animais, favorecendo o aumento dos indices zootécnicos
do rebanho, pois de acordo com VAN SOEST (1994) dietas com teor de PB inferior a 7%
promovem reducdo na digestéo das mesmas devido a inadequados niveis de nitrogénio para os
microorganismos do rumen, diminuindo sua populacdo e, consequentemente, reduzindo a
digestibilidade e o consumo da FS.

A PS gjustou-se a equagao quadrética negativa em relacdo a idade de colheita (Figura
1c), com aumento do teor até os 14 dias, com 14,16% na FS, decrescendo posteriormente.
SANDIA (2003) relata que a forragem hidropdnica de cevada possui teor de PS de 15,63% na

FS, aos 12 dias, valor superior ao deste estudo.
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FIGURA 1 Equagdes de regressdo para fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB) e sollvel
(PS), fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA), lignina (LIG) e
digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca (DIVFS), em forragem hidropdnica

de trigo em diferentes idades de colheita. UFSM - Santa Maria - RS, 2005.



A solubilidade da proteina é um dos fatores que mais influenciam na degradacdo
protéica a nivel de rumen, pois a proteina solivel tende a ser mais rapidamente e
completamente degradada (CHALUPA, 1974; TAMMINGA, 1979). De acordo com
HUTJEN (1999), as vacas leiteiras em diferentes fases de lactagdo necessitam de teores de PS
entre 4,8-5,7% na FS. Assim, verifica-se que a forragem hidroponica de trigo possui valores

superiores de PS, confirmando-a como excelente opgao alimentar.

O teor de FDN gjustou-se a uma equagdo de regressdo quadratica negativa em fungdo
da idade de colheita, com ponto de méxima aos 15 dias (Figura 1d). FAO (2001) verificaram
aos 7, 11 e 15 dias, valores de 56, 63 e 58% FDN na FS em forragem hidroponica de aveia,
respectivamente. Esses valores sdo superiores ao observado neste estudo. ESPINOZA et d.,
(2004) observaram, em forragem hidrop6nica de milho, aos 9 dias, teor de FDN (41% na FS),

similar ao deste trabal ho.

O teor daFDN é inversamente correlacionado com aingestdo de fitomassa seca, niveis
de FDN acima de 55-65% na FS ndo seriam indicados em dietas de ruminantes, pois
limitariam 0 espago no trato gastrintestinal e, portanto, o consumo (CONRAD et al., 1966;
VAN SOEST, 1994). Os teores observados neste estudo sdo inferiores ao considerado

limitante.

De acordo com NRC (1989), as dietas de vacas em lactacdo devem conter, no minimo,
25 a28% de FDN na FS, com 75% do total sendo suprido por forragens. Considerando que os
concentrados mais utilizados na alimentac&o animal, como milho, trigo e soja possuem 11,40,
11,49 e 14,20% de FDN na FS (ROSTAGNO, 2000), ndo atenderiam as necessidades desta
categoria. Portanto, a utilizagdo da forragem hidropbnica de trigo seria adequada para
formulagdo da dieta alimentar e justificaria também, em parte, a importancia e o uso do
sistema hidropbnico na producdo de forragens, ao invés da utilizacdo de ata quantidade de

gréos nas dietas dos animais.



De acordo com a Figura le, o teor de FDA da forragem hidropdnica de trigo g ustou-
Se a uma equacdo quadrética negativa em relacdo a idade de colheita, com menor teor aos 4
dias. De acordo com MERTENS (1994), a FDA indica a quantidade de fibra que néo é
digestivel e seu teor deve ser em torno de 30% ou menos, pois estes niveis favorecem o
aumento no consumo de fitomassa seca pelo animal. Neste sentido, os valores observados
apresentam-se adequados ao consumo animal. Teores semelhantes ao deste estudo foram
verificados por ESPINOZA et a., (2004), aos 9 dias, 20,9% de FDA na FS, em forragem
hidroponica de milho. FAO (2001) cita que o teor de FDA da forragem hidropénica de aveia,
aos 15 dias, éde 27,9% na FS, valor similar ao encontrado neste trabal ho.

O teor de LIG gustou-se a uma equacdo quadrética positiva em relagcéo a idade de
colheita, sendo que o menor teor foi verificado na colheita aos 4 dias (Figura 1f). FAO (2001)
relata desempenho similar na forragem hidropdnica de aveia, sendo que esta possui aos 7, 11
e 15 dias, 5,0, 7,4 e 7,0% de LIG na FS, respectivamente. De acordo com VAN SOEST
(1994), a lignina é considerada indigerivel e inibidora da digestibilidade das plantas

forrageiras, logo seu valor deve ser o menor possivel.

A digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca gjustou-se a uma equacdo quadratica
positiva em relacéo a idade de colheita, com redugdo do teor até a ultima colheita aos 16 dias
(Figura 1g). Este desempenho é similar ao encontrado por DOSAL (1987) apud FAO (2001),
gue observou diminui¢cdo da DIVFS naforragem hidropdnica de aveia em relagdo ao aumento
do intervalo de tempo de colheita (7, 11 e 15 dias). Pode-se observar ainda, que o vaor da
DIVFS da forragem hidropénica de trigo aos 4 e 8 dias foi superior ao valor citado para as
forrageirastropicais, que se situa entre 55 e 60% naFS (MOORE & MOTT, 1973).

O desempenho decrescente da DIVFS da forragem € explicado por existir uma
correlacdo negativa da DIVFS com os teores FDN e FDA, pois com a maturacéo fisioldgica

da planta, a concentragdo dos componentes digestiveis, como os carboidratos solUvels,



proteinas, minerais, e a propor¢cdo de lignina, celulose, hemicelulose e outras fragBes
indigestiveis aumentam (VAN SOEST, 1994). De acordo com SANTOS (2000) e FAO
(2001), a forragem hidropbnica de cevada apresenta DIVFS de 74,9 e 81,6% na FS,

respectivamente, val ores proximos aos obtidos no quarto e oitavo dia de colheita.

CONCLUSOES

A producdo de forragem hidropdnica de trigo com solugéo nutritiva SNS proporciona
maior producéo de fitomassa seca e menor teor de fibra em detergente neutro, sem alterar os
teores protéicos.

