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RESUMO

O cultivo de milho hidropbénico em sistema indoor € uma técnica de producao
interessante e vantajosa, uma vez que, diminui a incidéncia de variaveis como: clima
e escassez pluviométrica. Objetiva-se com a presente revisao de literatura abordar a
aspectos de produgao, condigdes climaticas e analises bromatolégicas da forragem
de milho hidropdnica indoor, produzida sem uso de aditivos ou fertilizantes. O trabalho
foi elaborado a partir de pesquisa em artigos de periddicos, dissertacbes e manuais
entre anos de publicagdo de 2013 e 2023, além de trabalhos classicos relacionados
ao tema de anos anteriores. Para que ocorra um desenvolvimento adequado da
Forragem Verde Hidropénica (FVH) de milho indoor, os graos sao submetidos a um
sistema controlado de temperatura, agua, luz e umidade que permitem a “colheita” de
rolos de FVH em apenas 7 dias. A qualidade bromatoldgica da forragem verde
hidropénica de milho indoor apresenta valores satisfatérios para o uso na alimentacao
animal, principalmente pelo teor de proteina bruta. E cabivel abordar a facilidade em
produzir esta forragem em qualquer clima e em larga escala e em tao curto prazo de
tempo. De acordo com o que foi observado, é possivel concluir que a FVH é mais uma

solucao bastante interessante para o produtor rural.

Palavras-chave: Alto valor nutricional, milho hidropénico, proteina bruta.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o agronegdcio juntamente com a pecuaria, vem sofrendo
com as grandes modificagdes nos recursos naturais e, consequentemente, diminuindo
a eficiéncia no seu uso para a nutricdo animal. Com isso, diversos avancos
tecnolégicos vém sendo desenvolvidos para garantir a sustentabilidade no setor.
(MULLER et.al., 2006).

E possivel obter a producdo de forragem em um curto prazo de tempo e com
otima qualidade, controlando algumas variaveis como, climatica, pluviosidade e
iluminagao, conhecido como Forragem Hidropdnica, onde é possivel cultivar varios
tipos de cultivar em diversos tipos de regido o ano todo. A forragem verde hidropénica
(FVH) é considerada um alimento fresco e natural, no qual é fornecido aos animais
em pleno estado vegetativo, altura (15cm) em que a forragem apresenta maior teor
de enzimas e nutrientes, pois coincide igualmente com maior absorgdo de energia
solar, que é transformada em energia quimica, processo pelo qual é designado
fotossintese (FREIRE, 2013).

Diante desse cenario, métodos como a hidroponia, principalmente a producao
no sistema vertical e climatizado, mais conhecido como sistema indoor, podem
contribuir para uma melhor utilizagdo dos recursos naturais e com maior eficiéncia e
produtividade. De acordo com Muller et.al., (2006), esse método vem ganhando
destaque na agricultura, uma vez que, ndo depende diretamente de algumas
variaveis, como o clima, incidéncia da luz e o uso abundante de agua, utilizando este
recurso de forma sustentavel.

A adocgédo do sistema de cultivo hidropdnico de forragem indoor, impacta
beneficamente, melhorando a producdo sem necessitar do uso do cultivo tradicional,
onde este requer grande quantidade de espago, maquinarios e depende do clima
quando comparado a producdo hidropdnica, que possui facil manejo, ciclos curtos,
necessita de poucos espacos para produg¢ao e possui menor incidéncia de doencgas e
pragas. Todos esses fatores fazem com que este seja uma opc¢éo de excelente custo-
beneficio para os produtores. (Madeira & Sobreira, 2014).

De acordo com Flores, Urdaneta e Montes (2004), dentre as diversas formas
de produzir alimentos, a forragem hidropénica indoor € um grande avango tecnolégico
na alimentagao animal, pois pode ser produzida durante todo o ano e ofertada aos

animais em qualquer fase de desenvolvimento. No Brasil, é utilizada principalmente



na bovinocultura, ovinocultura e caprinocultura como suplemento da dieta animal,
principalmente nos periodos de seca, onde ha escassez de alimento volumoso verde.

