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VALOR NUTRICIONAL DA FORRAGEM HIDROPONICA DE TRIGO SOB
DIFERENTES SOLUCOES NUTRITIVAS

NUTRITIONAL VALUE IN HYDROPONIC WHEAT FORAGE UNDER DIFFERENT
NUTRIENTS SOLUTIONS

Liziany MULLER?; Paulo Augusto MANFRON?; Sandro Luis Petter MEDEIROS?, Osmar Souza dos SANTOS?;
Tania B. G A. MORSELLI? Durval DOURADO NETO* Evandro Binotto FAGAN?®; Andrieli Hedlund
BANDEIRA?®; Cleber Jos¢ TONETTO

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o valor nutricional daforragem hidropénica de trigo cultivada
em ambiente protegido (tUnel alto) com diferentes solugdes nutritivas e identificando a idade ideal de colheita. O
experimento foi realizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federa de Santa Maria (UFSM) — RS.
Adotou-se delineamento experimental, blocos ao acaso, distribuido em esquema fatorial 2x4, constituido por duas
solugBes nutritivas: SNN- solugdo nutritiva proposta por Neves (2001) com 105,9 mg L de nitrogénio (N); e SNS-
solucéo nutritiva proposta por Santos et al. (2004) com 190,6 mg Lt N; equatro idadesde colheita(4, 8, 12 e 16 dias
apos a semeadura). A interagdo solugdes nutritivas e idades de colheitas ndo foi significativa paratodas as varidveis
analisadas. A forragem hidroponica de trigo cultivada com a solugdo nutritiva com maior dose de nitrogénio (SNS)
apresentou maior producdo de fitomassa seca e menor teor de fibra em detergente neutro. O avango da idade de
colheita daforragem hidrop6nica de trigo proporcionou reducéo na producdo de fitomassa seca e na digestibilidade
in vitro da fitomassa seca. Pode-se sugerir que a colheita seja realizada entre 8-12 dias, principamente devido aos
bons teores protéicos sem o comprometimento do menor teor de fitomassa seca e de sua digestibilidade. A solucéo
nutritiva com maior aporte de N deve ser adotada, pois proporciona maiores teores de fitomassa seca.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente protegido. Hidroponia. Triticum aestivum.

INTRODUCAO

O cultivo de forragem hidropdnica é uma
tecnologia de producdo de biomassa vegetal obtida por
meio dagerminacdo ecrescimentoinicia deplantasapartir
de sementesvidveis(Organizacion delas Naciones Unidas
paralaAgriculturay laAlimentacion - FAO, 2001). Tem
como objetivo suprir as necessidades nutricionais dos
animais, principal mente durante épocas secas ou frias do
ano, em que a producdo e a qualidade da forragem das
espécies nativas ficam agquém das exigéncias nutricionais.

A forragem hidropbnica destaca-se pelo
crescimento acelerado das plantas, com ciclo curto de
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producdo, alto teor protéico e boa digestibilidade (FAO,
2001; SANDIA, 2003; SANTOS et a. 2004). De acordo
com Floreset a. (2004), aproducdo deforragem hidropo-
nica € um grande avanco tecnolégico na alimentacdo
animal, pois pode ser produzida durante todo o ano e
ofertada atodos os animais em qual quer fase de desenvol -
vimento (gestacdo, lactacdo, desmame, terminacao).

Em varios paises a forragem hidropdnica vem
sendo utilizada para suplementacdo animal (FAO, 2001).
Flores et al. (2004) relatam que na Venezuela o uso de
forragem hidrop6nica se apresentacomo umaalternativa
viavel, econbmica, segura e palatavel que pode ser
utilizada na nutricdo de ruminantes e ndo ruminantes.
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Em vacas leiteiras o uso suplementar de forragem
hidrop6nica permitiu incremento de 18% na producéo
leiteira (FAO, 2001). Espinoza et al. (2004) observaram
maior ganho de peso em bovinos alimentados com
pastagem (70%) mais forragem hidroponica de milho
(30%), 1,1 kg animal-* dia’, em relac&o aos alimentados
apenas com pastagem, 0,7 kg animal* dia.