A colheita deve ser realizada entre 8-12 dias ap6s a semeadura, em decorréncia dos
bons teores protéicos sem que haja diminui¢do da producéo de fitomassa seca e do teor de

digestibilidade.
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CAPITULO 2

TEORESDE PROTEINA BRUTA E NITRATO EM FORRAGEM HIDROPONICA
DE TRIGO CULTIVADA COM DUAS SOLUGCOESNUTRITIVASEM DIFERENTES

IDADESDE COLHEITA

CRUDE PROTEIN AND NITRATE CONTENTSIN WHEAT HYDROPONIC
FORAGE UNDER DIFFERENTSNUTRIENT SOLUTIONSAND HARVESTING

DATES

RESUMO

Com objetivo de determinar a producdo de fitomassa seca e os teores de proteina bruta
e nitrato em forragem hidropbnica de trigo realizou-se este experimento no Nucleo de
Pesquisa em Ecofisiologia e Hidroponia, UFSM — RS, em ambiente protegido (tunel ato).
Adotou-se delineamento experimental blocos ao acaso, distribuido em esguema fatorial 2x4,
constituidos por duas solugdes nutritivas: SNN- solugdo nutritiva proposta por NEVES (2001)
e SNS- solugdo nutritiva proposta por SANTOS et al. (2004); e quatro idades de colheita (4,
8, 12 e 16 dias ap0s a semeadura). A interacdo entre solucles nutritivas e idades de colheitas
ndo foi significativa para as varidveis fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB) e nitrato. A
producéo de forragem hidroponica de trigo cultivada com soluc&o nutritiva SNS proporcionou
maior producdo de FS, mas ndo alterou os teores de PB. A forragem cultivada com SNS
acumula maior teor de nitrato, cerca de 35,98%, em relacdo a SNN. O aumento no intervalo
de tempo naidade de colheita da forragem hidropénica de trigo determinou acréscimo no teor

de nitrato e reducdo na producdo de FS. Os teores de nitrato encontrados na forragem



hidropdnica de trigo n&o proporcionam risco de intoxicagdo aos animais, pois se encontram

bem abaixo do limite critico (0,5% na FS).

Palavras chave: Hidroponia, Intoxicacao, Nutri¢cdo animal, Nitrato, Trigo.

ABSTRACT

The objective this study was to evaluate the dry mass production and crude protein and
nitrate contents in hydroponic wheat fodder, was carried out inside a polyethylene greenhouse
(tunnel). The experiment was carried out in the Ecophysiology and Hydroponic Research
Center (NUPECH), of the Federa University of Santa Maria, Brazil. The experimental design
was randomized complete block. The treatments consisted of two nutrient solutions (SNN-
NEVES (2001) solution, and SNS- SANTOS et a., (2004) solution and four harvesting dates
(4, 8, 12 and 16 days after emergence), distributed in a 2x4 factorial scheme. It was not
observed interaction between sowing densities and harvest date for all variables analyzed.
SNS solution showed higher dry mass production than the SNN solution, with no significant
differences in crude protein contents. Hydroponic wheat forage cultivated with SNS solution
presented higher nitrate content (35.98%) than the SNIN solution. Nutrients solutions showed
a pronounced tendency to accumulate nitrates in forage tissues and reduction in dry mass
when delaying the harvesting dates. Nitrate contents in hydroponic wheat forage were bellow
that the maximum accepted threshold (0.5% in dry mass) in animal nutrition and do not cause

animal intoxication.

Key word: Hydroponics, Intoxication, Animal nutrition, Nitrate, Wheat.



INTRODUCAO

Na hidroponia, o nitrato € a forma de nitrogénio encontrado em maior quantidade nas
solugdes nutritivas, sendo indispensavel ao crescimento dos vegetais por ser a forma
preferencialmente absorvida (SALSAC et a., 1987). Devido a este fato, a hidroponia é
rotulada, por muitos desconhecedores da técnica, como causadora de intoxicacbes por
acumulo de nitrato, mas pesquisas tém demonstrado que o maior indice de nitrato acumulado
no tecido vegetal ocorre justamente na agricultura organica, depois na agricultura
convencional e, por Ultimo, na hidroponia (MONDIN, 1996; OHSE, 1999).

Os nutrientes na hidroponia sdo fornecidos através de solugéo nutritiva, de forma
balanceada, conforme as necessidades da cultura, procurando evitar perdas, deficiéncias e
excessos. O nitrogénio (N) é o nutriente responsavel pela maior produgdo de fitomassa e teor
protéico no cultivo de forragem hidropdnica. FAO (2001) cita que a forragem hidropbnica de
aveia produzida com solugdo nutritiva contendo 200
mg L™ de N apresentamaior produco de fitomassa seca e teor de proteina bruta em relacio a
solug&o nutritivacom 100 mg L™ N.

A toxicidade do nitrato pode ser um problema letal para animais que consomem
plantas com elevado acimulo de nitrato principalmente devido a falta de oxigénio nos tecidos
do corpo (STANTON, 1998; ADAMS et al., 1999). Os problemas do acimulo de nitrato
podem ocorrer quando estes compostos estdo convertidos a sua forma mais téxica, o nitrito,
através do metabolismo do ramen (ALVARIZA, 1993; RASBY et al., 1996; ALLISON,
1998; STANTON, 1998).

Os nitratos sdo incorporados normalmente no tecido vegetativo das plantas como
aminoécido, proteinas e outros compostos nitrogenados. Sua acumulagdo € provocada

geralmente por algum estresse ambiental onde o crescimento da planta é afetado, uma das



causas mais freglentes de nivels toxicos do nitrato a deficiéncia hidrica diada a0 uso
excessivo de nitrogénio (STANTON, 1998).

As forragens podem conter niveis elevados de nitrato quando s&o adubadas
pesadamente com adubos orgéanicos e fertilizantes nitrogenados (ADAMS et al., 1999).
Ainda, elevados teores de nitrato geralmente sdo verificados em plantas novas e diminuem a
medida que a planta amadurece (ALVARIZA, 1993; RASBY et a., 1996; STANTON, 1998).

De acordo com QUEIROZ FILHO et a., (1982), é muito dificil estabelecer a
concentragcdo de nitrato na planta que seja toxica para os animais. ALVARIZA (1993) relata
que a condi¢cdo nutricional do anima aumenta ou diminui a gravidade da intoxicagdo, 0s
animais debilitados tém maior suscetibilidade aintoxicagdo. WRIGHT & DAVIDSON (1964)
citam que niveis de nitrato entre 0,34 a 0,45% na fitomassa seca sdo potencial mente toxicos.
No entanto, STANTON (1998) cita que o teor de nitrato menor que 0,5% em base na
fitomassa seca € um aimento seguro; a forragem que contém 0,5 a 1,0% é considerada
potencialmente toxica se for ofertada como a Unica aimentacéo e forragens com mais 1,0%
sd0 consideradas perigosas, mas, freqUentemente, os animais podem ser nutridos com
seguranca apos a diluicdo apropriada com outros alimentos.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a producéo de fitomassa seca, teor de
proteina bruta e de nitrato em forragem hidropénica de trigo cultivada com duas soluces

nutritivas inorganicas em quatro idades de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesguisa em Ecofisiologia e Hidroponia
(NUPECH) do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria— RS, no

ano de 2004.



