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RESUMO

ABSTRACT

Production of hydroponic maize forage using organic substrates and cattle wastewater

We evaluated the productivity of hydroponic forage maize produced in different organic substrates, using nutrient
solutions prepared with different concentrations of nitrogen in cattle wastewater. The experiment was arranged in a (4
x 5) + 4 factorial randomized block design  with 3 repetitions. The nutrient solutions used were: control (standard
nutrient solution for hydroponic maize) and cattle wastewater with 0, 25, 50, 75 and 100% of the nitrogen standard
nutrient solution with application volume of 4 L m-2. The substrates used were sugarcane bagasse, coffee husk,
elephant grass cv. Napier and without substrate. The seeding density was 2.5 kg m-2 of pre-germinated maize seeds.
Plants were harvested 15 days after the experiment has been set up. We evaluated the dry matter production of shoots,
dry matter basis (comprised of roots, non-germinated seeds + organic substrate) and dry matter of the whole plant.
Cattle wastewater can be used to replace the standard nutrient solution, with no need for enrichment with nitrogen.
Significant effects between the substrates used in the production of forage dry matter, especially for the substrates
Napier grass and sugarcane bagasse, which promoted increase in dry matter production of shoots.

Key words: hydroponic, wastewater, organic substrates, nitrogen.
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Produção de forragem verde hidropônica de milho,
utilizando substratos orgânicos e água residuária de bovinos1

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade da forragem verde hidropônica de milho em diferentes
substratos orgânicos e em água residuária de bovinos com diferentes concentrações de nitrogênio. O delineamento
estatístico foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 5) + 4, com três repetições. As soluções nutritivas
utilizadas foram: testemunha (solução nutritiva padrão para hidroponia de milho) e água residuária de bovinos, com 0,
25, 50, 75 e 100% de nitrogênio, com volume de aplicação de 4 L m-2. Os substratos utilizados foram bagaço de cana-de-
açúcar, casca de café, capim elefante cv napier e sem substrato. A densidade de semeio foi de 2,5 kg m-2 de sementes de
milho pré-germinadas. A colheita foi realizada 15 dias após a instalação do experimento. Avaliou-se a produção de
matéria seca da parte aérea, matéria seca da base (composta por raízes + sementes  não germinadas + substrato
orgânico) e matéria seca da planta toda. A água residuária de bovinos pode ser utilizada em substituição à solução
nutritiva padrão, não havendo necessidade de seu enriquecimento com nitrogênio. Houve efeito significativo dos
substratos utilizados na produção de matéria seca da forragem, com destaque para os substratos capim napier e bagaço
de cana, que promoveram incrementos na produção de matéria seca da parte aérea.

Palavras-chave: hidroponia, reuso da água, resíduos orgânicos, nitrogênio
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INTRODUÇÃO

A forragem hidropônica é uma tecnologia de produ-
ção que se destaca por apresentar vantagens como: ciclo
curto, produção contínua fora de época; com menor risco
de adversidades meteorológicas, aplicação em qualquer
estação do ano, adaptação a várias espécies vegetais,
baixo consumo de água, produtividade elevada e dispen-
sa o uso de agrotóxicos e investimentos em maquinário
para ensilagem, fenação ou armazenamento (Pate et al.,
2005). Além disso, a forragem pode ser administrada aos
rebanhos em sua totalidade (sementes, folhas, caules,
raiz) e apresenta características de aspecto, sabor, cor e
textura que lhe conferem grande palatabilidade, o que
favorece o aumento da ingestão de outros alimentos
(Campêlo, 2007).

Espinosa et al. (2004) observaram, em bovinos, gan-
hos de peso diário de 1,107 Kg animal-1 dia-1 , quando
receberam uma dieta composta de 70% de pastagem e
30% de forragem hidropônica de milho, e ganhos de
0,696 Kg animal-1 dia-1, quando alimentados somente
com pastagem.