As solugdes nutritivas constituem-se no ponto
principal do cultivo hidropbnico, uma vez que elas
determinam o crescimento das plantas e a qualidade do
produto final. Uma soluc&o nutritiva bem equilibrada, e
fornecida adequadamente, é o fundamento maior da
hidroponia. Composi ¢cbes diversas de solugfes nutritivas
tém sido formuladas, em fungdo da cultura e da técnica
hidroponica.

No Brasil, uma solucéo utilizada para producéo
de forragem hidroponica foi descrita por Neves (2001),
em gue aconcentragdo de nitrogénio (N) € 105,9mg L.
Entretanto, estudos relatados pela FAO (2001)
demonstram que anutri¢do daforragem hidroponicadeve
ser realizada utilizando-se solucdo nutritiva contendo
cerca de 200 mg L' de N obtendo-se, assim, bons
resultados no processo de crescimento e alto teor de
proteina bruta. Desta forma, Santos et al. (2004)
propuseram uma solucgdo nutritiva mais concentrada em
N visando suprir tais exigéncias.

Além da escolha da solucédo nutritiva, a
determinacdo do momento mais adequado paraacolheita
também é um fator aser considerado, jaque o estédio da
plantainfluenciao valor nutritivo daforragem. A medida
gue aplantacresce e se desenvol ve, aumentam as porgoes
fibrosas, enquanto diminuem o teor protéico e a
digestibilidade da fitomassa seca (VAN SOEST, 1994).

De acordo com Henriques (2000), na produgéo
de forragem hidropobnica, colheitas precoces podem
resultar em baixo rendimento por &rea; entretanto
colheitastardias podem acarretar grande competicéo entre
plantas e perda de qualidade nutricional. Conforme
Sandia (2003) e FAO (2001), o periodo de crescimento
daforragem hidropdnica deve compreender entre 8 a12
dias, poisapartir desse periodo seiniciaintenso processo
de perda de qualidade nutricional.

Nesse sentido, o trabal ho teve por objetivo avaliar
a producgédo e a qualidade nutricional da forragem
hidropdnica de trigo, cultivada com duas solugdes
nutritivas, em quatro idades de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em agosto de 2004,
na area experimental do Nucleo de Pesquisa em
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Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH) no Departamento
deFitotecniadaUniversidade Federd de SantaMaria(RS),
com coordenadas geogréficas: latitude 29°43' S, longitude
53%43'W e dtitude 95 m. O clima do local segundo a
classificacio de K 6eppen pertencenteaotipo “ Cfa’ —clima
subtropica umido com verdes quentes(MORENO, 1961).

A forragem de trigo (Triticum aestivum L.) foi
cultivadaem tunel alto tipo “Hermano” com 6 metros de
largura e 27 metros de comprimento (162 m?), disposto
no sentido norte-sul, coberto com polietileno de baixa
densidade (PEBD) com espessura de 150 1, aditivado
contra raios ultravioleta. No interior do tunel foram
confeccionados canteiros de 1 m? (unidade experimental)
com filme pléstico (lona preta de 100u de espessura),
estendido sobre 0 solo nivelado, sendo as bordas|limitadas
por guias de madeiracom 6,0 cm de altura, estaqueadas
no solo.

A semeadurafoi realizada manua mente, alanco,
sobre o filme pléstico, sem 0 uso de substrato, com
sementesdetrigo, nadensidade de 2,0 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 o Laboratério de Andlise de Sementes do
Nucleo de SementesUFSM, ondefoi determinado o grau
dapureza (98%) e germinacdo (92%). Assementesforam
pesadas e colocadas em baldes plasticos, onde foi
realizada a técnica de pré-germinagdo que consistiu na
embebicdo das sementes em &gua por 12h associada a
24h de incubag&o.

