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Cultivo de milho hidropénico com diferentes adubagdes
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da utilizacdo de soro de leite sobre parametros produtivos e
de qualidade no cultivo hidropdnico do milho. O experimento foi conduzido em um barracéo, na cidade de Toledo
-PR, em delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, sendo:
T1 - Testemunha (H20); T2 — H,0 + Solucéo nutritiva, T3 — H2O + tratamento foliar; T4 - H,O + Soro de Leite
diluido a 20% e T5 H,O + Soro de Leite diluido a 50%. A colheita foi feita 15 dias ap6s a germinacéo, separando-
se a biomassa da parte aérea da biomassa do substrato com as raizes para pesagem. Os parametros avaliados foram
produtividade (massa verde e massa seca em kg) e avaliagdo bromatoldgica (parte verde + sistema radicular) em
todos os tratamentos sendo realizada em laboratorio autorizado. Apds coleta dos dados estes foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5 % de probabilidade com auxilio do programa estatistico
ASSISTAT. Os resultados obtidos demonstraram significAncia para peso de massa verde, massa seca,
comprimento de raizes, comprimento da arte aérea, matéria seca, proteina bruta (MS) e extrato etéreo, Residuo
Mineral — RM; Fibra em Detergente Neutro - FDN; FDA — Fibra em Detergente acido; NTD; Hemicelulose — HC
e Celulose -CE, no entanto, os tratamentos ndo foram significativos para as médias obtidas da varidvel lignina. O
tratamento T2 — H,O + Solucéo nutritiva, se mostrou superior aos tratamentos utilizando soro de leite.

Palavras-chave: Soro de Leite Bovino; massa seca; Zea mays.

Hydroponic corn cultivation with different fertilizers

Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of whey utilization on yield and quality parameters in
hydroponic corn cultivation. The experiment was conducted in a shed in Toledo-PR, in a completely randomized
design with five treatments and four replications: T1 - Witness (H20); T2 - H20 + nutrient solution, T3 - H20 +
leaf treatment; T4 - H20 + 20% diluted whey and T5 H20 + 50% diluted whey. The harvest was done 15 days
after germination, separating the biomass from the aerial part of the substrate biomass with the roots for weighing.
The evaluated parameters were productivity (green mass and dry mass in kg) and bromatological evaluation (green
part + root system) in all treatments being performed in an authorized laboratory. After data collection, they were
submitted to analysis of variance (ANOVA) and Tukey test at 1% probability with the aid of the statistical program
ASSISTAT. The results showed significance for green mass weight, dry mass, root length, aerial gear length, dry
matter, crude protein (DM) and ether extract, Mineral Residue - RM; Neutral Detergent Fiber - NDF; FDA - Fiber
in Acid Detergent; NTD; Hemicellulose - HC and Cellulose -CE, however, the treatments were not significant for
the means obtained from the lignin variable. The T2 - H20 + nutrient solution treatment was superior to the
treatments using whey.

Keywords: Beef Whey; dry mass; Zea mays.

Introducéo
O cultivo da forragem hidropdnica vem se destacando como um meio de suprir as
necessidades proteicas e carbbnicas na alimentacdo animal, considerado uma grande fonte de
minerais e vitaminas e por se tratar de um alimento verde e fresco auxilia na hidratagdo de
diversos ftipos de animais. Outro fato é que a alimentacdo com a forragens hidropdnicas agrega
alta digestibilidade, é altamente palatavel alem de ter e um 6timo valor nutritivo (REIS e
RODRIGUES, 1997).
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De acordo com Martins (2012), a producéo de forragem hidropdnica envolve o cultivo
de plantas sem solo, mas em agua ou solugéo rica em nutrientes, em uma estufa (dispositivos
de alta tecnologia ou de baixo custo) por um curto periodo (no caso aproximadamente 20 dias).
Sachs e Knop (1860) desenvolveram a tecnologia para o cultivo de plantas em solugdo nutritiva,
sendo estes 0s primeiros a elaborar férmulas como micro e macronutrientes (JONES, 1982).
Pode-se cultivar forragem hidrop6nica de variadas espécies como sorgo, soja, trigo, arroz,
aveia, cevada, centeio, milho, milheto, trigo entre outras, sobre tudo levando em conta que as
condi¢Bes climéaticas e ambientais externas pouco interfeririam. Contudo a forragem
hidropdnica ndo tenta concorrer com sistemas tradicionais de producdo de pastagem, mas surge
como complemento ou opcdo, durante periodos e locais com défice hidrico ou lugares afetados
por gelos ou geadas (FAO, 2001).