Para a producéo da FVH, s&o utilizados principalmente os seguintes graos para
o cultivo: milho, cevada, sorgo, trigo, milheto e aveia. Dentre eles, o milho colhido da
espiga diretamente do sabugo, sem passar por nenhum processo de secagem ou
quebra, se destaca no quesito rendimento na producdo de forragem hidropénica
devido ao alto indice de germinagédo do grao (MATOS; TEIXEIRA, 2016). A colheita
ocorre em até sete dias e apresenta um alto valor nutricional.

No milho, observa-se um bom rendimento, uma vez que €& possivel obter
através de 1 kg de grdo um tapete de FVH de até 5 kg, sendo assim tem-se um
rendimento de 500%. No que concerne a nutricdo, € possivel obter os melhores
indices nutricionais, uma vez que alguns tapetes apresentam cerca de 20% de
proteina bruta (PB) e até 80% de nutrientes digestiveis totais (NDT) tornando uma
6tima soluc&o para nutricdo animal (SMITH, 2005). E possivel perceber as vantagens
do sistema indoor para o sistema convencional, jd que por sua vez, o sistema
convencional é necessario o uso de mao de obra humana para todos os tipos de
acgdes, o tempo de colheita € maior e o desperdicio de agua é recorrente, tornando-se
inviavel para o produtor.

Pesquisas voltadas para a produgao de forragem hidropénica no sistema indoor
compreendendo o seu desenvolvimento e os efeitos na produtividade animal séo

necessarios, uma vez que esse sistema no Brasil ainda é muito recente.



2. OBJETIVO

Objetiva-se com a elaboracédo deste trabalho fazer uma reviséo de literatura
descritiva de um método de produg¢ao da forragem de milho hidropdnica no sistema
indoor, produzida sem uso de aditivos ou fertilizantes e seus beneficios quanto a

qualidade bromatoldgica.



3. METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado a partir de artigos de periddicos, dissertagdes e
manuais publicados entre os anos de 2000 e 2016, além de trabalhos classicos de
anos anteriores. Para fins de busca foram utilizadas as plataformas "Pubmed",
"Google Académico", “SciELO” (Scientific Electronic Library Online) e livros didaticos
de nivel superior na area de forragicultura. Na busca dos artigos foram utilizadas as
seguintes palavras chaves: alto valor nutricional, andlise bromatolégica, milho
hidropdnico, produgéo de forragem, proteina bruta, germinagao. Foi utilizado também
um manual de produgédo de forragem verde hidropénica elaborado pela Empresa
“‘BIOFEED BRASIL”, como fonte de dados e local para montagem das etapas de
produgao, que atua neste segmento no Distrito Federal. As publicagcbes aceitas para
essa revisao estavam em lingua portuguesa e inglesa e os critérios de inclusao foram:
data de publicacdo, conteudo relacionados as analises bromatoldgicas, qualidade de
forragem. Os critérios de exclusdao foram publicacbes fora do periodo definido

anteriormente e que nao apresentavam relagao a produgao de forragem hidropdnica.
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4. REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

4.1.Histoérico da hidroponia

Com base na etiologia, o conceito de hidroponia (do grego: hydro = agua e
ponos = trabalho) significa trabalho com agua, no entanto, na pratica € o conjunto de
técnicas empregadas para cultivar plantas sem o uso do solo, de forma que os
nutrientes e energia residual seja extraido do préprio grédo (NETO; BARRETO, 2011).