Foi adotado o sistema hidropbnico aberto, sem
reaproveitamento da solucéo aplicada. As solugbesforam
estocadas em dois tanques de fibra de vidro com
capacidade de 500 L cada, que sdo repostas conforme a
necessidade da cultura. Sua aplicagéo foi efetuada por
meio de irrigagdo manual, com o auxilio de regadores,
sendo aplicadas quatro regas diérias em intervalos
regulares, distribuindo, em média, 3,5L m2dia. Nostrés
primeirosdias, airrigacdo foi realizada apenas com dgua
e, a partir deste, com solucéo nutritiva.

Adotou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso com quatro repeticdes para fitomassa
seca e trés repeticbes, com duas amostragens, para as
varidveis da composi¢ao bromatol 6gica, distribuidas em
esguema fatorial 2x4, sendo duas solugdes nutritivas:
SNN- solugdo nutritivasegundo recomendac&o de Neves
(2001), SNS- solugdo nutritiva segundo recomendacéo
de Santos et al. (2004) e quatro idades de colheita (4, 8,
12 e 16 dias apds a semeadura).

Os nutrientes que compuseram as solucdes
nutritivas foram (mg L):
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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 nutrienteferro ndo diferiu paraas duas soluctes
adotadas. Ele foi quelatizado com EDTA e utilizado na
dose de 5 mg mL*(FURLANI; FURLANI, 1988).

As andlises de fitomassa seca, proteina bruta,
proteina sollvel, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente &cido, lignina e digestibilidade in vitro da
fitomassa seca foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia
da UFSM, segundo metodologia descrita por Silva
(1991), a partir de amostras do conjunto
(folhas+colmo+raizes+sementes ndo germinadas+
plantulas anormais) colhidas em cada unidade
experimental (0,4 mx 0,4 m).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise da
variancia, sendo asidades de colheitaavaliadas por meio
daandlise de regressdo e as médias das solugdes nutritivas
comparadas entre si pelo teste F.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A interacdo solugdes nutritivas e idades de
colheitando foi significativa (Pe’0,05) paraas variaveis
fitomassaseca (FS), proteinabruta (PB), proteinasol Gvel
(PS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
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detergente &cido (FDA), lignina (LIG) e digestibilidade
in vitro da fitomassa seca (DIVFS).

Na Tabela 1, observa-se que a producdo de
fitomassa seca da forragem hidropbnica de trigo com
solucdo SNS (2,07 kg m?) foi superior (P<0,01) em
relacdo a solucdo SNN (1,76 kg m?2). Este resultado
corrobora com FAO (2001) que cita maiores teores de
FS em forragem hidropdnica de aveia cultivada com
solugdo nutritiva contendo concentracdo de nitrogénio
(N) de 200 mg L1 (3,25 kg m2 FS) em relagdo a solugdo
com 100 mg L1 (2,83 kg m?2).

Osteoresde proteinas brutae solUvel daforragem
hidropbnica de trigo cultivada com solugdo SNS ndo
diferiram significativamente da SNN (Tabela 1).
Entretanto, os valores de PB em forragem hidroponica
de aveia encontrados pela FAO (2001) foram menores
do gque os observados neste trabal ho, tanto paraforragem
cultivada com solucdo nutritiva com 200 mg Lt N
(11,93%) ou com 100 mg Lt N (10,73%). Santos et al.
(2004), no cultivo de forragem hidroponica de cevada,
com solugdo nutritivacontendo 190,6 mg LN, obtiveram
20,26% PB, valor similar aos obtidos neste estudo.

Apesar de ndo haver diferenca significativa para
os teores de PB e PS na forragem cultivada com as duas
solugdes, aforragem produzida com solugdo SNS possuli
vantagem quando se considera os teores protéicos por
unidade de area. Tal vantagem é decorrente da maior
producdo de FS da forragem oriunda da solucdo SNS
(Tabela 1), tendo-se assim, maiores teores protéicos por
unidade de &reaparaaforragem cultivadacom estasol ugéo.