Uma das grandes vantagens do milho hidropdnico € que com pouco espago pode-se
produzir uma grande quantidade de massa verde (PAULINO, 2004). Levando em conta que a
colheita é feita no prazo de 20 a 25 dias apds o plantio e o clima externo ndo possui influencia,
(FAO, 2001), seria possivel realizar mais de 12 colheitas ano (ZORZAN, 1996).

O emprego de residuos organicos diminui os efeitos, na maioria das vezes, prejudiciais
gue geram ao meio ambiente (FERNANDES e TESTEZLAF, 2002). Residuos, como o soro de
leite, podem ser classificados como um elevado gerador de cargas organicas e poluentes ao ser
lancado ao meio ambiente, devendo ser tratado antes de ser postergado, sendo visto que 0 soro
de leite no seu estado bruto possui uma DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) entre 30.000
a60.000 mg L %, onde a lactose é responsavel por mais de 70% das cargas organicas do soro
(KAMAL e GHALY, 2004; FLORENTINO, 2004). Com DBO muito superior a do esgoto
domeéstico, (250 a 350 mg L), o soro é considerado um dos maiores poluidores de todos os
efluentes. Além de ter um elevado fator de poluicdo ambiental, o descarte do soro é também
um desperdicio de nutrientes e de materiais proteicos, uma vez que retém cerca de 55% dos
nutrientes e vitaminas do leite (ALMEIDA et al., 2001).

Segundo Mantovani et al. (2015) o fornecimento de soro acido de leite ao solo auxilia
na maior composicao dos teores de P~ disponivel e K+, acumulacdes de N, P, K e Ca na parte
aérea e aumenta a producao de matéria seca das plantas de milho. Em varias avaliagdes do uso
agricola de soro de leite alguns efeitos benéficos foram levados em considerag¢des em solos com
respostas positivas das culturas, todavia as doses empregadas sdo muito variadas e ndo
obedecem a regras definidas (MORRILL et al., 2012; GHERI et al., 2003; QUEIROZ, 2013).
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Diante do exposto acima o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da utilizacdo de soro

de leite sobre parametros produtivos e de qualidade no cultivo hidropénico do milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 26 de abril a 30 de maio do ano de 2019, na
cidade de Toledo, estado do Parana com latitude -24.731707 e longitude -53.760159.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizado (DBC), com (5) cinco
tratamentos e (4) quatro repeticOes, totalizando 20 unidades experimentais. Para este foram
utilizados os seguintes tratamentos, T 1 - Testemunha (&dgua); T 2 - agua mais uma solucao
nutritiva usualmente empregada para a forragem de milho hidrop6nico; T 3 - agua mais
tratamento foliar; T 4 - 4gua mais soro de leite diluido a 20% e T 5 - 4gua mais soro de leite
diluido a 50%.

A agua utilizada foi proveniente de um pogo semi artesiano com pH de 7,1. A solucéo
nutritiva foi adquirida de uma empresa especializada em hidroponia sendo que 0 mesmo é
composto por nitrato de céalcio N 15,5 %; Cal 8,5 %; CaO 25 %; Nitrato de potéssio N 12 %;
P202 61 %, K202 45 %; S 1,2 %; MAP-Fosfato Monoaménico 12; Sulfato de Magnésio- Mg: 9
%; S 11 %; Boro - B; 0,041 %; Ferro - Fe (EDDHA) 0,06 %; Cobre-Cu (EDTA) 0,0409 %;
Manganés-Mn(EDTA) 0,0409 %; Molibdénio Mo 0,0092%; Niquel- Ni 0,0081 % e Zinco- Zn
(EDTA) 0,0016 %. O fertilizante foliar utilizado foi como um suprimento de N e com
potencializagéo de seus efeitos por meio da disponibilizacéo de P, K, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Para os tratamentos T4 e T5 o soro de leite usado foi derivado de um laticinio com
processamento industrial do leite bovino, transposto em tambores de 20 L e armazenado em
uma geladeira 6 a 10° °C, sendo retirado apenas no momento das regas. O substrato empregado
na ocasido foi o bagaco de cana de acUcar onde o mesmo foi triturado em uma méaquina
forrageira, posto em um reservatorio com agua e 50 mL de hipoclorito de sddio durante duas
horas para retirada do acUcar evitando assim o ataque de formigas. Logo em seguida o material
foi espalhado em papeldes, em camadas uniformes e finas, para secagem, posteriormente, foram
coletadas amostras para analise de umidade.

