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RESUMO
A forragem hidropénica € uma alternativa para auxiliar no aumento da produg¢ao animal.
Esse método tem sido difundido por muitos paises, podendo ser utilizado em pequenas
e médias propriedades que possuem dificuldades em produzir forragens de forma
regular durante todo o ano. As solugbes nutritivas indicadas para a produgao
hidropbnica muitas vezes podem ser de dificil acesso ou de alto custo para o produtor,
assim a utilizacao de fertilizantes ndo convencionais pode facilitar a adesao da técnica
e diminuir os custos de producédo. O uso do soro de leite na hidroponia traz inumeros
beneficios, evita a poluicao e a contaminagao ambiental, diminui os custos da producéo
substituindo solug¢des nutritivas comerciais e proporciona a obtengao de uma forragem
de qualidade para os animais. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
avaliar a produtividade da forragem hidroponica de milho cultivada sobre substrato de
capim Pioneiro picado, com diferentes porcentagens de diluigdo de soro de leite bovino
como solugao nutritiva. A colheita foi realizada 20 dias apds germinacgao, as variaveis
analisadas foram altura de plantas (AP), numero de folhas (NF), massa fresca da parte
aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de substrato + raizes
(MSSR) e producéo total (folha+colmo+substrato+raizes). Verificou-se as diferengas
entre os tratamentos, comparando as médias pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5%
de probabilidade. Na realizagao desta etapa utilizou-se o programa estatistico SISVAR
v. 5.8. Apds analise dos dados observou-se que a utilizagado do soro de leite influenciou
nas variaveis avaliadas. O tratamento T3 - 4gua + soro de leite diluido a 20%, mostrou-
se superior para as variaveis testadas e o tratamento T4 - agua + soro de leite diluido a

40% foi o que apresentou os piores resultados.

Palavra-chave: Forragem hidropénica. Produtividade. Solugao nutritiva.



ABSTRACT
Hydroponic forage is an alternative to help increase animal production. This method
has been widespread in many countries, and can be used in small and medium-sized
properties that have difficulties in producing forage regularly throughout the year. The
nutrient solutions indicated for hydroponic production can often be difficult to access
or high cost for the producer, so the use of unconventional fertilizers can facilitate the
adoption of the technique and reduce production costs. The use of whey in hydroponics
brings numerous benefits, avoids pollution and environmental contamination, reduces
production costs by replacing commercial nutrient solutions and provides quality forage
for animals. In view of the above, this study aimed to evaluate the productivity of
hydroponic corn forage cultivated on chopped Pioneiro grass substrate, with different
percentages of dilution of bovine whey as a nutrient solution. Harvest was carried out
20 days after germination, the variables analyzed were plant height (AP), number of
leaves (NF), shoot fresh mass (MFPA), shoot dry matter (MSPA), substrate + roots dry
matter (MSSR) and total yield (leaf + stem + substrate + roots). The differences
between the treatments were verified by comparing the means using the Scott-Knott
test at a 5% probability level. In this stage, the statistical program SISVAR v. 5.8 was
used. After data analysis, it was observed that the use of whey influenced the variables
evaluated. The T3 treatment — water + 20% diluted whey, was superior for the variables
tested, and the T4 treatment — water + 40% diluted whey was the one that presented

the worst results.

Keywords: Hydroponic forage. Productivity. Nutrient solution.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, as areas de pastagens nativas e cultivadas ocupam cerca de 160
milhdes de hectares, entretanto, essa oferta vem decrescendo (MENEZES, 2020). A
progressiva redugdo das areas de pastagens brasileiras ocorre sobretudo pelos
processos erosivos do solo, substituicdo por outras culturas agricolas, fatores
ambientais e estacionalidade de produgéao, levando os produtores a buscarem novas
tecnologias para suplementar a dieta animal, de forma eficiente, incrementando a
producado e garantindo seu estabelecimento (CHAVES et al., 2020).

O desenvolvimento de tecnologias que sejam capazes de atenuar os efeitos
negativos na producéao forrageira durante as estagcdes secas, sdo necessarias para
assegurar a produgao animal. Em muitas regides do Brasil, principalmente a nordeste,
a quantidade e a qualidade de forragem disponivel nos periodos de seca € um dos
principais fatores que enquadra a pecuaria de pequeno porte como atividade de
subsisténcia (CAMPELO et al., 2007).