Os substratos utilizados em hidroponia têm por ob-
jetivo principal a fixação do sistema radicular, mas, pre-
cisam apresentar características importantes, como: bai-
xo custo, disponibilidade na propriedade, pH entre 5,6 e
7,0, baixa concentração de sais, volume estável, capaci-
dade de armazenamento de água e de ar. Cada substrato
apresenta características próprias, que devem ser co-
nhecidas, avaliando-se, em cada caso, sua adequação
ao sistema e à cultura que se quer produzir (Martinez &
Silva Filho, 2006).

A escassez de água no planeta e o aumento da polui-
ção preocupam as populações. A utilização de águas
residuárias, que não é um conceito novo (Osburn &
Burkhead, 1992; Soares et al., 2006; Santos et al., 2010),
há tempos tem ganhado importância com a redução da
disponibilidade de recursos hídricos de boa qualidade.

Nos sistemas de exploração leiteira confinada (free stall
e tie stall), em média cada animal produz 48 kg de esterco
sólido, que somado à urina e à água utilizada nas lava-
gens de equipamentos e instalações, pode chegar a um
volume gasto de 100 L de água cabeça-1 dia-1. Esta água
residuária, que é fonte de poluição ambiental (Wolters &
Boerekamp, 1994), em razão de sua alta carga orgânica,
associada a teores elevados de nitrogênio, fósforo, co-
bre, sódio, dentre outros nutrientes, constitui-se num ris-
co de desequilíbrio ecológico, quando lançados, de for-
ma inadequada, ao meio ambiente. Entretanto, as águas
residuárias apresentam potencial para serem utilizadas na
fertirrigação das culturas agrícolas e em cultivo hidropô-
nico, sendo que dois terços do nitrogênio, um terço do
fósforo e 100% do potássio encontram-se na forma mine-
ral nessas águas (FAO, 2006).

No entanto, há falta de dados sobre a possibilidade
do uso de águas residuárias de bovinos, na produção de
forrageiras em cultivo hidropônico, em períodos de es-
cassez de alimentos, além da necessidade de disponibili-
zar para os produtores alternativas de baixo custo para
destinação dessas águas.

Este estudo teve como objetivo avaliar a produtivida-
de de forragem verde hidropônica de milho (FVHM) pro-
duzida em diferentes substratos orgânicos, aplicando-se
soluções nutritivas preparadas com diferentes concen-
trações de nitrogênio em água residuária de bovinos
(ARB).

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação do
Instituto Federal de Educação do Espírito Santo (IFES) –
Campus de Alegre, setor de bovinocultura, situado no
município de Alegre, sul do Estado do Espírito Santo, lo-
calizado em 20º44’05" S e 41º25’50" e O.

O experimento obedeceu a um arranjo fatorial (4 x 5) +
4, cujos fatores e níveis foram: quatro substratos orgâni-
cos [bagaço de cana- de- açúcar (Saccharum sp.) - (BC);
casca de café conilon (Coffea canephora) - (CC); capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum cv Napier) - (CN)
e; sem substrato - (SS)], cinco soluções de água residuária
de bovinos - ARB [(ARB acrescida de 0, 25, 50, 75 e 100%
do N da solução nutritiva padrão (SNP)], utilizada para
produção de milho hidropônico, mais quatro tratamentos
adicionais, com SNP para milho, em cada substrato orgâ-
nico. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados
com três repetições.

A unidade experimental foi composta por bandejas de
polietileno, com dimensões de 22 x 22 x 4 cm. Os substratos
foram dispostos nas unidades experimentais em camadas
de 2 cm, recebendo semeadura manual do milho pré-ger-
minado, com densidade de semeio de 2,5 kg de sementes
m-2, sendo, imediatamente, cobertas por outra camada de
2 cm de substrato. Nos tratamentos sem substrato, as
sementes foram colocadas no fundo das bandejas, distri-
buídas de forma homogênea.

 Anteriormente à semeadura, as sementes de milho BR
206 – Embrapa foram submetidas a condicionamento
osmótico, induzindo-se a pré-germinação. Esse procedi-
mento constituiu-se da imersão das sementes em água,
por 24 horas, com posterior drenagem e período de repou-
so de 24 h, como preconizado por Roversi (2004).