Tabela 1. Fitomassa seca (FS), proteina bruta (PB) e soltvel (PS) para (SNN): solucdo nutritiva segundo
recomendacdo de Neves (2001) e (SNS): solugdo nutritiva segundo recomendacdo de Santos et al. (2004)
no cultivo de forragem hidropbnica de trigo. UFSM, Santa Maria (RS), 2005.

Solucdes nutritivas FS(kg m?) PB (%) PS(%)
SNN 1,76 22,71 11,74
SNS 2,07 22,96 12,22
Pr>F 0,0142 0,4549 0,1365
CV (%) 17,18 1,79 5,41

Menores valores de fibra em detergente neutro
(FDN) (P<0,05) foram encontradosna SNS (40,17%) em
relacdo aSNN (41,90%), (Tabela2). Desempenho similar
foi relatado pela FAO (2001) em forragem hidropbnica
de aveia, aos 15 dias, com 58,0% e 59,0% de FDN,
guando produzida em solucdo nutritiva de 200 e 100 mg
mL-? N, respectivamente. Embora sgja significativa a
diferenca nos teores de FDN nas forragens, 0s mesmos

encontram-se abaixo do nivel de FDN maximo
recomendado por Conrad et al. (1966) e Van Soest (1994),
gue citam niveis de FDN acima de 55-65% néo seriam
indicados em dietas de ruminantes, pois limitariam o
espaco ho trato gastrointestinal e, portanto, 0 consumo.
N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para
fibraem detergente &cido, ligninae digestibilidadein vitro
dafitomassa secaentre as solugbes (Tabela2). Osteores
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médios de FDA (23,30%) e LIG (4,16%) sdo inferiores
aos observados em pastagem nativa do RS, que possui
em torno de 46,95 e 7,26%, respectivamente, e em
silagem de sorgo 37,66 e 9,10%, respectivamente,
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enquanto aDIVFS (66,46%) apresenta teores superiores
a pastagem nativado RS (41,68%) e a silagem de sorgo
(43,25%), respectivamente (VARGAS JUNIOR, 2000;
SOARES, 2002; TONETTO et al., 2004).

Tabela 2. Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (L1G) e digestibilidade “in
vitro” dafitomassa seca (DIVFS) para (SNN): solucdo nutritiva segundo recomendacéo de Neves (2001)
e(SNS): solucdo nutritivasegundo recomendacao de Santoset a. (2004) no cultivo deforragem hidroponica

detrigo. UFSM, Santa Maria— RS, 2005.

Solucdes nutritivas FDN(%) FDA(%) LIG(%) DIVFS(%)
SNN 41,90 23,69 4,18 66,44
SNS 40,17 22,92 4,15 66,49
Pr 0,0001 0,2612 0,9102 0,9708
CV (%) 2,08 2,57 3,15 5,40

Na producéo de forragem hidropdnicadetrigo a
fitomassa seca, proteinabruta, proteinasolGvel, fibraem
detergente neutro, fibra em detergente &cido, lignina e
digestibilidade “in vitro” da fitomassa seca foram
influenciadas (P<0,05) pelaidade de colheita(Figural).

A producéo defitomassa seca apresentou resposta
quadrética ao avango da idade de colheita, com menor
rendimento na Ultima colheita, aos 16 dias. Resultado
semelhante ao verificado por FAO (2001), quecitavalores
decrescentes 3,26, 2,95 e 2,27 kg m2 FS, em forragem
hidropbnicadeaveia, aos 7, 11 e 15 dias, respectivamente.
Espinozaet a. (2004) verificaram no cultivo deforragem
hidrop6nica de milho rendimento de 1,87 kg FS m2 aos
9 dias de colheita, valor semelhante ao observado aos 12
dias neste estudo.