Assim, surgiram pesquisas que buscam produzir alimentos forrageiros por
meio de métodos ndo convencionais, que nao requerem o uso do solo ou extensas
areas de cultivo, dentre os resultados obtidos destacou-se a técnica da hidroponia
(CARDOSO, 2019).

A hidroponia é definida como um conjunto de técnicas de cultivo de plantas
sem a utilizagdo do solo, onde os nutrientes sao fornecidos por meio de solugdes
nutritivas de forma a atender as necessidades fisiolégicas das plantas. A primeira
ocorréncia comprovada da hidroponia foi realizada pelo naturalista inglés John
Woodward (GUEDES, 2019). No Brasil o pioneirismo da hidroponia deve-se a
Shigueru Ueda e Takanori Sekine, responsaveis por apresentar o primeiro projeto
utilizando essa técnica na cultura da alface, por volta de 1990, em Sao Paulo, a partir
disto mais estudos foram surgindo, utilizando outras culturas agricolas (PEREIRA et
al., 2018).

A forragem hidropbnica é uma alternativa para auxiliar no aumento da
producao animal. Esse método tem sido difundido por muitos paises, podendo ser
utilizada em pequenas e médias propriedades que possuem dificuldades em produzir
forragens de forma regular durante todo o ano. Esta técnica potencializa e promove o

uso racional da agua, do espaco e tempo, seu ciclo de produgao é rapido, continuo, &
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independente de quaisquer condi¢cdes climaticas e possui uma alta produtividade por
area (ROCHA; SALVIANO, 2014).

A producéao de forragem por meio da hidroponia, surgiu da necessidade de
oferta de alimento aos animais em periodos criticos do ano, onde se tem uma
irregularidade na distribuicdo e frequéncia das chuvas. Na produgédo de forragem
hidroponica sdo utilizadas plantas de rapido desenvolvimento, alto rendimento de
fitomassa fresca e boa qualidade nutricional como sorgo, trigo, arroz, milho, milheto,
entre outras (ROCHA; SALVIANO, 2014).

As solucdes nutritivas indicadas para a producao hidropénica muitas vezes
podem ser de dificil acesso ou de alto custo para o produtor, assim a utilizagao de
fertilizantes ndo convencionais pode facilitar a adesao da técnica e diminuir os custos
de producao (MATOS; TEIXEIRA, 2016). Dentre estas alternativas, tem-se o soro de
leite.

O soro de leite € um subproduto resultante da separacao da caseina ou a
gordura do leite no processo de fabricagao do queijo (SANTOS et al., 2022). Utilizado
principalmente na industria alimenticia, mas também nas farmacéuticas e
agroindustriais, possui diversos atributos fisico-quimicos e um grande valor biolégico.
O uso do soro de leite na hidroponia traz inumeros beneficios, evita a polui¢ao e a
contaminagao ambiental, diminui os custos da producdo substituindo solugdes
nutritivas comerciais e proporciona a obtencao de uma forragem de qualidade para os
animais (PAULA, 2009).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade
da forragem hidropdnica de milho cultivada sobre substrato de capim Pioneiro picado,

com diferentes porcentagens de diluigao de soro de leite bovino como solugao nutritiva.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descrigao Botanica

Conforme Silva et al. (2021), o milho é um cereal de elevada qualidade
nutricional, fazendo parte da familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays. E uma
planta herbacea, anual, monocotiledénea e pode chegar a dois metros de altura.

Planta monoica contendo flores femininas nas axilas das folhas e flores masculinas na
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parte superior (panicula). Seu fruto tem formato cilindrico, grdos médios aderidos ao
sabugo em fileiras, formando espigas. Caule do tipo colmo, formado por nés e
entrends; folhas dispostas de forma alternada no colmo. Possui sistema radicular
caracteristico das gramineas, do tipo fasciculado ou em “cabeleira”, atingindo de 1,5

a 3 m de comprimento.

2.2 Forragem Hidropdnica de Milho

No Brasil, a técnica de cultivo de forragem hidropdnica teve inicio por volta
de 1990, tendo como objetivo a alimentagdo de equinos, sendo o milho a principal
cultura utilizada. Mais adiante foram desenvolvidas numerosas pesquisas com o intuito
de tornar essa técnica uma alternativa para se obter um volumoso de elevado valor
proteico. Ha pouco tempo a técnica hidropénica foi adaptada para servir de alimento
para outros animais como bovinos, ovinos, caprinos, equinos, coelhos e aves
(CHAVES et al., 2020).