O bagaço de cana-de-açúcar foi obtido após prensagem
da cana como etapa preliminar da produção de cachaça
artesanal, depois secado ao ar e, posteriormente, picado
em ensiladeira (tamanho médio de partícula de 2 cm). A
casca de café conilon foi obtida a partir do beneficiamento
do café em coco, por via seca, resultando em resíduo for-
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mado por casca e pergaminho, acumulado nas proprieda-
des rurais da região. O capim napier foi obtido de área que
não sofreu manejo de corte adequado, encontrando-se as
plantas com mais de 150 dias de idade, em estado de
maturação fisiológica avançado. As plantas foram corta-
das manualmente, a 10 cm do solo, e picadas em ensiladeira
(tamanho médio de partícula de 2 cm). Antes da instala-
ção do experimento, os substratos foram secados em es-
tufa com ventilação forçada, a 65 ºC, até massa constante.
Uma amostra de cada substrato foi encaminhada para aná-
lise químico-bromatológica, cujos resultados encontram-
se na Tabela 1.

Posteriormente, os substratos receberam volume igual
de água tratada da rede urbana, para reidratação, até atin-
girem capacidade de recipiente, que é, segundo Fermino
(2003), a máxima capacidade de retenção de água de um
substrato em um determinado recipiente, sob as mesmas
condições de saturação e drenagem. O excesso de água
foi drenado por 12 h. Finda a drenagem, procedeu-se en-
tão à pesagem dos substratos, tomando-se como referên-
cia o volume ocupado por 4 cm, nas bandejas experimen-
tais. A massa inicial adicionada a cada unidade experimen-
tal, sem as sementes, para casca de café, bagaço de cana-
de-açúcar e capim napier foi de 4,34; 2,56 e 2,35 kg m-2,
respectivamente.

Antes do início do experimento, fez-se a instalação de
uma estrutura para coleta e armazenamento do efluente
oriundo do setor de bovinocultura. A estrutura era com-
posta de duas caixas de polietileno, com capacidade de
1.000 L cada, dispostas em desnível. A primeira caixa visa-
va à separação da parte sólida da líquida por decantação,
e, a segunda, ao armazenamento da parte líquida.  O
efluente coletado era constituído de dejetos de bovinos
(fezes e urina), do descarte de leite proveniente do teste
de mamite, da água de desinfecção de ordenhadeira me-
cânica, da água de limpeza das instalações, do derrame de
bebedouros e dos restos de alimentação. Essa água cole-
tada foi denominada água residuária de bovinos (ARB).

Uma amostra da ARB foi coletada, acondicionada em vi-
dro esterilizado e enviada ao laboratório de qualidade da
água, na Universidade Federal de Viçosa – UFV, para aná-
lises física e química (Tabela 2).

Para o armazenamento da ARB, utilizada durante o
período experimental, foram usados vasilhames de
polietileno, com capacidade para 50 L. A ARB foi acon-
dicionada em vasilhames separados, de acordo com o
percentual de N acrescentado, totalizando cinco
vasilhames com ARB, mais um para acondicionamento
da SNP. Como fonte de N, utilizou-se a ureia p.a. (45%
de N). A SNP para cultivo de milho hidropônico foi pre-
parada, seguindo-se as recomendações de Neves
(2009), que preconiza o uso dos seguintes produtos,
diluídos em 1.000 litros de água: nitrato de cálcio (410
g); nitrato de potássio (360 g); sulfato de magnésio
(150 g); monoamônio fosfato (90 g); Fe-EDTA (35 g) e
solução concentrada de micronutrientes (20 mL).  Para
o preparo de 5 L da solução de micronutrientes, foram
utilizados: 22 g de bórax; 4,5 g de sulfato de manganês;
9,5 g de sulfato de zinco; 4,0 g de sulfato de cobre e 1,5
g de molibdato de sódio.

O volume aplicado, das diferentes soluções, por uni-
dade experimental, foi de 4 L m-2 dia-1, divididos em três
aplicações diárias. Nas aplicações, utilizaram-se asperso-
res manuais. As bandejas encontravam-se em nível, so-
bre estrados de arame galvanizado.