A diminuic¢do dafitomassasecanaultimacolheita
pode ser atribuida, em parte, a presenca de sementes ndo
germinadas nas amostras. As sementes ficaram mais
predipostas adeterioracdo por apresentarem elevado teor
de FS com o avanco do experimento, o que provavel mente
ocasionou o decréscimo naFS das amostras. Além disso,
a elevada densidade populacional (em torno de 44.200
plantulas m?) pode ter proporcionado competicdo por
nutrientes e luz, ocasionando estiolamento e posterior
acamamento, e senescéncia das folhas inferiores das
plantulas de menor estatura que permaneceram
sombreadas.

O teor de proteinabruta (PB) apresentou resposta
guadratica com relacdo ao aumento daidade de colheita
(Figura 1). O ponto de méxima produtividade situou-se
préximo aos 13 dias, com 26,09% PB. Sandia (2003)
observou na forragem hidroponica de trigo aos 10, 14 e
16 dias teores crescentes de PB, 20,33, 22,90 e 24,08%,
respectivamente, desempenho com val ores préoximos aos
verificados neste estudo.

Espinozaet al. (2004) comentam que aforragem
hidropénicade milho possui alto teor protéico nasfolhas
(33,54% PB) e nas raizes (13,76% PB) e que, devido
esta caracteristica, pode ser alternativa eficiente para
suprir aexigénciaproté canadietade animais ruminantes
(bovinos, ovinos, caprinos, bufalos) e ndo ruminantes
(aves, coelhos, eqglinos). Portanto, a suplementac&o
protéicacom forragem hidropdnicadetrigo também pode
ser considerada excelente opgdo de complementagéo
alimentar para animais, contribuindo para aumentar a
produtividade do rebanho, pois de acordo com Van Soest
(1994) dietas com teor de PB inferior a 7% promovem
reducdo na digestdo das mesmas devido a inadequados
niveis de nitrogénio para 0s microorganismos do rimen,
diminuindo sua populacgdo e, conseqiientemente,
reduzindo a digestibilidade e o consumo da FS.
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Figura 1. Fitomassaseca (FS), proteinabruta(PB) e solUvel (PS), fibraem detergente neutro (FDN) e acido (FDA),
lignina (L1G) e digestibilidade “ in vitro” da fitomassa seca (DIVFS) em forragem hidropdnica de trigo
em diferentes idades de colheita (4, 8, 12 e 16 dias). UFSM, Santa Maria (RS), 2005.
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O teor de proteina soltvel (PS) apresentou
resposta quadratica com relacdo ao aumento daidade de
colheita (Figura 1). O ponto de méaxima produtividade
da PS sitou-se préximo aos 14 dias, com 14,16% na FS.
Sandia (2003) relata que a forragem hidroponica de
cevada possui teor de PS de 15,63% naFS, teor superior
ao deste estudo.

A solubilidade da proteina € um dos fatores que
maisinflui nadegradacdo protéicaanivel derdmen, pois
a proteina sollvel tende a ser mais rapidamente e
completamente degradada (CHALUPA, 1975;
TAMMINGA, 1979). De acordo com Hutjens (1999), as
vacas|eiteiras em diferentesfases delactagdo necessitam
deteoresde PSentre 4,8-5,7% naFS. Assim, verifica-se
gue a forragem hidroponica de trigo possui valores
superiores de PS (Figura 1), confirmando-a como
excelente opgao suplementar.

A fibra em detergente neutro (FDN) apresentou
resposta quadrética em relacdo ao avango da idade de
colheita, tendo incremento do teor com aidadede colheita
(Figura 1). FAO (2001) verificou aos 7, 11 e 15 dias,
valores de 56,0, 63,0 e 58,0% FDN em forragem
hidropbnicade aveia, respectivamente. Essesvalores sdo
superiores aos observados neste estudo. Ja Espinoza et
al. (2004) observaram, em forragem hidropobnica de
milho, aos 9 dias, teor de FDN (41,46%) similar ao deste
trabal ho.