Essa técnica teve inicio no século XVII, com o pesquisador John Woodward,
no qual cultivou uma planta da familia da menta (Mentha arvensis L.) em aguas
obtidas de diversas fontes: chuva, rio, enxurrada e agua e um pouco de terra
(CARMELLO, 1997). Segundo Douglas (1987), John Woodward n&o obteve
resultados satisfatorios devido a limitacdo de falta de equipamento adequado, até que
durante os anos de 1859 e 1865, Julius e Von Sachs verificaram que era possivel criar
plantas na falta total de terra ou esterco sob condigdes cuidadosamente controladas.

A partir dessa descoberta diversos pesquisadores iniciaram o processo da
técnica do cultivo sem solo em laboratdrio. Ainda segundo Douglas (1987), Willian F.
Gericke, professor da Universidade da Califérnia, foi o responsavel por transformar a
técnica do cultivo sem solo em uma técnica de campo e a “batizou” de hidroponia.
Apds os avangos de Gericke, ha relatos que o exército norte-americano realizou a
técnica para producgéo de alimentos no ano de 1939 (SCHUBERT, 1981; DOUGLAS,
1987) e, desde entdo, com novas pesquisas e avangos diversos paises, inclusive o
Brasil, passaram a possuir utilizagdo comercial da técnica de hidroponia.

De acordo com Resh (1997), a hidroponia comercial é uma ciéncia nao muito
antiga, sendo utilizada como atividade comercial ha apenas 50 anos. Nesse curto
periodo de tempo a técnica foi adaptada a diversas situagdes, como o sistema fechado
(indoor), onde ha o controle de das variaveis através de um sistema automatizado,
sendo possivel plantar alguns tipos de grdos em absolutamente qualquer regido
desejada, independente do clima ou pluviometria.

No Brasil, o cultivo hidropbnico indoor vem crescendo em escala comercial de
forma rapida, destacando-se em: Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Atualmente, a produgao comercial ja atinge grandes escalas de forma
que € relativamente facil encontrar alimentos hidropénicos para rebanhos em

propriedades.
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4.2.Vantagens e desvantagens do cultivo hidropénico indoor

O cultivo hidropbnico é bastante promissor, devido a uma série de beneficios
que apresenta em relagao ao cultivo tradicional a campo e mesmo ao cultivo protegido,
no solo (FAGUIN; FURLANI, 1999). Atualmente, ja € uma realidade com diversos
sistemas ja implementados em fazendas no Brasil.

Dentre as diversas vantagens do cultivo hidropénico indoor, Faquin e Furlani
(1999) destacam o uso de pequenas areas para producdo, obtencdo de elevadas
produtividades em uma pequena area, possibilidade do cultivo durante todo o ano,
independente do clima e pluviometria, produgéo de forragem de boa qualidade com
melhores pre¢cos do mercado, nenhuma exigéncia de defensivos agricolas, uso
eficiente e econdmico de agua, nenhum fertilizante, auséncia de salinizagdo e
contaminagao por patdégenos, auséncia da necessidade de rotagcdo de culturas e
controle de plantas daninhas.

Bezerra Neto e Barreto (2012) acrescentam que a hidroponia traz um melhor
controle sobre a composicao dos nutrientes fornecidos pelas plantas, redug¢ao no ciclo
da cultura e maior produtividade, reducao de riscos climaticos uma vez que se controla
todas as variantes, e rapido retorno do capital. Segundo Brito Neto et al. (2015) os
sistemas mais modernos de hidroponia indoor automatizados podem apresentar uma
economia de 70% de uso de agua em relagao aos cultivos de hidroponia convencional,
além do fato que a entrega do alimento pronto ocorre em pelo menos metade dos
dias, ou seja sete dias.

Algumas desvantagens do cultivo hidropénico indoor s&o: o custo inicial de
implantacéo elevado, a exigéncia de um alto grau de tecnologia e acompanhamento
permanente do sistema, a dependéncia de energia elétrica (de rede ou solar), a
necessidade de um espaco adequado para a producdo do sistema vertical e uma
equipe qualificada para a producéo.