Durante todo período experimental, fez-se o monitora-
mento do pH, da temperatura e da condutividade elétrica
das soluções nutritivas, utilizando-se pHmetro e condu-
tivímetro. O pH das soluções foi corrigido para 5,5 – 6,5
[pH de referência, citado por Neves (2009)], pela aplica-
ção de H

2
SO

4
 1 Mol L-1.

Toda forragem, de cada unidade experimental, foi co-
lhida 15 dias após a semeadura, com separação, da parte
aérea das plantas de milho, da base (base = raízes +
substratos + sementes não germinadas). O material foi
acondicionado em sacos de papel e submetido à secagem

Tabela 1. Caracterização químico-bromatológica dos substratos

pH CE (dS/m) N-total C DIVMS PB FDA FDN LIG

                água 1:5                    % %

BC 4,1 0,25 0,4 44 110 34,39 2,3 56,8 82,1 10,5
CC 6,0 4,0 1,8 45 25 19,96 10,3 55,9 67,4 26,8
CN 5,2 2,5 0,8 43 54 33,46 5,8 53,3 75,5 12,2

Substrato C/N

K N amônio N  nitrato Fe Cu Zn Mn Ca Mg

mg kg-1

BC 8812 253 270 160 8 30 13 3750 165
CC 7875 1510 75 155 13 34 13 1057 -
CN 6750 2015 200 166 11 45 14 3560 562

pH= potencial hidrogeniônico; CE= condutividade elétrica; N-total= nitrogênio total; C= carbono; C/N= relação carbono/nitrogênio;
DIVMS= digestibilidade in vitro na matéria seca; PB=proteína bruta; FDA= fibra em detergente ácido; FDN= fibra em detergente neutro;
LIG=lignina; BC = bagaço de cana-de-açúcar; CC = casca de café; CN = capim Napier.
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em estufa de ventilação forçada, a 65 ºC, até massa cons-
tante.  Depois de secado, o material foi pesado obtendo-
se, assim, a matéria seca das diferentes partes da forra-
gem. As características avaliadas foram: produção de
matéria seca da parte aérea (MSPA) e produção de maté-
ria seca da base (MSBA), de acordo com metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2009). Após a obtenção dos
dados de MSPA e MSBA, foi calculada a matéria seca da
planta toda (MSPT=MSPA+MSBA).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de
variância, utilizando-se o aplicativo computacional SAEG
(2009). As médias dos contrastes ortogonais foram testa-
das, aplicando-se o teste F (p < 0,001 e p < 0,05), com o
que se verificou o efeito dos substratos, das soluções
nutritivas e suas interações, e dos tratamentos adicio-
nais, sobre os parâmetros avaliados.

Os contrastes ortogonais (C) utilizados para estudar o
efeito dos substratos foram: C

1
= 3SS-BC-CC-CN, que com-

para a média dos tratamentos sem substrato vs as médias
dos tratamentos com substrato; C

2
= 2CC-BC-CN, que com-

para as médias dos tratamentos com casca de café vs ba-
gaço de cana e capim napier e; C

3
= BC-CN, que compara

as médias dos tratamentos que receberam bagaço de cana
vs capim napier.

Para os tratamentos adicionais, para os quais se com-
parou a SNP com as concentrações de N (0, 25, 50, 75 e
100% da SNP) na ARB, nos diferentes substratos, foram
montados os seguintes contrastes ortogonais: C

1 
= 5 SNP

– Concentrações de  ARB  no SS; C2= 5 SNP – Concentra-
ções de ARB  no BC; C3= 5 SNP – Concentrações de ARB
no CN; C4= 5 SNP – Concentrações de ARB  no CC.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Ocorreu efeito significativo do substrato (p < 0,01)
sobre a produção de matéria seca da parte aérea, de maté-
ria seca da base e de matéria seca da planta toda. Entre-
tanto, não foi observado efeito significativo da concen-
trações de N na ARB, nem houve interação entre concen-
trações de N na ARB x substratos, para os atributos ava-

liados. Para os tratamentos adicionais, quando se compa-
rou o efeito das soluções [SNP x concentrações de N na
ARB (0, 25, 50, 75 e 100% do N da SNP)], houve diferença
significativa na produção de MSPA somente no substrato
CN. Não houve efeito significativo entre as soluções, para
os diferentes substratos, sobre a produção de MSBA e
MSPT.