A forragem de trigo foi cultivada em tunel ato, tipo “Hermano”, com 6 m de largurae
27 m de comprimento, disposto no sentido norte-sul, coberto com polietileno de baixa
densidade (PEBD) com espessura de 150 W, aditivado contra raios ultravioleta. No interior do
tunel foram confeccionados canteiros (unidade experimental) com filme pléstico (lona preta
de 100 p de espessura), estendido sobre o solo com 4% de inclinagdo, sendo as bordas
limitadas por guias de madeira com 6 cm de altura. Diariamente, realizou-se a abertura das
laterais as 8 h e seu fechamento as 18 h, exceto em dias chuvosos ou com muito vento,
ocasifes em que o tunel permaneceu fechado. A temperatura e a umidade do ar foram
determinadas através de um termo-higrégrafo instalado a 1,5 m acima do solo, no interior do
tunel, os valores médios observados foram 17,0°C e 69,1%, respectivamente, para o periodo
experimental.

A semeadurafoi realizada manualmente, alanco, sobre o filme plastico, com sementes
de trigo (Triticum aestivum L.), na densidade de 2 kg m? As sementes utilizadas foram
provenientes de lavoura da regido, sem tratamento quimico. A fim de anaisar a qualidade das
sementes foram enviadas amostras para o Laboratorio de Andlise de Sementes do Nucleo de
Sementes/lUFSM, onde foi determinado o grau da pureza (98%) e germinagdo (92%). Foi
realizada a técnica de pré-germinacdo, que consistiu na embebicéo das sementes em agua por
12 horas associadas a 24 horas de incubacéo.

As solugbes nutritivas foram estocadas em dois tanques de fibra de vidro com
capacidade de 500 L cada um, sendo a solucdo reposta conforme a necessidade da cultura. A
aplicacdo foi efetuada através de irrigacdo manual, com o auxilio de regadores, sendo
distribuidos, em média, 3,5 L m, ao dia, em guatro regas. Nos trés primeiros dias airrigagéo
foi realizada apenas com &gua, e, a partir deste, com solucdo nutritiva. Foi adotado o sistema

aberto, sem reaproveitamento da solucéo aplicada.



Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticbes para fitomassa seca e trés repeticbes, com duas amostragens, para o teor de
proteina bruta e trés repeticbes para nitrato, distribuidas em esgquema fatorial 2x4, duas
solucBes nutritivas, SNN- solucdo nutritiva proposta por NEVES (2001), SNS- solucéo
nutritiva proposta por SANTOS et a., (2004); e quatro idades de colheita (4, 8, 12 e 16 dias
apos a semeadura).

Os nutrientes que compuseram as solucdes nutritivas foram (mg L™):

SNN: N=105,9, P=18,9, K=129,6, Ca=69,7, Mg=15,0, S=24,31, B=0,97, Zn=1,71,
Cl=1,98, Mn=0,55, Cu=0,38, M0=0,23.

SNS: N=190,6, P=34,0, K=233,3, Ca=125,0, Mg=27,0, S=43,76, B=1,74, Zn=3,08,
Cl=3,56, Mn=0,99, Cu=0,69, M0=0,42.

O nutriente ferro ndo diferiu para as duas solucdes adotadas. Ele foi quelatizado com
EDTA e utilizado nadose de 5 mg mL™ (FURLANI & FURLANI, 1988).

A determinacdo da fitomassa seca foi redizada a partir de amostras compostas de
plantas inteiras (folhast+colmo+raizes) e de sementes ndo germinadas, colhidas em cada
unidade experimental na 4rea de 0,16 m? que posteriormente foram levadas & estufa de
ventilacdo forcada, com temperatura de aproximadamente 65°C até atingirem massa
constante. A andlise de proteina bruta foi realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal
(LNA), do Departamento de Zootecnia da UFSM, em base da fitomassa seca, segundo a
metodol ogia descrita por SILVA (1991).

Também foi redizada a andlise de nitrato, inclusive em amostras das sementes
utilizadas. A obtenc&o do extrato e a determinagéo de nitrato foram realizadas de acordo com
a metodologia sugerida por CATALDO et da. (1975 no Nucleo Integrado de

Desenvolvimento em Analises Laboratoriais (NIDAL) — UFSM.



Os dados obtidos foram submetidos & andlise da variancia, sendo as idades de colheita
avaliadas através da andlise de regressdo e as médias das solugdes nutritivas comparadas entre

s pelo teste F.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A interacdo entre solugdes nutritivas e idades de colheitas ndo foi significativa
(P>0,05) para a producdo de fitomassa seca (FS), teor de proteina bruta (PB) e de nitrato em
forragem hidroponica de trigo.

De acordo com a Tabela 1, a producdo de FS da forragem hidropénica de trigo com
solugdo SNS (2,07 kg m®) foi superior (P<0,01) em relacso & solucdo SNN (1,76 kg m? FS).
Este resultado corrobora com citagdes de FAO (2001), que relata maiores teores de FS em
forragem hidropbnica de aveia cultivada com solugdo nutritiva contendo concentragdo de

nitrogénio (N) de 200 mg L™ (3,25 kg m? FS) em relagdo a 100 mg L™ (2,83 kg m™).

TABELA 1 Fitomassa seca, proteina bruta e nitrato em forragem hidropbnica de trigo
cultivada com SNN- solucdo nutritiva NEVES (2001), e SNS- solugéo

nutritiva SANTOS et al. (2004). UFSM - SantaMaria - RS, 2005.

Solugdo nutritiva Fitomassa seca Proteina bruta Nitrato
(kg m?) (% naFS) (% naFS)

SNN 1,76 22,71 0,0002

SNS 2,07 22,96 0,0004

Pr 0,0142 0,4549 0,0046

CV (%) 17,18 1,79 21,79




O teor de proteina bruta da forragem hidrop6nica de trigo cultivada com solucgo SNS
ndo diferiu significativamente (P=0,4549) da SNN (Tabela 1). Na FAO (2001) sdo citados
menores teores de PB em forragem hidropdnica de aveia, cultivada com solucéo nutritiva com
200 mg L™ (11,93% na FS) ou com 100 mg L™ N (10,73% naFS).

A solugdo SNS propiciou a forragem hidropdnica de trigo um acumulo maior de
nitrato que a solugdo SNN, cerca de 35,98% (Tabela 1). Este fato se deve a maior
concentracdo de nitrogénio, principalmente na forma de nitrato fornecida pela SNS (172,8 mg
L™ nitrato) em relagdo a SNN (96,0 mg L™ nitrato), pois o nitrato acumulado é derivado
primeiramente do nitrato aplicado ou formado no meio nutritivo.