Todas as parcelas foram dispostas em 20 bandejas plasticas (50 x 36 cm) posicionadas
a 0,10 m de altura do solo, sobre paletes de madeira, com inclinacdo de 3 %. Utilizaram-se
sementes de milho néo tratadas. A efetividade das sementes de milho foi previamente
determinada através de um teste de germinagdo onde as sementes foram alocadas em papel

toalha, procurando manté-las sempre umidas pelo tempo de 96 h; em seguida, o poder
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germinativo foi avaliado, obtendo-se um resultado de 96% de sementes aptas para semeadura;
as sementes foram lavadas com &gua corrente e posteriormente passaram pelo periodo de
embebicdo, fase que corresponde a sua submersdo em agua, por 24 horas.

A densidade de semeadura foi de 2,5 kg m? (FAO, 2001); cada bandeja (0,180 m?)
recebeu 450 g de sementes de milho, que foram distribuidas sobre uma camada de 120 g de
substrato uniformemente espalhado e sobreposta uma camada de 130 g do mesmo substrato.

O periodo de germinag&o foi entre cinco e seis dias; sendo irrigadas durante esta fase
somente com agua potavel trés vezes ao dia (8, 12 e 18 h). Apds a germinacdo iniciou-se a
irrigacdo com as solugbes nutritivas com os referidos tratamentos de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes (solucdo nutritiva hidroponia e adubo foliar) mais o0s
tratamentos com soro de leite diluido. Todas as irrigacGes foram realizadas manualmente, da
mesma forma adotada na fase da germinacéo, sendo que em cada evento de irrigagéo foi tomada
a precaucdo para que o soro de leite e a solucdo nutritiva ndo entrassem em contato com as
folhas, para evitar absorcao e, por conseguinte, toxidez.

A colheita foi realizada apds 15 dias apds germinacao, (21 dias apds a semeadura) onde
serdo avaliados peso de massa fresca, massa seca, peso das partes aéreas e raizes. A massa seca
foi determinada em estufa de circulacdo forcada por 48 horas e pesada com balanca de preciséo,
seguindo a metodologia de Silva (1990).

A produtividade da forragem foi determinada pela producdo de massa verde (PMV)
através de amostragem direta, corte e pesagem total das parcelas obtendo assim a média, o
mesmo foi realizado com o peso da massa seca (PMS).

Foram amostradas também 200 g de cada repeticdo dos 5 tratamentos homogeneizadas
em 5 amostras (1 por tratamento) acondicionadas em sacos plastico, a vacuo, pesadas,
identificadas e enviadas ao Laboratorio 3rLab situado na cidade de Chapeco - SC para as
posteriores analises quimico-bromatoldgicas da fibra em detergente neutro (FDN), proteina
bruta (PB) e fibra em detergente acido (FDA), segundo as metodologias descritas por Silva
(1990). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 1% de significancia, com auxilio do programa estatistico ASSISTAT
(SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussdo
A analise da variancia para as variaveis avaliadas em funcéo dos diferentes tratamentos

para germinacdo de milho em sistema hidropénico demonstrou que houve efeito significativo
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para Peso de massa verde, massa seca, comprimento de raizes, comprimento da arte aérea,
matéria seca, proteina bruta (MS) e extrato etéreo (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo das médias da ANOVA para os tratamentos: T 1 - Testemunha (H20); T 2
H20 + solucédo nutritiva; T 3 - H2O + tratamento foliar; T 4 - H>O + soro de leite
diluido a 20% e T 5 - H2O + soro de leite diluido a 50%. Avaliando 0s seguintes
parametros: Peso de massa verde — PMV; peso massa seca — PMS; comprimento de
raizes — CR; comprimento da parte aérea — CPA; matéria seca - MTS - proteina
bruta (PBMS) e extrato etéreo - EE.