Na análise dos contrastes, para verificar o efeito do
fator substrato sobre a produção de MSPA (Figura 1),
observa-se a superioridade da presença de substrato (BC,
CC e CN) em relação ao tratamento SS, o que destaca a
importância do substrato na germinação e crescimento
das plantas de milho. Os substratos BC e CN apresenta-
ram melhores resultados em relação aos de CC, não ha-
vendo diferença significativa entre eles, indicando que
esses substratos reúnem melhores características físico-
químicas para a produção da forragem verde hidropônica
de milho. De acordo com Martinez & Silva Filho (2006),
dentre as características de um bom substrato, a presença
de microporos e macroporos é fundamental para o
armazenamento de certa quantidade de água e ar, funda-
mentais ao bom desenvolvimento das plantas.

A ausência de resposta da produção de MSPA da
FVHM, à aplicação da ARB enriquecida com diferentes
percentuais de N da solução nutritiva padrão, pode es-
tar associada ao período de condução do experimento
(apenas 15 dias). De acordo com Alves et al. (1999), a
maior demanda de N pelo milho ocorre quando as plan-
tas apresentam de seis a oito pares de folhas bem desen-
volvidas, o que geralmente ocorre a partir da terceira
semana após a emergência das plantas. Experimentos
conduzidos por maior período de tempo, utilizando as
mesmas concentrações de N na ARB deste trabalho,
podem encontrar diferenças significativas para a produ-
ção de MSPA da FVHM.

Considerando-se o potencial de produção de matéria
seca das forragens tradicionalmente utilizadas na alimen-
tação animal, Alves et al. (2001) obtiveram, para a forra-
gem Tifton 85, elevado potencial de produção (24,2 t ha-1

Tabela 2. Caracterização físico-química da água residuária de bovino (ARB), utilizada no experimento

CE ST SST SDT O&G COfo DQO DBO Ntotal

µµµµµScm-1                    mg L-1

6,5 1449,7 659 332 337 2 195 412 135 56,7

pH

Ca+Mg Dureza Cl Na Ptotal K N-NO
3

Fe Deterg

mmol L -1 mg L-1 µµµµµ S mg L-1

CaCO
3

cm-1

2 100 <1 15 7,1 20,5 0,064 1,69 0,131

pH = potencial hidrogeniônico; CE = condutividade elétrica; ST= sólidos totais; SST= sólidos em suspensão totais; SDT= sólidos dissolvidos
totais; O&G= óleos e graxas; COfo= carbono orgânico facilmente oxidável; DQO= demanda química de oxigênio; DBO= demanda
bioquímica de oxigênio; Ntotal= nitrogênio total; Ptotal= fósforo total; Ca+Mg= cálcio + magnésio; Cl= cloro livre; Na= sódio; K=
potássio; N-NO

3
= nitrato; Fe= ferro solúvel; Deterg.= detergentes (substâncias reativas ao azul de metileno).
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ano-1)  de matéria seca, quando adubada com 400 kg ha-1

ano-1 de N. Carneiro et al. (2001), avaliando diferentes
cultivares do gênero Brachiaria (marandu, xaraés e piatã),
verificaram um potencial de produção médio de 15 t ha-1

ano-1 de matéria seca. Neste trabalho, pode-se verificar na
Tabela 3, que as médias de produção de MSPA da FVHM,
nos substratos BC e CN, refletem um potencial de produ-
ção de 2,5 a 3,0 t ha-1 de matéria seca, a cada 15 dias.