Os teores de nitrato observados para as duas solucfes nutritivas foram muito inferiores
a0 nivel de intoxicagdo que sdo indicados nas literaturas, que estd compreendido em torno de
0,5% na FS (ALVARIZA, 1993; ALLISON, 1993; RASBY et a., 1996; STANTON, 1998).
Pode-se salientar que mesmo com algumas divergéncias em relacéo ao nivel toxico, o teor de
nitrato encontrado neste experimento ndo apresenta riscos de toxicidade para os animais, pois
estd muito aguém das indicagdes de toxidez.

A fitomassa seca gjustou-se a uma equagdo de regressao quadrética positiva em funcéo
da idade de colheita (Figura 1a). Foi verificado decréscimo no teor com o crescimento das
plantas, esse resultado corrobora com SANDIA (2003) que relata, para sistemas de produgéo
de forragem hidroponica de trigo, que idades de colheita superiores a 10 dias seriam
inconvenientes devido a reducéo de fitomassa seca. Esse decréscimo na FS deve-se a presenca
de sementes ndo germinadas nas amostras, que apresentam elevado teor de FS, e com o
decorrer do experimento ocorreu a decomposi¢ao das mesmas, 0 que ocasionou o diminui¢ao
da FS. A elevada densidade populacional (em torno de 44.200 plantas m?) pode ter

proporcionado competicdo entre as plantas por nutrientes e luz, ocasionando estiolamento e



posterior acamamento, e assim senescéncia das folhas inferiores das plantas de menor estatura
gue permaneceram sombreadas.

O teor de proteina bruta g ustou-se a uma equacao de regressdo quadratica negativa em
relacdo aidade de colheita (Figura 1b). SANDIA (2003) descreve que aforragem hidroponica
detrigo aos 10, 14 e 16 dias apresentou teores crescentes de PB, 20,33, 22,90 e 24,08% na FS,
respectivamente, val ores proximos ao deste estudo, e semelhantes aos citados na FAO (2001),
gue descreve teores crescentes de PB na producéo de forragem hidroponica de aveia aos 7, 11
el5dias.

A forragem hidropdnica de trigo apresentou alto teor protéico em todas as idades de
colheita, sendo superior ao teor encontrado no gréo (13,4%), e a pastagem trigo no estadio de
inicio da elongac&o cultivada no solo (17,2%) (SUDEKUM et al., 1991). Este fato se deve as
plantas serem jovens e terem seu crescimento relacionado, principalmente, ab aumento da
superficie das folhas, que sdo 0Orgdos ricos em nitrogénio (ANDRIOLO, 1999; TAIZ &
ZEIGER, 2004).

O teor de nitrato no tecido vegetal da forragem hidropbnica de trigo apresentou
aumento linear em fungdo da idade de colheita (Figura 1c). Observou-se ainda que as
sementes ndo possuiam nitrato. O aumento do teor de nitrato em fungdo da idade de colheita
ocorreu pelo fato das forragens terem sido avaliadas nos estédios iniciais de desenvolvimento
das plantas, e estarem inicialmente acumulando nitrato, ndo atingindo o ponto de méaxima
acumulacdo. Elevados teores de nitrato geralmente sdo verificados em plantas novas e
diminuem a medida que a planta cresce, ou sgja, no periodo vegetativo ocorre maior
concentracdo, diminuindo rapidamente apos a floracdo, polinizagdo e formagdo de sementes e
frutos, sendo que nestes estadios do desenvolvimento ndo existe acumulacdo de nitrato

(ALVARIZA, 1993; RASBY et d., 1996; ALLISON, 1998; STANTON, 1998).
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FIGURA 1 EquacOes de regressio gjustadas e coeficientes de determinacdo para fitomassa

seca (FS), proteina bruta (PB) e nitrato em forragem hidropdnica de trigo em

diferentes idades de colheita. UFSM - Santa Maria - RS, 2005.

CONCLUSOES

A produgdo de forragem hidroponica de trigo cultivado com solugéo nutritiva SNS

determina maior producéo de fitomassa seca e acimulo de nitrato, mas ndo altera os teores

protéicos.

O aumento no intervalo de tempo na idade de colheita determina aumento no teor de

nitrato e reducéo na producéo fitomassa seca.

Os teores de nitrato encontrados na forragem hidropdnica de trigo néo proporcionam

risco de intoxicagdo aos animais, pois se encontram bem abaixo do limite critico (0,5% na

FS).
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CAPITULO 3

USO DE VERMICOMPOSTO NA PRODUCAO E QUALIDADE NUTRICIONAL DA
FORRAGEM HIDROPONICA DE TRIGO EM DIFERENTES IDADESDE

COLHEITAS

VERMICOMPOST EFFECT ON THE PRODUCTION AND NUTRITIONAL
QUALITY OF WHEAT HYDROPONICS FORAGE IN DIFFERENT HARVESTS

DATES

RESUMO

O estudo foi realizado no Nucleo de Pesguisa em Ecofisiologia e Hidroponia, UFSM —
RS, com o objetivo de avaliar o efeito vermicomposto bovino na producdo e a qualidade
nutricional da forragem hidropénica de trigo, cultivada em ambiente protegido (tinel alto).
Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, distribuido em esquema fatorial
2x4, congtituido por duas solugBes nutritivas;, SNS- solugdo nutritiva inorganica segundo
recomendacéo de SANTOS et a., (2004), SNSC- solucdo nutritiva orgéanica parcia mente
corrigida para atender recomendagéo de SANTOS et a., (2004) e quatro idades de colheita (4,
8, 12 e 16 dias apds a semeadura). Foi observada significancia (P<0,05) a interagdo entre
solucdes nutritivas e idades de colheita para as variaveis: fitomassa seca (FS), proteina bruta
(PB), proteina soluvel (PS) e fibra em detergente neutro (FDN). As varidveis gustaram-se a
equacOes de regressdo quadréticas em relacdo a idade de colheita, sendo positiva para FS e
negativa para PB, PS e FDN, tanto paraa SNS quanto SNSC. A forragem cultivada com SNS

apresentou teores superiores de DIVFS em relacdo a SNSC. A interacdo entre solugdes



nutritivas e idades de colheitando foi significativa (P>0,05) para o teor de fibra em detergente
&cido (FDA), lignina (L1G) e digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca (DIVFS). O teor de
FDA e LIG néo apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre as solucdes. O aumento no
intervalo de tempo na idade de colheita na producéo de forragem hidropbnica determinou
incremento linear no teor de FDA e LIG, e diminui¢do linear da DIVFS. A solucéo organica
de vermicomposto bovino proporciona a producéo de forragem hidroponica de trigo de boa

qualidade nutricional. A idade ideal de colheita situa-se entre os 8-12 dias.