Bezerra Neto e Barreto (2012) apontam também o custo técnico de nivel
elevado, a exigéncia de conhecimento técnico mais efetivo, com a exigéncia de méo
de obra especializada com o devido treinamento, o risco de perdas por falta de energia
sendo que o sistema ndo pode ficar mais de 48 horas com a auséncia da energia, e

neste caso seria necessario o uso de um gerador.
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4.3. A utilizagao da hidroponia no cultivo de forragem para nutricao animal.

Uma das técnicas de hidroponia mais utilizadas no Brasil consiste na produgao
de Forragem Verde Hidropénica (FVH). Esta técnica permite obtencdo de uma
biomassa vegetal de forma rapida, com baixo custo e de forma sustentavel, com
sanidade, limpa e de alto valor nutritivo para a nutricdo animal (FAO, 2001). A
producao de forragem verde hidropdnica para nutricdo animal vem tendo uma
aplicacdo cada vez mais crescente e uma boa aceitagdo dos pecuaristas no Brasil,
devido as seguintes vantagens: o ciclo é curto, independe das condi¢des
agroclimaticas de cada regido, apresenta alta produtividade, dispensa o uso de
agrotoxicos, e dispensa os investimentos para a ensilagem, fenagdo ou
armazenamento (ANDRADE NETO et al., 2002).

A técnica foi adaptada para a produgao em larga escala, para servir de alimento
a espécie bovina, na época da seca (ARAUJO et al., 2008). Segundo Campélo (2007),
a técnica consiste no plantio da cultivar em sistema de hidroponia indoor, preparados
de forma vertical, com o caimento das bandejas de forma correta para retorno da agua
para o reservatério. Segundo Piccolo et al. (2013), o sistema de agua por inundagao
da hidroponia tem como objetivo principal a fixagao do sistema radicular para ingestao
de agua da planta, mas precisa apresentar caracteristicas importantes como: baixo
custo, disponibilidade na propriedade, pH entre 5,6 e 7,0, baixa concentracao de sais
e volume estavel.

Os estados do Nordeste e Centro-oeste do Brasil tm como caracteristicas
climaticas, extensos periodos de seca. Segundo Campélo (2007), neste cenario a
pecuaria perde competitividade tornando impossivel manté-la dependente do
crescimento natural das pastagens. A produgdo de forragens usando a hidroponia
constitui alternativa para o uso em pequenas, médias e grandes propriedades rurais
que tém dificuldade com a produgédo e fornecimento de volumosos de forma regular
ao longo do ano (AMORIM et al., 2000).

4.4.Nutricao da planta: macro e micronutrientes

A analise elementar da matéria seca da planta corresponde a cerca de 90% do
total de elementos corresponde ao Carbono (C), Oxigénio (O) e Hidrogénio, o

restante, aos minerais (FAQUIN, 2005). A presenca dos nutrientes na analise quimica
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nao € o bastante para demonstrar a sua essencialidade, uma vez que as plantas
podem absorver elementos essenciais, benéficos e toxicos. De acordo com Arnon e
Stout (1939), para determinar a essencialidade dos elementos € necessario atender
aos seguintes critérios:

- Na auséncia do elemento, a planta ndo completa a fase vegetativa ou
reprodutiva do seu ciclo de vida.

- Um elemento ndo consegue ser substituido por outro na prevengao ou na
correcao da deficiéncia porque ele é especifico.

- O elemento precisa estar envolvido diretamente na nutricdo da planta e ndo
ter efetuado a neutralizagcdo de alguma condigdo quimica ou microbiolégica
desfavoravel do solo ou de algum meio de cultivo.

De acordo com Faquin (2005) além do C, O e H (organicos), treze elementos
(minerais) sdo considerados essenciais no quesito desenvolvimento das plantas, onde
sao divididos em dois grupos de acordo com aspecto quantitativos:

- Macronutrientes: Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg) e Enxofre (S).

- Micronutrientes: Boro (B), Cloro (CI), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn).