A técnica de producao de forragem hidropénica é voltada para a produgao
de biomassa verde onde as plantas serao cultivadas em substratos naturais. O cultivo
pode ser realizado em bandejas ou em solo coberto por lona e com uso de
fertirrigacdo. A forragem hidropdnica de milho possui ciclo curto e crescimento
acelerado. O tempo médio recomendado na maioria dos estudos € de 15 dias, uma
vez que colheitas precoces podem levar a um baixo rendimento, ao mesmo tempo que
as colheitas tardias podem acarretar em competicdo entre as plantas e diminui¢cao da
qualidade nutricional (NEIVA et al., 2024). Segundo a FAO (2001) a colheita da
forragem hidropénica deve ser realizada entre 10 e 12 dias, dado que a partir desse
periodo inicia-se a perda da qualidade, fato este que também foi relatado por Almeida
et al. (2021).

Atuando como suplemento na alimentagdao animal, o milho hidropénico
pode garantir 6timos resultados na producgao de leite e de carne por possuir excelentes
caracteristicas de composigao bromatolégica (CHAVES et al., 2020). A forragem pode
ser fornecida aos animais de forma integral (sementes, folhas, caules, raiz e substrato),
suas caracteristicas sensoriais de sabor, cor e textura promovem maior palatabilidade
e aumento na ingestao de outros alimentos (MATOS; TEIXEIRA, 2016).

Essa técnica de cultivo apresenta como vantagens, baixa incidéncia de

pragas, grande rendimento por area, facilidade na realizagdo dos tratos culturais,
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supressao nas perdas de nutrientes por lixiviagao, uso racional de fertilizantes, baixos
riscos relacionados a adversidades meteoroldgicas, economia no uso da agua e nao

requer uso de agrotoxicos ou investimentos em maquinario (CARDOSO, 2019).

2.3 Substratos Utilizados na Produgao de Forragem Hidropoénica

O principal objetivo da utilizacdo de substratos na hidroponia é a fixagéo do
sistema radicular, todavia € necessario que apresentem caracteristicas essenciais
como “porosidade, capacidade de retencédo de agua, capacidade de troca de cations,
pH, seguranga, sustentabilidade e custo.” (Maucieri, 2019, p. 81).

Os substratos empregados na hidroponia podem ser classificados como
fibrosos, possuindo alta capacidade de retengéo de agua (80%) por possuir fibras com
diferentes tamanhos e os substratos granulares, onde geralmente sdo inorgéanicos e
possuem caracteristicas diversas em tamanho de particulas, textura e baixa
capacidade de retencao de agua (10% a 40%). A porosidade ideal do substrato deve
estar na faixa minima de 75%, variando entre macro e microporos, sendo resistente a
compactagao e diminui¢cao brusca de volume no processo de secagem. A capacidade
ideal de retencéo de agua € de 30% a 40% do volume visivel, garantindo umidade as
plantas sem provocar asfixia das raizes (HOLANDA, 2020).

O material organico que compde o substrato deve ser seguro, de forma que
nao seja contaminado por patdégenos, materiais toxicos ou plantas invasoras. Ademais,
€ necessario que seja de baixo custo e associado a isso, sustentavel, possuindo
capacidade de reducdo de produgao de residuos, sendo originarios de materiais
biodegradaveis (MAUCIRIEI, 2019).

Dentre os substratos organicos com potencial para utilizagdo na producao
de forragem hidropénica tomam destaque: casca de arroz, fibra de coco, palhadas e
fenos em geral e 0 bagago de cana-de-agucar, sendo o ultimo o mais utilizado por
estar presente na maioria das pequenas e médias propriedades rurais e satisfazer as
caracteristicas desejadas (PICCOLO et al., 2012; SANTANA et al., 2021).
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2.4 Solugoes Nutritivas

As solugbes nutritivas sdo uma das bases da hidroponia, atuando na
transferéncia de nutrientes em substituicdo ao solo, tendo como vantagem a
possibilidade de formulagao prévia de acordo com a demanda de cada espécie de
planta (SHIMPO; SANCHES, 2023). Segundo Cometti et al. (2006, p.90) discorre que
‘uma solugdo nutritiva pode ser definida como um sistema homogéneo onde os
nutrientes necessarios a planta estao dispersos, geralmente na forma i6nica e em
propor¢des adequadas”. Além do fornecimento de nutrientes, é interessante que a
solugéo contenha O:2 e esteja em temperatura apropriada para absorc¢ao de nutrientes.