Tratamento PMV (kg) PMS(kg) CR(Cm) CPA(Cm) MTS(Kg)
T1 5,61b 0,623b 23,31a 22,54b 12,00a
T2 5,94a 0,644a 22,35b 24,45a 11,25ab
T3 5,10c 0,595d 22,21c 21,16¢ 9,50c
T4 511c 0,613c 21,31d 21,08d 10,25¢
T5 4,95d 0,614c 21,31d 19,83e 9,50c
F 183,83** 204,22** 6321** 17926** 13,29**
CV% 1,15 0,40 0,09 0,12 0,40

Notas: Médias seguidas de letras distintas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Ns:
Néo significativo; ** difere a 1% de significancia difere;

Observa-se na Tabela 1 que a producdo de peso de massa verde e producdo de massa
seca foram significativas para os tratamentos realizados. Na variavel PMV a maior média foi
obtida pelo T2 — H20 + Solug&o nutritiva, enquanto a menor média foi apresentada pelo T5 —
H>0 + Soro de leite diluido a 50%. A variavel PMS também apresentou significancia para os
tratamentos testados, a média com maior producdo foi o T2 — H2O + Solugdo nutritiva, e a
menor média foi obtida pelo T3 - H20 + tratamento foliar.

Estes resultados véo de encontro aos obtidos no trabalho de Paula et al. (2011) avaliando
a eficiéncia nutricional da forragem de milho e a utilizacdo do soro de leite bovino em
substituicdo a solucdo nutritiva no cultivo de forragem hidropdnica de milho, observaram
significancia para massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea. Os autores ressaltam
que comparados a testemunha a producdo de forragem (massa seca e massa fresca da parte
aérea) com soro de leite foi significativamente menor em todas as doses avaliadas, os autores
enfatizam que a utilizagdo direta e exclusiva do soro com concentragao igual ou superior a 20%
néo foi capaz de obter a mesma producéo que a solucdo nutritiva balanceada dos fertilizantes
sollveis.

Os comprimentos da parte aérea e comprimento das raizes de milho em comparagédo aos

tratamentos com soro de leite e tratamentos com solucdo nutritiva foram significativos, no
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entanto, a maior média de CR foi apresentada pelo T1 — H2O (Testemunha), as menores médias
de CR foi obtida pelos T4 - H,O + Soro de Leite diluido a 20% e T5 H2O + Soro de Leite
diluido a 50%. Estes resultados divergem dos observados por Oliveira, Rolim e Paula (2009),
que ndo observaram significancia para a producdo de massa seca e massa fresca da parte aérea
em comparacao a solugdo comercial testada.

A producdo de MTS (%) foi significativa para os tratamentos, as menores médias foram
apresentadas pelos T3, T4 e T5. Enquanto os tratamentos T1 e T2 apresentaram as maiores
médias para a producdo de matéria seca. Estes resultados contrariam ao obtidos por Mantovani
et al. (2015), que em pesquisa teve objetivo de avaliar os efeitos do soro acido de leite em
atributos quimicos do solo, na producdo de matéria seca e no acumulo de nutrientes na parte
aérea de milho, observaram que a utilizagdo exclusiva de soro de leite além de limitacfes de
crescimento das plantas de milho, demonstraram deficiéncia nutricional como P e N observadas
visualmente nas plantas de milho.

A variavel PB (na MS) apresentou significancia para os diferentes tratamentos testados,
a menor média foi obtida pelo T5, enquanto a maior média foi obtida pelo T2 (Tabela 2). Estes
resultados divergem dos obtidos por Santos et al (2015), que verificaram que o tipo de solugédo
no cultivo hidrop6nico de milho ndo influenciou significativamente os teores de PB, que é
determinada com a medida do nitrogénio total multiplicados por 6,25. Em torno de 16% de do
nitrogénio no aminoacido estd localizado nas proteinas e 0s micro-organismos que estao
presentes no rimen sdo os que tém a capacidade de converter parte desse N em proteina
microbiana. Silva (2017) ressalta que os valores de PB sdo influenciados pela presenca dos
substratos na producao de forragem hidropénica.