Alguns outros elementos podem ser importados para o desenvolvimento das
plantas, porém ndo ha na literatura formas para caracteriza-los como essenciais,
Marschner (1986) agrega nessa categoria o sédio, silicio, cobalto, niquel, aluminio e

selénio.
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5. TECNICAS/ETAPAS/METODOS DE PRODUGAO
5.1. Materiais e insumos utilizados na pré-germinagao e germinagao

Dentre os materiais necessarios para a produgao da FVH sao utilizados para
manuseio da semente: tambor, balde ou caixa plastica, peneiras, reagentes (Figuras

1, 2 e 3), sementes, saco para drenagem, balan¢a e medidores.

Figura 1 — Tambor para higienizagdo das sementes

E §

Fonte: Biofeed Brasil

Figura 2 — Peneira usada para retirada das impurezas

Fonte: Biofeed Brasil



15

Figura 3 — Reagentes utilizados para a quebra de dorméncia

»
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Fonte: Biofeed Brasil

5.2. Procedimentos necessarios

Antes de iniciar todo o processo de pré-germinagéo € necessario fazer uma
limpeza criteriosa das sementes para retirar todas as sujidades. A desinfecgao (Figura
4) é realizada com agua e peroxido de hidrogénio a 3% (agua oxigenada), e as
sementes devem ser deixadas de molho por 30 minutos nesta solugdo (Figura 4).
Decorrido este tempo, € necessario lavar novamente as sementes e drenar a agua.
Apos a desinfeccdo as sementes, elas sdo deixadas de molho por 24 horas com
reagente especifico denominado “cal virgem”, cada variedade de gréo possui seu
reagente especifico para a quebra de dorméncia. Para cada 2 kg de milho é

necessario diluir 200 g de cal virgem em 10 a 15 litros de agua.
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Figura 4 - Desinfecgao dos graos

Fonte: Biofeed Brasil
Apds o processo de quebra de dorméncia realiza-se a drenagem da agua das
sementes por meio de um saco de linhagem. O tempo médio de drenagem varia de
acordo com a caracteristica de cada grao, no caso do milho o tempo de drenagem é
de 24 horas (Figura 5).

Figura 5 - Drenagem dos graos

Fonte: Biofeed Brasil

Apds a drenagem deve-se proceder a transferéncia das sementes para as
caixas de pré-germinagdo. Caso esteja germinando outros tipos de variedades
diferentes de graos, é necessario identificar corretamente as caixas, a fim de acertar

o tempo de germinagao adequado (Figura 6).
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Figura 6 - Caixa de pré germinagao

Fonte: Biofeed Brasil

As sementes devem ser deixadas nas caixas de pré-germinagao por até 48h,
a depender do tipo de semente (Figura 7). E necessario observar o teor de umidade
das sementes para se certificar que esteja com uma umidade relativa (UR) entre
20%UR a 35%UR.

Figura 7 - Sementes em caixa para germinagao

s

Fonte: Biofeed Brasil

Apds a pré-germinagao, as sementes devem ser colocadas na bandeja com
uma altura em torno de 3 centimetros e espalhadas uniformemente sobre ela (Figura

8). Apos a disposigdo, as sementes devem ser cobertas com sombrite (tela de
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sombreamento) e colocadas as bandejas na rack propria para o sistema indoor (Figura
9).

Figura 8 - Graos na bandeja

Fonte: Biofeed Brasil

Figura 9 - Germinagdo em ambiente indoor

Fonte: Biofeed Brasil

Apos aproximadamente 4 horas, pode ser realizada a primeira rega. Os bicos
do sistema de gotejamento devem ser verificados individualmente para assegurar seu
perfeito funcionamento. O periodo de rega deve durar em média 3 minutos, e ser

acionado a cada 4 horas (Figura 10). Essa programacao é realizada diretamente no
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sistema de controle, ndo sendo necessario contato manejo direto de um técnico a

cada ciclo.