Para produgdo de forragem hidropénica o uso de solugbdes nutritivas
alternativas € bem comum. Muitos compostos organicos possuem uma grande
variedade de nutrientes em sua composigao, nos quais podem ser utilizados para nutrir
as plantas. InUmeras pesquisas atestaram a eficiéncia das solugbes nutritivas
alternativas, das quais pode-se citar a ureia, vinhoto (subproduto da cana-de-agucar),

urina de ruminantes, agua salobra e o soro de leite bovino.

2.5 Caracterizagao do Soro de Leite

O soro de leite € um coproduto lacteo das industrias de laticinios obtido a
partir da coagulacao do leite no processo de fabricagdo de queijos. Na maior parte
dos casos, para a obtengédo de um quilo de queijo, sdo necessarios aproximadamente
10 L de leite, tendo-se como resultado desse processo, 9 L de soro. Possuindo alto
valor nutricional, o soro de leite pode passar por diversos processos e transformar-se
em produtos de alto valor agregado (NUNES et al., 2018).

O soro de leite possui cerca de 55% dos nutrientes do leite, compondo-se
por lactose, minerais (calcio, fosforo, magnésio e zinco) e vitaminas hidrossoluveis; &
utilizado na fabricacao de suplementos alimentares, bebidas lacteas e na alimentacao
animal (SOARES, 2023).

2.6 Poder Poluente do Soro de Leite

Embora o soro apresente substancias de elevado valor nutricional, é pouco

aproveitado e grandes quantidades sado desperdicadas e descartadas de forma
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incorreta. Estudos apontam que aproximadamente 40% do soro de leite produzido no
Brasil é descartado de forma equivocada, geralmente sendo langado em corpos
receptores ou recebendo tratamentos com baixa eficiéncia, gerando impactos
ambientais a fauna e flora, transformando-se em um rejeito industrial altamente nocivo
(NUNES et al., 2018).

A reutilizacdo de residuos organicos diminui os efeitos deletérios que
provocam a natureza. O soro de leite pode se tornar um poluente muito problematico
em virtude da sua alta carga organica e elevado volume gerado, devendo receber
tratamento adequado antes do descarte, uma vez que em sua versdo bruta possui
uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO) superior a do esgoto doméstico (PAULA
etal., 2011).

Assim sao imprescindiveis a identificacdo de recursos que possam atuar
como alternativas para o aproveitamento do soro, de forma que sejam sustentaveis e

economicamente atrativas (PAULA et al., 2011).

2.7 Soro de Leite na Produgao Agricola

Diversos trabalhos demonstram a possibilidade de incremento na produgao
agricola com a aplicagao do soro de leite. Mantovani et al. (2015) trabalhando com a
utilizacao do soro acido de leite como fonte de nutrientes para o milho, constataram
que o soro eleva a producao de matéria seca do milho e ainda promove a acumulagao
dos nutrientes como N, P, K e Ca na parte aérea da planta.

Lima et al. (2022), utilizando soro de leite para avaliagdo do
desenvolvimento inicial da cana de agucar (Saccharum spp.) em comparagao ao
fertilizante industrializado, obtiveram os melhores resultados nos quesitos média de
perfilhos, quantidade de folhas, largura da folha e comprimento da folha na utilizagao
do soro de leite em baixas concentragdes.

Morrill et al. (2012) em sua pesquisa com milheto forrageiro e sorgo sudao,
0 uso do soro de leite proporcionou aumento na produg¢ao de matéria seca nas duas
culturas estudadas. Ferraz (2021) atestou que no uso do soro de leite como fonte de
nutrientes para producdo do capim Tifton 85 houve incremento de nutrientes e

biomassa.
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Além de servir como fonte de nutrientes para as plantas, o soro de leite
pode trazer efeitos benéficos ao solo quando aplicado em pequenas quantidades, uma
vez que é rico em residuos organicos, contendo nutrientes como o nitrogénio e o
potassio (SOARES, 2023). Ferraz (2021), afirma em seu estudo sobre os efeitos do
uso do soro de leite no solo que o soro incrementou os teores de nutrientes, sem que

o pH do solo fosse alterado.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no setor de producdo de mudas do Instituto
Federal do Tocantins — Campus Araguatins, cujas coordenadas geograficas sao
5°38'38" de latitude Sul e 48°04'10" de longitude oeste, e altitude de 120 m em relagao
ao nivel do mar. O clima predominante na regido é o tropical umido, apresentando
estacdes seca e chuvosas bem definidas. A temperatura varia entre minimas de 22°C
e maximas 34°C durante o ano, e uma precipitacdo média anual de 1700 mm
(CLIMATEMPO, 2024).