Palavr as-chave: ambiente protegido, hidroponia, vermicomposto

ABSTRACT

The study was accomplished at Ecophysiology and Hydroponic Research Center
(NUPECH), of the Federal University of Santa Maria, Brazil, with the objective of evaluating
the bovine vermicompost effect on the production and nutritional quality of wheat
hydroponics forage, cultivated in polyethylene greenhouse (high tunnel). It was adopt the
experimental design in randomized blocks, distributed in factorial scheme 2x4, two nutritional
solutions; SNS- inorganic nutritive solution according to SANTOS et a., (2004)’s
recommendation, SNSC- organic nutritive solution partly corrected attending SANTOS et d.,
(2004)’s recommendation, and four periods of harvest (4, 8, 12 and 16 days after seedling). It
was observed significance (P<0.05) to interaction nutritive solution x periods of harvest to
variables: dry biomass (DB), crude protein (CP), soluble protein (SP) and neutra detergent
fiber (NDF). The variable ones presented square response to the period advance of harvest,
being positive to DM and negative to CP, SP, and NDF, not only to SNS but also to SNSC.
The forage cultivated with SNS presented superior substance of “in vitro” digestibility of dry

biomass (IVDDM) in relation of SNSC. The of neutral detergent fiber (ADF) and lignin (LIG)



substance did not obtain significant difference (P<0.05) among the solutions. The period
advance of the harvest in production of hydroponics forage determined linear increase in
values of ADF and LIG and linear reduction of IVDDM. Therefore, the organic solution of
bovine vermicompost besides offering the hydroponics forage production of good nutritional
guality of wheat. The best bromatolical characteristics of hydroponic wheat forage were

verified with harvest at 8 - 12 days after sowing.

Key words: hydroponics, polyethylene greenhouse, vermicompost

INTRODUGCAO

Os pecuaristas tém sido desafiados a estabelecer técnicas de producdo que sejam
capazes de produzir, de forma eficiente, carne e leite de boa qualidade a baixo preco, em
sistemas competitivos e sustentaveis. O cultivo de forragem hidropbnica surge como
dternativa para obtencdo de volumoso de elevado teor protéico e digestibilidade,
caracterizado pela ata palatabilidade, ssmplicidade no sistema de producéo e praticidade de
utilizacdo em qualquer época do ano e regido do pais, podendo ser disponibilizada a todos os
animais em qualquer fase de desenvolvimento (FAO, 2001; NEVES, 2001; FLORES €t al.,
2004; REZENDE et al., 2004).

Esta técnica tem possibilitado excel entes resultados na pecuaria, como bons ganhos de
peso vivo, menor tempo de terminagdo, maiores volumes de leite, aumento de fertilidade e
diminuic¢do dos custos de producdo em decorréncia da substituicdo parcial de alimentos (FAO,
2001; GONZALES, 2003; FLORES et a. 2004). ESPINOZA et al., (2004) observaram maior
ganho de peso em bovinos alimentados com pastagem (70%) mais forragem hidroponica de
milho (30%), 1,107 kg anima™ dia®, em relacdo aos alimentados apenas com pastagem,

0,696 kg animal ™ dia™.



Na hidroponia os nutrientes sdo fornecidos através de solucéo nutritiva, provenientes
de fertilizantes quimicos industriais, de custo elevado, determinando a exclusdo de utilizacdo
da técnica por parte dos produtores (NICOLA, 2002). A hidroponia organica é uma técnica
recente no Brasil, mas, j& € utilizada no mundo inteiro, com excelentes resultados, muitas
vezes melhores do que os obtidos pela hidroponia inorganica (GONZALES, 2003;
MARTINS, 2004).

A caracteristica mais importante da hidroponia orgénica é a possibilidade de montar
sistemas ecoldgicos fechados, onde tudo o que se utiliza é reciclado, ndo agredindo o meio
ambiente. A solugdo nutritiva é obtida a partir de materiais organicos biodecompostos através
do sistema convencional de compostagem ou através da biodigestdo (MARTINS, 2004). De
acordo com TIBAU (1984), o esterco possui propriedades especificas de alto valor agricola,
como o &cido indol-acético encontrado na urina dos animais que tem poderoso efeito
estimulante no desenvolvimento de raizes.

O vermicomposto € considerado o adubo orgéanico com maior potencia de utilizacéo,
uma vez que é facilmente produzido na propriedade a custos baixos. GONZALES (2003)
relata que a utilizagdo de fertilizantes orgénicos, como o vermicomposto bovino, tem indicios
muito favoraveis na producdo de forragem hidropdnica, no México. NICOLA (2002) ao
trabalhar com vermicomposto concluiu que este pode ser utilizado como fonte nutricional
para o cultivo de plantas de alface no sistema hidropénico, porém, se utilizado isoladamente
ndo fornece as concentragdes adequadas para o crescimento da cultura, devido a baixa
concentracdo de nitrogénio, sendo necessérias complementagdes com nutrientes inorganicos.

Além da escolha da solugdo nutritiva, a determinagdo da idade ideal de colheita
também é importante no sistema de producéo de forragem hidropdnica. O estédio da planta
forrageira influencia o valor nutritivo, pois a medida que a planta cresce, aumenta a porcéo

fibrosa enquanto reduzem o teor protéico e a digestibilidade da fitomassa seca (VAN SOEST,



1994). Na producéo de forragem hidroponica, colheitas precoces podem resultar em baixo
rendimento por area, mas colheitas tardias podem acarretar grande competicdo entre plantas e

perda de qualidade nutricional (HENRIQUES, 2000)

O trabalho objetivou avaliar a producéo e a qualidade nutricional da forragem
hidropdnica de trigo, cultivada com solugdes nutritivas inorganica e organica (vermicomposto

bovino) parcialmente corrigida, em quatro idades de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesguisa em Ecofisiologia e Hidroponia
(NUPECH) do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria - RS, em
agosto de 2004. As coordenadas geograficas do local sdo: latitude 29°43’S, longitude
53%°43’'W e dltitude 95 m.