Pires et al. (2010), estudando o potencial alelopático
da casca de café sobre a taxa de crescimento de diversas
espécies vegetais, verificaram a promoção do crescimen-
to de plantas de feijão, soja e alface, e redução da taxa de
crescimento das plantas de milho e trigo. Esse efeito foi
atribuído à presença de um alcaloide aleloquímico, deno-
minado xantina cafeína, o que pode estar relacionado com
a baixa produção de MSPA, nos tratamentos contendo o
substrato CC.

Em relação aos tratamentos com ausência de substrato
(SS), o acúmulo de solução nutritiva junto às sementes,
por causa da permanência de todo o volume aplicado nas
bandejas experimentais, impediu o desenvolvimento da
forragem, acarretando morte das plantas em seu estádio

inicial de crescimento.  Segundo Fermino (2003), a pre-
sença do substrato provê às raízes de espaço poroso para
sua oxigenação, o que é fundamental para o êxito da cul-
tura do milho.

Quando se compara o efeito das soluções nutritivas
(SNP e as concentrações de N na ARB), nos diferentes
substratos, não houve efeito significativo sobre a produ-
ção de MSBA e MSPT, o que atesta o uso da ARB, subs-
tituindo a SNP, na produção de FVHM, sem que haja ne-
cessidade do seu enriquecimento com nitrogênio.

Quanto à produção de MSPA, somente no tratamento
com o substrato CN houve diferença significativa entre
as soluções, quando a maior produção de MSPA foi obti-
da pela aplicação das diferentes concentrações de N na
ARB (Figura 2). Nesse substrato, a média dos tratamen-
tos para produção de MSPA foi 0,051 kg m2 maior nos
tratamentos com ARB, em relação à da SNP. Este fato pode
estar relacionado com um efeito isolado, possivelmente
físico, do substrato CN, o que proporcionou ambiente
ligeiramente favorável para melhor desempenho das dife-
rentes concentrações de ARB, em ralação à SNP, sobre a
produção de matéria seca da parte aérea.

Tabela 3. Produção de matéria seca da parte aérea em kg m-2, da forragem verde hidropônica de milho nos diferentes substratos e
soluções nutritivas

                      Soluções Nutritivas

Substratos ARB2 + % de N da SNP

0 25 50 75 100

BC 0,29 0,28 0,25 0,28 0,29 0,25
CC 0,08 0,08 0,10 0,09 0,11 0,08
CN 0,25 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30
SS 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04
1 SNP = solução nutritiva padrão . 2 ARB = água residuária de bovino. BC = bagaço de cana-de-açúcar; CC = casca de café; CN = capim napier;
SS= sem substrato.

SNP1

Figura 1.  Efeito dos substratos sobre a produção de matéria seca da parte aérea (MSPA) (kg m-2) **p < 0,01 NS = não significativo
para o teste de F. BC =bagaço de cana-de-açúcar, CC =casca de café, CN = capim napier e SS = sem substrato.
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A análise dos contrastes entre as médias dos trata-
mentos, para MSBA, mostra, no 1º contraste, que o efeito
da presença dos substratos é significativamente superior
ao do tratamento SS (Figura 3). Verifica-se, no 2º contras-
te, que, para os tratamentos que receberam o substrato
CC, a produção média de MSBA foi significativamente
superior à dos tratamentos com BC e CN. Quando se com-
param, no 3º contraste, as médias dos tratamentos com os
substratos BC e CN, verifica-se superioridade do BC na
produção de MSBA. As diferenças entre os substratos
estão relacionadas com o seu peso inicial, respectivamen-
te, 4,34; 2,56 e 2,35 kg m-2, para CC, BC e CN. Na Tabela 4,
são apresentados os valores médios de produção de ma-
téria seca da base (MSBA) (raízes + substrato + sementes

Figura 2. Valores médios da produção de matéria seca da parte aérea (MSPA) nos diferentes substratos e soluções nutritivas [(SNP)
e concentrações de N na ARB em relação à SNP (0; 25; 50; 75 e 100%)] * =significativo   NS= não significativo para o teste de F
p<0,05. BC = bagaço de cana-de-açúcar, CC =casca de café, CN= capim napier e SS= sem substrato.