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), montado em
esquema fatorial com quatro tratamentos e seis repeti¢coes, totalizando 24 unidades
experimentais. A testemunha usada como tratamento controle foi irrigacéo apenas com
agua durante todo o ciclo (T1 — agua); os demais tratamentos constaram de niveis de
diluicdo de soro de leite em agua: 10, 20 e 40% de soro. Os percentuais de soro foram

escolhidos baseados no trabalho de Paula et al (2011).

Tabela 1. Descri¢cdo dos Tratamentos, Araguatins, Tocantins, 2024

Tratamentos Solugdes
T1 apenas agua
T2 agua + soro de leite diluido a 10%
T3 agua + soro de leite diluido a 20%
T4 agua + soro de leite diluido a 40%

Fonte: Autores, 2024.
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O soro utilizado foi proveniente da fabricagdo de queijo mugarela a partir do
processamento industrial de leite bovino no setor de Agroindustria do IFTO - Campus
Araguatins. O processamento do leite e consequente obtencdo do soro foram
realizados em intervalos de dois dias, sendo o soro armazenado em tanque industrial
de inox, sem refrigeracéo.

O substrato empregado no cultivo hidropénico de milho foi o capim Pioneiro
picado, sendo a escolha devido a disponibilidade no campus, e por ser um dos tipos
de substratos indicados para este tipo de cultivo. O capim foi triturado em maquina
forrageira, e posteriormente espalhado sobre lona em camadas finas e uniformes. E
em seguida foi exposto ao sol para secagem durante 23 dias (tempo maior que o

esperado, devido a ocorréncia de uma chuva).

Figura 1. a) Capim pioneiro passando por forrageira; b) Capim triturado exposto ao sol

para secagem
=

:A

Fonte: Autores, 2024.

Para instalacdo do experimento foram escolhidos quatro canteiros de 11m
x 1m em local livre de imperfeicoes (liso). O sistema hidropénico foi disposto em 24
porgoes de lona preta com as dimensdes de 1m x 0,5 m (0,5 m?), e 10 cm de
espagamento entre as unidades experimentais. As repeticdes foram dispostas de

forma aleatdria na area.
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Figura 2. Croqui da area

T3R6 T2R4 TestR2 T2R6
TIR2 T1R4 TestR3 | | Testre
Testera| | TIRS T3R4 T2R3
T3R3 T2RS T3R2 T1R3
TestRS T2R1 T2R2 TIRG
T3RS T3RI TIR1 TestR1

Fonte: Autores, 2024.

Utilizou-se sementes nao selecionadas e sem tratamento quimico
adquiridas na fabrica de ragées MIXFOS, no municipio de Araguatins. O emprego de
sementes quimicamente tratadas ndo é indicado para produgdo de forragem
hidropénica, devido ao alto risco de intoxicagdo dos animais (PAULA, 2011). A
viabilidade das sementes foi determinada a partir de um teste de germinagcao em
substrato areia, passando por procedimento de quebra de dorméncia em submersao

em agua por 24 h; o poder germinativo foi avaliado em 80%.

Figura 3. a) Selecdo de sementes; b) Embebicdo em agua para quebra de dorméncia

Fonte: Autores, 2024.
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A densidade de semeadura foi de 1 kg m2 (CHAVES, 2020). Cada unidade
experimental recebeu 500g de sementes de milho, que foram distribuidas sobre uma
camada de 3 cm de substrato, dispostas a lango de forma uniforme e cobertas com
outra camada de 2 cm de substrato. O periodo para germinacgao foi de 7 dias, tendo
sido irrigadas apenas com agua (5 L/ m?/ dia). Apos germinagéo iniciaram-se as regas
com o soro de leite diluido conforme os tratamentos; as irrigagdes foram realizadas de

forma manual com auxilio de regador, uma vez ao dia, diluidos em 15L de agua.

Fonte: Autores, 2024.