A forragem hidropbnica de trigo foi cultivada em tunel alto, tipo “Hermano”, com 6 m
de largura e 27 m de comprimento (162 m?), disposto no sentido norte-sul, coberto com
polietileno de baixa densidade (PEBD) com espessura de 150 p, aditivado contra raios
ultravioleta. No interior do tunel, foram confeccionados canteiros com area de 1m? (unidade
experimental) com lona preta de 100 p de espessura, tendo as bordas delimitadas por guias de
madeira com 6,0 cm de altura. Diariamente, realizou-se a abertura das laterais as 8 h e seu
fechamento as 18 h, exceto em dias chuvosos ou com muito vento, ocasides em que tunel
permaneceu fechado. A temperatura e a umidade do ar foram determinadas através de um
termo-higrégrafo instalado a 1,5 m acima do solo, no interior do tanel, os valores médios

observados foram 17,0°C e 69,1%, respectivamente, para o periodo experimental .



A semeadura foi realizada manuamente, a lanco, diretamente sobre o filme pléstico,
sem 0 uso de substrato, com sementes de trigo (Triticum aestivum L.) provenientes de
lavouras da regigo, sem tratamento quimico, na densidade de 2 kg m™. A fim de andisar a
gualidade das sementes foram enviadas amostras para o Laboratério de Andlise de Sementes
do Nucleo de Sementes’UFSM, onde foi determinado o grau da pureza (98%) e germinacéo
(92%). As sementes foram colocadas em baldes pléasticos, onde foi realizada a técnica de pré-
germinacdo, que consistiu na embebicdo das sementes em &gua por 12 horas associadas a 24
horas de incubacéo.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro repeticdes para
as variaveis de producdo e trés repeticbes com duas amostragens para as variavels de
composi¢cdo bromatolégica, distribuidas em esquema fatoria 2x4, duas solugdes nutritivas;
SNS- solugdo nutritiva inorganica segundo recomendagdo de SANTOS et al. (2004), SNSC-
solugdo nutritiva orgénica parcialmente corrigida atendendo recomendacéo de SANTOS et al.
(2004), e quatro idades de colheita (4, 8, 12 e 16 dias ap0s a semeadura).

Os nutrientes que compuseram a solucio de SANTOS et a. (2004) foram (mg L™):
SNS: N=190,6, P=34,0, K=233,3, Ca=125,0, Mg=27,0, S=43,76, B=1,74, Zn= 3,08, C|=3,56,
Mn=0,99, Cu=0,69, M0=0,42. O nutriente ferro foi quelatizado com EDTA e utilizado na
dose de 5 mg mL™* (FURLANI & FURLANI, 1988).

Na formulagdo da solucdo nutritiva orgénica foi utilizado o vermicomposto de
minhoca (Eisenia foetida), produzido a partir de esterco bovino, adquirido de produtor da
regido. A solugdo nutritiva foi obtida de acordo com metodologia proposta por NICOLA
(2002), na qual deve-se adicionar vermicomposto e agua na propor¢cdo 1:1 em volume
(vermicomposto pré-diluido) em reservatério de fibra de vidro com capacidade de 1000 L.
Posteriormente, essa mistura permanece em repouso durante 72 horas e, apés é filtrada com

auxilio de tecido de voal, obtendo-se em média 80% de liquido.



O vermicomposto pré-diluido foi analisado no Laboratério de Andlise de Solos do
Departamento de Solos da UFPEL -RS, para a determinagéo da composicdo. Verificou-se atas
concentragdes de potéssio, célcio, magnésio e enxofre, sendo necesséria mais uma diluicéo do
vermicomposto pré-diluido de maneira que atendesse as recomendagOes propostas por
SANTOS et a. (2004). Assim, procedeu adiluigdo de 1 L do vermicomposto pré-diluido em
4 L de 4gua, e obteve-se teor de macronutrientes (mg L™Y): N=14,2, P=4,8, K=336/4,
Ca=129,0, Mg=86,2, S=27,4. No entanto, verificou-se concentraces baixas de nitrogénio e
fosforo, necessitando corregdo com nutrientes inorganicos.

As solugbes nutritivas foram estocadas em dois tanques de fibra de vidro com
capacidade de 500 litros. Sua aplicacéo foi efetuada com auxilio de regadores quatro vezes ao
dia em intervalos regulares, sendo distribuidos em média 4 L m? ao dia. Nos trés primeiros
dias, a irrigagdo foi realizada apenas com &gua e, a partir deste, com solugdo nutritiva
Adotou-se o sistema hidrop6nico aberto, sem reaproveitamento de solugdo nutritiva.

A determinacdo da fitomassa seca foi redizada a partir de amostras compostas de
plantas inteiras (folhast+colmo+raizes) e de sementes ndo germinadas, colhidas em cada
unidade experimental na 4rea de 0,16 m? que posteriormente foram levadas & estufa de
ventilacdo forcada, com temperatura de aproximadamente 65°C até atingirem massa
constante. As andlises de proteina bruta, proteina solGvel, fibra em detergente neutro, fibraem
detergente &cido, lignina e digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia da UFSM, em base da
fitomassa seca, segundo a metodologia descrita por SILVA (1991).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia e as médias de solugdes
nutritivas foram comparadas entre si pelo teste F e as idades de colheita foram avaliadas

através da andlise de regressdo.



RESULTADOSE DISCUSSAO

colheita para as variaveis: fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB), proteina soluvel (PS) e
fibra em detergente neutro (FDN) (Figura1). As equacdes de regressdo que melhor gjustaram-

se foram as quadréticas, significativas para as duas solucdes, porém com resposta positiva

para FS e negativa para PB, PS e FDN.

Foi observada significancia (P<0,05) a interagdo entre solucdes nutritivas e idades de
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FIGURA 1 EquagOes de regressdo gjustadas e coeficientes de determinagdo para fitomassa

seca (FS), proteina bruta (PB), proteina soltvel (PS) e fibra em detergente neutro
(FDN) para SNS- solugéo nutritiva inorganica SANTOS et a. (2004); SNSC-

solugdo nutritiva organica parcialmente corrigida atendendo recomendacéo de

SANTOS et al. (2004). UFSM, Santa Maria— RS, 2005.




A producdo de FS austou-se a uma equagdo de regressdo quadrética positiva em
relacdo aidade de colheita paraa SNS e SNSC, com menores rendimentos na ultima colheita
aos 16 dias (Figura 1a). Conforme citagdes de FAO (2001), a forragem hidroponica de aveia
aos 7, 11 e 15 dias, apresenta valores decrescentes 3,26, 2,95 e 2,27 kg m? de FS,
respectivamente, resposta semelhante ao deste estudo. ESPINOZA et al., (2004), no cultivo de
forragem hidropdnica de milho, verificaram rendimento de 1,87 kg FS m na colheita aos 9
dias, similar ao valor na SNS nesta mesmaidade.