Figura 3. Efeito nos substratos das diferentes soluções (SNP e concentração de N na ARB) sobre a produção de matéria seca da base
(MSBA) (Kg m-2) **p < 0,01 NS= não significativo para o teste de F. BC =bagaço de cana-de-açúcar, CC =casca de café, CN = capim
napier e SS= sem substrato.

não germinadas) da FVHM, nos diferentes substratos,
utilizando-se diferentes soluções nutritivas.

O efeito do fator substrato sobre a produção de
matéria seca da planta toda (MSPT) é mostrado na Fi-
gura 4. Observa-se que a média do primeiro contraste é
superior para os tratamentos com substratos. No se-
gundo contraste, houve diferença significativa (p <
0,05) entre os substratos, tendo a casca de café (CC)
apresentado os melhores resultados. Isto se deve ao
peso mais elevado deste substrato (4,34 kg m-2), uma
vez que essa porção contribui de forma significativa na
composição da MSPT. Foi verificado, no terceiro con-
traste, que não houve diferença significativa entre BC
e CN (p < 0,05).
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Tabela 4. Produção de matéria seca da base, em kg m-2, da forragem verde hidropônica de milho  nos diferentes substratos e soluções
nutritivas

                      Soluções Nutritivas

Substratos ARB2 + % de N da SNP

0 25 50 75 100

BC 3,73 4,02 3,77 3,77 3,76 3,85
CC 4,78 4,64 4,68 4,72 4,49 4,54
CN 3,84 3,80 3,57 3,66 3,65 3,64
SS 2,51 2,58 2,51 2,52 2,53 2,52
1 SNP = solução nutritiva padrão; 2 ARB = água residuária de bovino. BC = bagaço de cana-de-açúcar; CC = casca de café; CN = capim napier;
SS = sem substrato.

SNP1

Os valores médios da MSPT, Tabela 5, são fortemente
influenciados pelos componentes que formam a MSBA
(raízes + sementes não germinadas + substrato), princi-
palmente pelo componente substrato, que concorre com
proporção elevada na composição da MSPT. Para os tra-
tamentos, contendo BC, CC, CN e SS, a MSBA contribuiu
com 93,4; 98,1; 92,7 e 98,4% respectivamente, da massa da
MSPT.

Figura 4. Efeito dos substratos sobre a produção de matéria seca da planta toda (MSPT) (Kg m-2) **p < 0,01 NS = não significativo
para o teste de F. BC =bagaço de cana-de-açúcar, CC =casca de café, CN = capim napier e SS= sem substrato.

Não se pode afirmar que o tratamento contendo o
substrato casca de café produza mais forragem, uma
vez que a produção de MSPA, nesse substrato, bem
como a do tratamento sem substrato, foi mínima. O
estudo da composição nutricional da forragem pro-
duzida poderá fornecer maiores subsídios, na indi-
cação de qual tratamento será melhor para alimenta-
ção animal.

Tabela 5. Produção de matéria seca da planta toda, em kg m-2, da forragem verde hidropônica de milho nos diferentes substratos e
soluções nutritivas

                      Soluções Nutritivas

Substratos ARB2 + % de N da SNP

0 25 50 75 100

BC 4,02 4,30 4,02 4,05 4,05 4,10
CC 4,86 4,72 4,78 4,81 4,60 4,63
CN 4,09 4,09 3,87 3,97 3,95 3,94
SS 2,56 2,62 2,56 2,58 2,58 2,56
1 SNP = solução nutritiva padrão. 2 ARB = água residuária de bovino. BC =bagaço de cana-de-açúcar; CC =casca de café; CN= capim napier;
SS= sem substrato.

SNP1
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CONCLUSÕES

 A água residuária de bovinos (ARB) pode ser utiliza-
da em substituição à solução nutritiva padrão na produ-
ção da forragem verde hidropônica de milho.

O enriquecimento da ARB com nitrogênio não promo-
ve incremento significativo na produção de matéria seca
da forragem verde hidropônica de milho.

Há diferenças entre os substratos utilizados, tendo o
capim napier e o bagaço de cana apresentado melhores
desempenhos no crescimento da parte aérea da forragem
verde hidropônica de milho.
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