3.3 Variaveis e coleta de dados

A colheita foi realizada 20 dias apds germinagao, correspondendo a 27 dias
ap6s semeadura. Com auxilio de um arco circular foram selecionadas ao acaso 60
plantas de cada tratamento (totalizando 240 plantas amostradas). Com uma fita
métrica foi medido a altura de plantas (AP); em seguida foi realizada a contagem do
numero de folhas (NF), tendo sido consideradas apenas as folhas completamente
desenvolvidas.
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Figura 5. a) Coleta de amostras; b) Contagem de folhas

Fonte: Autores, 2024.

Com auxilio de uma tesoura, a parte aérea das plantas foram cortadas rente
ao substrato; em seguida, mensurou-se em balanga de precisdo a massa fresca da
parte aérea (MFPA); apds 2 dias em estufa de circulagéo forgada, com temperatura
média de 55°C, foi obtida a matéria seca da parte aérea (MSPA).

Figura 6. Pesagem de matéria seca da parte aérea (MSPA)

Fonte: Autores, 2024.

Conforme a metodologia descrita por Matos et al. (2016), para obteng¢ao dos
teores de matéria seca de substrato + raizes (MSSR), foram retiradas 6 amostras de



24

cada tratamento, com dimensdes de 10 cm x 10 cm de substrato, e, posteriormente
seguiram para processo de secagem em estufa de circulagéo forgada por 3 dias a uma
temperatura de 70°C. Ainda, determinou-se a produgdo de volumoso por metro
quadrado (PV), por meio da pesagem do material (substrato + plantas de milho) em
uma balanga com capacidade para 100 kg.

Figura 7. a) Coleta de substrato para analise; b) Secagem de substrato estufa

Fonte: Autores, 2024.

O material final produzido pode ser observado nas figuras 8 e 9. A forragem
hidropbnica pode ser servida aos animais dividido em pedagos, com tamanhos
variados, a depender do desejo e necessidade do produtor, podendo também ser
picado e misturado com outra forragem (TEIXEIRA, 2021).
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Fonte: Autores, 2024

Figura 9. Resultado do material hidropdnico “enrolado” produzido no experimento

@ ~

Fonte: Autores, 2024.

3.4. Analise estatistica

De posse dos dados realizou-se a tabulacdo em planilhas de EXCEL, e
posteriormente avaliando os pressupostos da analise de variancia (normalidade e

homogeneidade de variancia), verificou-se as diferengas entre os tratamentos,
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comparando as médias pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. Na
realizagcédo desta etapa utilizou-se o programa estatistico SISVAR v. 5.8 (FERREIRA,
2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o T3 foi estatisticamente superior em relagdo aos demais
tratamentos apresentando média de 14,75 g na massa fresca de parte aérea (Grafico

1). Destaca- se ainda o tratamento T2 com a segunda maior média.

Grafico 1. Matéria fresca da parte aérea (MFPA) de plantas de milho hidropdnico cultivado durante
20 dias sob diferentes concentragdes de soro de leite fresco.
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T1 —4gua; T2 - agua + soro de leite diluido a 10%; T3 - 4gua + soro de leite diluido a 20%; T4 - 4gua
+ soro de leite diluido a 40%. Médias na coluna seguidas de mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Paula et al. (2011) discorrem que o aumento das doses de soro de leite
como solugdo para forragem hidroponica de milho provoca reducao linear na
producao, em termos de acumulo de MFPA e de MSPA. Ainda, o tratamento de soro
diluido a 20% obteve os melhores resultados em MF e MS quando comparado aos
demais que também utilizaram soro de leite com maiores concentragdes.

Bombana (2019) obtiveram resultados semelhantes, onde a utilizagdo de
agua + 50% de soro de leite no cultivo de forragem hidropdnica de milho, resultou nos

piores resultados nas variaveis massa fresca e massa seca da parte aérea em
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comparagao aos demais tratamentos que utilizavam soro de leite diluido a 20% e
solugdes comerciais.

Foi observado efeito significativo dos tratamentos sob a varavel matéria
seca da parte aérea (MSPA), sendo as melhores médias obtidas quando as forragens
foram cultivadas com agua + soro de leite diluido a 20% (T3), apresentando um valor
médio de 1,87 g (Grafico 2).