A andlise da variancia para as variaveis avaliadas em funcéo dos diferentes tratamentos
para germinac@o de milho em sistema hidrop6nico demonstrou que houve efeito significativo
para: Residuo Mineral — RM; Fibra em Detergente Neutro - FDN; FDA — Fibra em Detergente
acido; NTD; Hemicelulose — HC e Celulose -CE, no entanto, os tratamentos ndo fgoram
significativos para as médias obtidas da variavel lignina - LG (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo das médias da ANOVA para os tratamentos: T 1 - Testemunha (H20); T 2
- H20 + solucéo nutritiva; T 3 - H20 + tratamento foliar; T 4 - H2O + soro de leite
diluido a 20% e T 5 - H2O + soro de leite diluido a 50%. Os parametros: Residuo
Mineral — RM; FDN; FDA; NTD; Hemicelulose — HC; Celulose —CE; Lignina — LG.

Trat. RM FDN FDA NTD HC CE LG PBMS EE

T1 8,62d 38,57b 36,65c 68,32b 28,47b  31,02a 3,67a 9,32b 2,052
T2 14,65a 43,35a 36,77c 69,22a 30,45a 30,77a 3,72a  10,95a 2,172
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T3 9,17c 36,27c 63,27a 64,55c 26,40c  29,75b 3,72a 8,70c 1,72b
T4 9,32¢ 34,32d 62,32a 62,55d 24,67d 28,67c 3,67a 8,32d 1,57bc
T5 9,57b 33,70d 59,65b 60,27e 24,57d 28,4d 3,62a 8,17d 1,47c

F 2621** 1049** 637**  2848** 590**  398**  0,378** 500** 68,43**

CV% 0,94 0,49 2,11 0,22 0,77 0,40 3,69 1,11 4,06

Notas: Médias seguidas de letras distintas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Ns:
Ndo significativo; ** difere a 1% de significancia difere.

A variavel RM foi influenciada significativamente pelos tratamentos, observa-se que a
maior média foi apresentada pelo T2 — H.O + Solugdo nutritiva, enquanto a menor média foi
apresentada pelo T5 H2O + Soro de Leite diluido a 50%.

As varidveis FDN; FDA; NTD, foram influenciadas pelos tratamentos testados, FDN
apresentou menor média para o T5, enquanto a maior média foi obtida pelo T2 . A variavel
FDA apresentou a maior média para T3 e T4, a menor média foi obtida pelos T1 —H>O e T2 —
H>O + Solugéo nutritiva. Estes resultados divergem dos obtidos por Santos et al. (2015), que

avaliando a producéo e a composicio bromatoldgica da forragem hidropénica de milho e sorgo em fungéo de
cinco tipos de solucdo nutritiva, observaram que os teores de FDN e FDA ndo diferiram significativamente
independente da solugdo utilizada nos tratamentos.

A variavel NTD apresentou a maior média para o T2 — H20 + Solucéo nutritiva, a menor
média foi obtida pelo T5 H.O + Soro de Leite diluido a 50%.

A variavel Hemicelulose demonstrou significancia para os tratamentos realizados no
cultivo de milho em sistema hidropbnico, a maior média de producdo de Hemicelulose foi
obtida pelo T2 — H20O + Solucéo nutritiva, e em contrapartida a menor média foi apresentada
pelos T4 - H2O + Soro de Leite diluido a 20% e T5 - H20 + Soro de Leite diluido a 50%. Esses
resultados evidenciam a superioridade da producdo de hemicelulose quando utilizado
fertilizantes quimicos aplicados no sistema hidropénico.

De acordo com Paes (2006), o contetddo lignocelul6sico presente nos grdos de milho
verde e em seus derivados integrais presentes no grdo seco € que irdo determinar a quantidade
de fibras essencialmente do tipo insoltveis (lignina, celulose e hemicelulose), que se referem a
fibra em detergente neutro.

A produgédo de Lignina ndo foi influenciada significativamente pelos tratamentos
realizados no cultivo de milho em sistema hidropdnico. Observa-se que as médias foram muito

semelhantes entre os tratamentos.
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Conclusdes

Observou-se que a utilizacdo do soro acido de leite obteve influéncia nas variaveis
avaliadas. O tratamento T2 — H>O + Solucéo nutritiva, se mostrou superior para as variaveis
testadas. Na questéo de producdo de massa verde o uso do T5 foi 0 que apresentou 0 menor
resultado.

Sugere-se teste com a associacao deste substrato de soro de leite com nutricdo mineral
as producdes de milho em sistema hidropdnico podem ser viaveis e apresentar uma maior
producdo de massa.
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