Ainda, de acordo com National Research Council
- NRC (1989), as dietas de vacas em lactacdo devem
conter, no minimo, 25 a 28% de FDN, com 75% deste
total sendo suprido por forragens. Considerando que os
concentrados mais utilizados na alimentacdo animal,
como milho, trigo e soja possuem 11,40, 11,49 e 14,20%
de FDN (ROSTAGNO, 2000), estes ndo atenderiam as
necessidades desta categoria. Portanto, a utilizaco da
forragem hidrop6nica de trigo seria adequada para a
complementagdo dadietaaimentar ejustificariatambém,
em parte, aimportancia e o uso do sistema hidroponico
na producdo de forragens, ao invés da utilizagdo de ata
guantidade de gréos nas dietas dos animais.

A fibra em detergente &cido (FDA) apresentou
resposta quadratica no seu teor em relagdo ao aumento
da idade de colheita, com menor teor aos 4 dias (Figura
1). 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, por favorecer 0 aumento
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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 Espinozaet al. (2004), aos 9 dias,
20,94 % FDA, em forragem hidroponica de milho. FAO
(2001) cita que o teor de FDA daforragem hidroponica
de aveia, aos 15 dias, foi de 27,97%, valor similar ao
encontrado neste trabal ho.

A lignina(LIG) apresentou respostaquadréticaa
este experimento, sendo que o menor teor foi verificado
na colheita aos quatro dias. FAO (2001) relata
desempenho similar na forragem hidrop6nica de aveia,
sendo que esta possui aos 7, 11 e 15 dias, 5,0, 7,4 e 7,0%
LIG, 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
(DIVFS) ajustou-se a uma equagdo quadrética com o
avanco daidade de colheita, sendo que o maior valor foi
observado na colheita aos 4 dias (Figura 1). Pode se
observar ainda, que o valor da DIVFS da forragem
hidropnica de trigo aos 4 e 8 dias foi superior ao valor
citado para asforrageirastropicais, que se situaentre 55
e 60% (MOORE; MOTT, 1973).

A decrescente digestibilidade da forragem pode
estar negativamente correlacionado com os teores FDN
e FDA e, conseguientemente, ao valor energético, pois
com a maturidade da planta, a concentracdo dos
componentesdigestivel's, como os carboidratos solivel's,
proteinas, minerais e outros conteidos cel ulares reduzem,
eaproporcdo delignina, celulose, hemicelulose e outras
fragbesindigestiveisaumentam (VAN SOEST, 1994). De
acordo com Santos (2000) e FAO (2001), a forragem
hidropbnica de cevada apresentou DIVFS 74,90 e
81,60%, respectivamente, valores proximos aos obtidos
no 4° e 8° dias de colheita.

CONCLUSOES

Visando um maior valor nutricional daforragem
hidrop6nica de trigo, a colheita deve ser realizada entre
0 8° e 12° dias apds a semeadura.

Para uma maior producéo de fitomassa seca a
solugdo nutritiva SNS com 190,6 mg L™ de nitrogénio
pode ser recomendada.

ABSTRACT: The objective of thisstudy wasto 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 protected environment (tunnel) at the Ecophysiology and Hydroponic Research Center of the Crop Science
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Department 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, with 105.9 mg.L"* of nitrogen
(N) and SNS- Santos et a. (2004) solution, with 190.6 mg.L* of N) and four harvesting dates (4, 8, 12 and 16 days
after emergence), in a 2x4 factorial scheme. It was not observed interaction between nutrients solutions and harvest
date for all 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 verified with harvest at 8-12 days after emergence, and the SNS nutritional solution provides higher dry
mass production.

KEYWORDS: Protected environment. Hydroponics system. Triticum aestivum.
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