Essa diminuicdo de FS explica-se pela presenca de sementes ndo germinadas nas
amostras, as quais apresentam elevado teor de FS, e assim, com o0 aumento do intervalo de
tempo de colheita houve decomposicdo destas sementes ndo germinadas, 0 que ocasionou
diminuicdo na FS. Além disso, a elevada densidade populaciona (em torno de 43 800 plantas
m?) proporcionou competicdo entre as plantas por nutrientes e luz, ocasionando estiolamento
e posterior acamamento, aém da senescéncia de folhas inferiores e de plantas de menor
estatura que permaneceram sombreadas.

A forragem hidrop6nica produzida com a solu¢cdo SNSC obteve valores superiores de
FS em relacdo a SNS, nas colheitas aos 4 e 8 dias (Figura 1a), porém aos 12 e 16 dias a
producdo de FS foi semelhante entre as duas solugdes. Entretanto, apesar da FS ser mais
elevada aos 4 dias, ndo se recomenda a colheita nesta idade, pois a qualidade nutriciona da

forragem é mais baixa.

O teor de proteina bruta gjustou-se a equagdo de regressdo quadrética negativa em
funcdo da idade de colheita (Figura 1b). Os pontos de méxima situaram-se proximo aos 13
dias para a SNS, com 27,22% de PB na FS, e aos 15 dias para SNSC, com 33,55% na FS de
PB. SANDIA (2003) observou, na forragem hidropdnica de trigo, aos 10, 14 e 16 dias teores
crescentes de PB, 20,33, 22,90 e 24,08% na FS, respectivamente, sendo estes valores

préximos ao observado na SNS.



O teor protéico da forragem hidropdnica produzida com SNSC em todas as idades de
colheita foi superior a SNS (Figura 1b). Esse resultado é atribuido ao efeito benéfico que as
substéancias presentes no vermicomposto exercem nas plantas, tais como acidos humicos e
acOes fitoestimulantes semelhantes aos fitorménios (COMPAGNONI & PUTZOLU, 1985).
Além disso, segundo KONONOVA (1961), as substancias humicas solUveis originadas de
adubos orgéanicos mostraram efeito positivo no crescimento e desenvolvimento de plantas e
em determinados processos microbianos como nitrificagdo e assimilagdo de nitrogénio.
Portanto, a solucdo SNSC deve ter favorecido a absor¢do e metabolismo do nitrogénio na
planta, resultando em maior teor protéico.

A aimentagdo protéica com forragem hidropdnica de trigo pode ser considerada
excelente opcdo para formulagdo de dietas dos animais, aumentando a produtividade do
rebanho, pois conforme VAN SOEST, (1994) dietas com teor de PB inferior a 7% promovem
reducdo na sua digestdo devido a inadequados niveis de nitrogénio para 0s microorganismos
do rumen, diminuindo sua populagéo e, conseqientemente, reduzindo a digestibilidade e o
consumo daFS.

O teor de proteina solUvel gjustou-se a equagdo de regressdo quadrética negativa em
relacdo a idade de colheita, com aumento deste teor até a colheita aos 13 dias para a SNS e
SNSC, com 17,82% e 22,39% na FS, respectivamente, sendo decrescente a partir de entdo. A
superioridade da PS na SNSC € devido as substancias himicas presentes, pois de acordo com
RAVEN et al., (1996) essas substancias estimulam a fosforilagdo oxidativa ocorrendo maior
absor¢cdo e transporte de nutrientes e aumento na sintese de compostos pelas plantas,
principamente os nitrogenados. Conforme SANDIA (2003), a forragem hidropdnica de

cevada possui maximo teor de PS de 15,63% na FS, teor inferior aos observados neste estudo.

A proteina soltvel € um dos fatores que mais influi na degradacdo protéica ao nivel de

rimen, pois esta tende a ser mais rgpida ou completamente degradada (CHALUPA, 1974,



TAMMINGA, 1979). De acordo com HUTJEN (1999) as vacas leiteiras em fases de
diferentes lactagOes necessitam PS 4,8-5,7% na FS. A forragem hidroponica de trigo possui

valores de PS superiores aos exigidos, confirmando-a como excelente opcéo suplementar.

Verificou-se resposta quadrética negativa em relagdo a idade de colheita para a fibra
em detergente neutro na forragem hidroponica cultivada com SNS e SNSC (Figura 1d). FAO
(2001) cita em forragem hidroponica de aveia aos 7, 11 e 15 dias, teores de 56, 63, e 58% de
FDN na FS, respectivamente, valores superiores ao observado neste estudo. JA ESPINOZA et
al., (2004) obtiveram em forragem hidropénica de milho, aos 9 dias, teores de 41% na FS de

FDN, similar ao observado SNS.

A fibra em detergente neutro representa a fracdo quimica do volumoso que possui
estreita correlagdo com consumo de FS, valores acima de 60% correlacionam-se
negativamente com consumo de forragem (MERTENS, 1987; VAN SOEST, 1994), pois
limitariam o espaco no trato gastrintestinal (CONRAD et al., 1966). Observa-se que os teores
de FDN verificados na forragem hidropénica de milho situaram-se abaixo do nivel

considerado como limitante, sendo uma boa opgéo alimentar.

Conforme NRC (1989), o teor de FDN deve ser no minimo de 25 a 28%, com 75% do
total sendo suprido por forragens para dietas de vacas em lactagdo. Os concentrados mais
utilizados na alimentagdo animal, como milho, trigo e soja, de acordo com ROSTAGNO
(2000), possuem valor de FDN igua a 11,40, 11,49 e 14,20% na FS, respectivamente.
Constata-se que os concentrados ndo atendem as necessidades desta categoria, assim a
utilizacdo da forragem hidroponica de trigo € adequada para a complementacéo da dieta
alimentar, justificando a importancia e o0 uso do sistema hidropdonico na produgdo de

forragens, ao invés da utilizagéo de alta quantidade de gréos nas dietas dos animais.



A interacéo entre solugdes nutritivas e idades de colheita ndo foi significativa (P>0,05)
para o teor de fibra em detergente écido (FDA), lignina (L1G) e digestibilidade “in vitro” da
fitomassa seca (DIVFS).

De acordo com a Tabela 1, o teor de LIG e FDA néo obtiveram diferenca significativa
(P>0,05) entre as solucBes SNS e SNSC. Os teores médios de FDA (21,98% na FS) e LIG
(4,16% na FS) sdo inferiores aos observados em pastagem nativa do RS, que possui em torno
de 46,95 e 7,26% na FS, respectivamente, e em silagem de sorgo 37,66 e 9,10% na FS,

respectivamente (VARGAS JUNIOR, 2000; SOARES, 2002).

TABELA 1 Fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e digestibilidade “in vitro” da
fitomassa seca (DIVFS) para SNS- solucdo nutritiva inorganica SANTOS et d.
(2004), SNSC- solucéo nutritiva organica parcialmente corrigida atendendo

recomendacdo de SANTOS et a. (2004). UFSM, Santa Maria— RS, 2005.