Grafico 2. Matéria seca da parte aérea de plantas de milho hidropoénico cultivado durante 20 dias sob
diferentes concentragdes de soro de leite fresco.
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T1 - agua; T2 - agua + soro de leite diluido a 10%; T3 - agua + soro de leite diluido a 20%; T4 - agua
+ soro de leite diluido a 40%. Médias na coluna seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

O soro de leite ndo proporcionou efeito significativo sobre os teores de

matéria seca de raizes + substrato (Grafico 3).
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Grafico 3. Matéria seca de raizes + substrato de plantas de milho hidropénico cultivado durante
20 dias sob diferentes concentracdes de soro de leite fresco.
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T1 - agua; T2 - agua + soro de leite diluido a 10%; T3 - agua + soro de leite diluido a 20%;
T4 - agua + soro de leite diluido a 40%. Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Paula et al. (2011) relataram em sua pesquisa, que em analise visual no

momento da colheita, foi observado que as plantas de milho irrigadas com as

maiores doses de soro (40%, 60%, 80% e 100%), apresentaram menor producéo de

raizes, e na concentragao de 20%, nao foi observado diferenga significativa.

Em estudo realizado por Mantovani et al. (2015), a utilizagcdo de soro de

leite acido como fonte de nutrientes para o milho foi constatada aumento linear na

producdao de MS, tanto na auséncia quanto na presenca de adubagdo mineral com

macro e micronutrientes.

Estes resultados assemelham-se aos obtidos no trabalho de Paula et al.

(2011) avaliando a eficiéncia nutricional da forragem de milho e o uso do soro de leite

bovino em substituicdo a solugdo nutritiva no cultivo hidropénico, onde também

observaram significancia para massa seca da parte aérea.

Para a variavel numero de folhas (NF) observou-se diferenca estatistica

entre os tratamentos, sendo o tratamento T3 superior em relacdo aos demais,

atingindo uma média de 2,71 folhas (Grafico 4).
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Grafico 4. Numero de folhas de plantas de milho hidropénico cultivado durante 20 dias sob diferentes
concentragdes de soro de leite fresco.
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T1 - agua; T2 - agua + soro de leite diluido a 10%; T3 - agua + soro de leite diluido a 20%; T4 - agua
+ soro de leite diluido a 40%. Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Moraes et al. (2024) em seu estudo sobre as caracteristicas de crescimento
do milho hidropdnico cultivado sobre diferentes substratos organicos, obteve melhores
resultados na variavel numero de folhas, fazendo a utilizagdo de substrato semelhante
ao utilizado nessa pesquisa, capim elefante picado e solugdo composta por esterco
bovino, borra de café e de calcario calcitico, alcancando a média de 3,22 folhas por
planta.

No decorrer do experimento notou-se uma alta taxa de necrose e
senescéncia das folhas de milho no tratamento T4 (figura 10). Resultado semelhante
foi relatado por Paula (2009), em seu trabalho sobre o uso do soro de leite em
substituigdo a solugéo nutritiva no cultivo de forragem hidropdnica de milho, onde foi
descrito que os sintomas de necrose nas bordas foliares foram se ampliando por toda
extensao da parte aérea conforme o aumento das concentragdes de soro ao longo do
ciclo. Ainda que as plantas de milho cultivadas em menores concentragdes de soro de

leite apresentaram intenso roxeamento, o que n&o ocorreu no presente experimento.
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Figura 10. Sintomas de necrose nas folhas de milho hidropdnico submetido a solugao de 40% de
__soro de leite

‘.A‘~

Fonte: Autores, 2024.

Observou-se que o tratamento T3 teve um desenvolvimento significativo
sob a variavel altura de planta (AP) em relagdo aos demais, alcangando a média de
37,02 cm (Grafico 5). Notou-se também que os tratamentos T1 e T2 tiveram
desenvolvimento similares de 31,41 cm e 32,25 cm respectivamente, nao se diferindo
estatisticamente, sendo T4 a pior média dentre os tratamentos, apresentando apenas
23,16 cm. O uso da solugao T3, resultou em um acréscimo de 46,06% na altura das

plantas em relagao ao tratamento T4.
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Grafico 5. Altura de plantas de milho hidropdnico cultivado durante 20 dias sob diferentes
concentragdes de soro de leite fresco.
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T1 - agua; T2 - agua + soro de leite diluido a 10%; T3 - agua + soro de leite diluido a 20%; T4 - agua