Solucdes FDA LIG DIVFS
(% naF9) (% naFs) (% naFs)
SNS 23,00 4,18 67,14
SNSC 20,74 4,14 69,24
F 1,47 6,00 3,45
Pr>F 0,1480 0,9554 0,0488
CV (%) 8,13 9,53 4,29

NUSSIO et d., (1998) relata que forragens com valores de FDA em torno de 30%
(nivel ideal para um bom consumo animal), ou menos, seréo consumidas em altos niveis,

enquanto agquelas com teores acima de 40%, em baixos nivels. Portanto, os valores de FDA



observados na forragem hidropdnica de trigo indicam a forragem adequada ao consumo
animal.

Quanto a DIVFS, a solucdo SNSC (69,24% na FS) foi superior (P<0,05) a SNS
(67,14% na FS), devido ao efeito benéfico das substancias humicas nas plantas
(KONONOVA, 1961; TIBAU, 1984; RAVEN et a., 1996). A forragem de trigo apresenta
teores de DIVFS superiores a pastagem nativa do RS (41,68% na FS) e a silagem de sorgo
(43,25% na FS) (TONETTO et a., 2004). A forragem hidropbnica de trigo também obteve
DIVFS superior a de forrageiras tropicais, que se situa entre 55 e 60% (MOORE E MOTT,
1973).

O teor de FDA apresentou acréscimo linear em relagdo aidade de colheita (Figura 2a).
Este fato € uma conseqiiéncia da maturacdo fisioldgica das plantas, pois VAN SOEST (1994)
cita que a FDA é constituida principamente de lignina e celulose, que aumentam suas
concentragdes com o avanco do ciclo. ESPINOZA et d., (2004) verificaram em forragem
hidropbnica de milho, teor de 20,94% de FDA na FS, aos 9 dias, valor semelhante ao deste

estudo.

O teor de lignina apresentou acréscimo linear em funcéo da idade de colheita (Figura
2b). FAO (2001) relata resposta similar na forragem hidropénica de aveia, na qua verificou-
sevaoresde 7,0e8,1% de LIG naFS aos 7 e aos 11 dias, respectivamente. De acordo com
VAN SOEST (1994), a lignina é considerada indigerivel e inibidora da digestibilidade das
plantas forrageiras e seu teor aumenta com a maturidade fisiolégica das plantas, desempenho

observado neste estudo.

A DIVFS da forragem hidropdnica de trigo diminuiu linearmente em relagdo ao
aumento do intervalo daidade de colheita (Figura 2c). Este fato se deve a DIVFS daforragem
estar negativamente correl acionada com os seus teores FDN e FDA, pois com a maturidade da

planta, a concentracdo dos componentes digestiveis, como os carboidratos sollveis, proteinas,



minerais, tende a decrescer, e a proporcéo de lignina, celulose, hemicelulose e outras fragbes
indigestiveis aumentam (MINSON, 1990). De acordo com SANTOS (2000) e FAO (2001) a
forragem hidroponica de cevada apresenta DIVFS de 74,90 a 81,60% na FS, respectivamente,

valores préximos aos obtidos no quarto e oitavo dia de colheita.
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FIGURA 2 Equaches de regressdo gustadas e coeficientes de determinacdo para fibra em
detergente acido (FDA), lignina (LIG) e digestibilidade “in vitro” da fitomassa
seca (DIVFS) para SNS- solucéo nutritiva inorgénica SANTOS et a. (2004),
SNSC- solugdo nutritiva organica parcidmente corrigida atendendo

recomendacdo de SANTOS et a. (2004). UFSM, Santa Maria— RS, 2005.



CONCLUSOES

A producdo de forragem hidropdnica de trigo a partir de solucéo organica proveniente
de vermicomposto bovino apresenta vantagens nutricionais. A maior qualidade nutriciona
constata-se pelo adequado nivel de FDN e maiores teores de PB e PS quando comparada a
forragem produzida com solugédo inorganica.

A melhor idade de colheita situa-se entre os 8-12 dias, pois neste periodo tém-se um
nivel protéico satisfatorio sem comprometer a reducéo de FS e DIVFS devido a0 maior teor

fibras.
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2.  CONSIDERACOESFINAIS

A producdo de forragem hidroponica de trigo é uma técnica que permite producéo
elevada de fitomassa em peguena &ea, aliada a alta qualidade nutricional, sendo uma
aternativa para produtores que necessitam de alimentacéo de qualidade para seus animais,

mas que ndo dispdem de grandes extensdes de terras.

Ressalta-se a importancia de pesquisas na area de hidroponia para a utilizacéo de
novos alimentos e a nutricdo de animais mais vaorizados comercialmente. Torna-se
necessario complementar as pesquisas existentes, principalmente em relagdo aos custos de

producéo.

E imprescindivel relatar que a forragem hidroponica ndo surge para substituir
sistemas convencionais de producgédo de forragem, mas sim para complementar ou servir como
opcéo a produtores que enfrentam dificuldades na produgdo de alimentos para os animais,

principalmente, em determinadas épocas do ano no Rio Grande do Sul.
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ANEXO 1 Tunel ato, Modelo Hermano.

ANEXO 2 Forragem hidroponica de trigo cultivada com solucéo NEVES. (2001), aos 6 dias.
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ANEXO 3 Forragem hidrop6nica de trigo cultivada com solucéo SANTOS et al. (2004), aos
6 dias.

ANEXO 4 Forragem hidropbnica de trigo cultivada com solugdo orgéanica parcialmente
corrigida atendendo recomendagdo de SANTOS et al. (2004), aos 6 dias.



ANEXO 5 Forragem hidropdnica de trigo cultivada com solugéo NEVES (2001), SANTOS
et a., (2004) , solucéo organica parcialmente corrigida atendendo recomendagéo
de SANTOS et a. (2004), aos 9 dias.
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ANEXO 6 Forragem hidropbnica de trigo cultivada com solucdo NEVES (2001), SANTOS
et a. (2004), solucéo organica parcialmente corrigida atendendo recomendagéo
de SANTOS et a. (2004), aos 12 dias.



ANEXO 7 Forragem hidroponica de trigo cultivada com solu¢éo NEVES (2001), aos 16 dias.



ANEXO 8 Forragem hidroponica de trigo cultivada com solugdo SANTOS et al. (2004), aos
16 dias.



ANEXO 9 Forragem hidropbnica de trigo cultivada com solugdo orgéanica parcialmente
corrigida atendendo recomendagdo de SANTOS et al. (2004), aos 16 dias.
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