+ soro de leite diluido a 40%. Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Chaves et al. (2020), avaliando a produtividade do milho hidropénico
cultivado sobre bagago de cana-de-agucar e solugdo nutritiva a base de nitrato de
calcio, nitrato de potassio, fosfato monoaménico e sulfato de magnésio, obteve
resultados inferiores na variavel altura de planta em todos os tratamentos avaliados
23,8 cm (taxa de semeadura 0,5 kg m?), 24,5 cm (taxa de semeadura 1,0 kg m?), 24,7
cm (taxa de semeadura 1,5 kg m?), 25,8 cm (taxa de semeadura 2,0 kg m?) e 34 cm
(taxa de semeadura 2,5 kg m?). Ainda, afirma em seu experimento que a altura das
plantas ¢é influenciada pela taxa de semeadura, quanto maior a taxa maior a altura das
plantas, no entanto comparando-se seus resultados em taxa de semeadura
equivalentes ao presente experimento (1kg m?, a maioria as médias dos tratamentos
se mostraram superiores (T1, T2 e T3), mesmo tendo sido submetidos a uma
fertirrigacao alternativa.

Bombana (2019) em estudo conduzido com milho hidropénico com
diferentes adubacdes também obteve resultados inferiores em todos os tratamentos
avaliados na variavel altura de plantas, sendo 22,54 cm (agua), 24,45 cm (agua mais
uma solugao nutritiva), 21,16 cm (agua mais tratamento foliar), 21,08 cm (agua mais
soro de leite diluido a 20%) e 18,83 cm (agua mais soro de leite diluido a 50%).

Dentro das médias de producdo total dos tratamentos

(folha+colmo+substrato+raizes), o T3 apresentou o melhor resultado com 5,98 kg por
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média de parcela, tendo uma produgéo total de 35,88 kg, representando 11,96 kg m?

(Grafico 6). Os demais tratamentos n&o se diferiram estatisticamente.

Grafico 6. Produgao média por parcela de milho hidropdnico cultivado durante 20 dias sob diferentes
concentragdes de soro de leite fresco.
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T1 - 4gua; T2 - 4gua + soro de leite diluido a 10%; T3 - agua + soro de leite diluido a 20%; T4 - 4gua
+ soro de leite diluido a 40%. Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Os resultados encontrados se mostraram superiores ao rendimento
encontrado por Paula et al. (2011), 11,79 kg total e 2,10 kg m?, utilizando substrato de
bagaco de cana-de-agucar, solugao nutritiva comercial e taxa de semeadura de 2,5 kg
de sementes por m?, e inferiores aos resultados encontrados por Matos et al. (2016)
de aproximadamente 18,56 kg m?, cultivados sob casca de arroz, utilizando solugéo a
base de fertilizante 20-05-20, porém a densidade de semeadura foi duas vezes maior
do que a utilizada no presente experimento, e Moraes et al. (2024), onde a produgéo
média final foi de 16,77 kg m?, mas também utilizando densidade de semeadura duas
vezes maior.

De acordo com Chaves et al. (2020), a produtividade de forragem
hidropénica de milho é influenciada pela taxa de semeadura, dependendo também da
qualidade das sementes utilizadas, devendo apresentar valores de taxa de
germinagao por volta de 80%. Os resultados produtivos encontrados no experimento
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se mostraram satisfatorios uma vez que alcancou uma boa producao e produtividade

utilizando uma baixa taxa de semeadura em comparagao aos demais trabalhos.

5 CONCLUSAO

Apos analise dos dados observou-se que a utilizacido do soro de leite
influenciou nas variaveis avaliadas. O tratamento T3 (agua + soro de leite diluido a
20%), apresentou incrementos superior na producao de forragem hidropbnica para
alimentacao animal, nas condi¢des avaliadas. O menor desempenho foi verificado em
T4 (4gua + soro de leite diluido a 40%).

Assim é possivel afirmar que a solu¢ao de soro de leite diluido a 20% em
agua de abastecimento € viavel para utilizagdo como solugdo nutritiva no cultivo
hidropénico de milho.

E inviavel a producédo de forragem hidropdnica de milho com 40% de soro
de leite.

O cultivo de forragem hidropbnica de milho € uma tecnologia eficaz,
acessivel e pratica, permitindo ao produtor rural obter alimento para os animais durante
todo o ano, com tempo de colheita curto e com altas produtividades.

Ainda é necessario que sejam desenvolvidas novas pesquisas exploratorias
acerca das forragens hidropénicas, visto que ainda € uma tecnologia que permite
amplas possibilidades, e que além dos parametros produtivos, sdo necessarias

avaliagdes de sua qualidade nutricional.
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