Figura 10 - Bicos do sistema de gotejamento

Fonte: Biofeed Brasil
Assim como o ciclo de rega é programado, a também luz é acionada
automaticamente todos os dias, e deve permanecer ativada das 6 horas da manha

até as 23 horas. Estas sao refletores de led (Figura 11), de cor branca.

Figura 11 - Sistema de iluminagéo por led controlada
)

=~

Fonte: Biofeed Brasil

O ar-condicionado também deve ser programado para que fique ligado 24

horas por dia, em temperatura controlada de 20° C a 25° C (Figura 12).
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Figura 12 - Climatizac&o controlada

A\

Fonte: Biofeed Brasil

5.3.Desenvolvimento da forragem verde hidropénica indoor

Para que ocorra um desenvolvimento adequado da Forragem Verde
Hidropdnica (FVH), o material é acondicionado em locais climatizados com ar-
condicionado e com armario em ferro denominado “rack”, com 7 andares, 7 bandejas
de acrilico em cada andar de 0,20 cm de largura por 2 m de comprimento com leve
declividade de 5 graus para n&o ocorrer o acumulo de agua nas bandejas e iluminagéo
de 4 refletores de led por andar do armario (Figura 13).

Para cada bandeja sao utilizados 2 kg de grdao de milho, ou seja, em 0,20 cm
de largura por 2,0 m de comprimento. Espalhados de forma gradual na bandeja para

que toda superficie da bandeja esteja coberta (Figura 13).
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Figura 13 - Vista de parcelas experimentais no armario denominado “rack”

Fonte: Biofeed Brasil

A cobertura com o sombrite apds o plantio garante que o grao expresse o

maximo do seu sistema radicular e absorva agua (Figura 14).

Figura 14 - Sistema Radicular aparente

Fonte: Biofeed Brasil
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A manutencao da temperatura média no ambiente de produgdo e o registro
diariamente, garantem que o sistema esteja em conformidade com as condi¢des
ideias, que em torno de 23° C e UR em torno de 25%.

As irrigagdes sao iniciadas as 6hs00 horas da manha e se repetem de 4 em 4
horas até as 22hs00, totalizando 5 irrigagdes diarias com escoamento de 5 graus até
as calhas de recebimento de agua e recolhimento através dos canos para o
reservatorio de agua.

Apos todos esses processos estarem de forma adequada e calibrada, com

apenas 7 dias obtém-se os rolos de tapete da forragem de milho (Figuras 15 e 16).



Fonte: Biofeed Brasil

Figura 15 - Rolo de milho hidropdnico indoor enrolado na bandeja

Figura 16 - Enraizamento do milho hidropdnico indoor

23
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6. DESENVOLVIMENTO

E possivel notar nos rolos de forragem o enraizamento dos gréos entre si, com
alto teor de enzimas prebidticas. A producao dessas enzimas € um sistema de defesa
da propria planta, as raizes que deveriam estar no chdo em contato com a terra
cresceriam e protegeriam a planta dos componentes e organismos danosos do solo,
mas na FVH elas ficam “livres”. Como os alimentos ricos em enzimas s&o geralmente
de natureza alcalina, a alimentagcdo com forragem hidropénica melhora a
produtividade dos animais, desenvolvendo um sistema imunoldgico mais forte devido
a neutralizagdo das condigdes acidas (NAIK et. al., 2015). Esses graos enraizados
também sao consumidos pelos animais, garantindo o aproveitamento completo dos
nutrientes da FVH (PANDEY; PATHAK, 1991 apud NAIK et. al., 2015).

A realizagdo de analise da composi¢cdao bromatolégica esporadicamente é
importante para que se tenha informacdes corretas em relagdo ao valor nutritivo dos
alimentos que serédo fornecidos aos animais, incluindo as forragens, para que se
proceda um balanceamento adequado da dieta dos animais. Além disso, quando é
realizada a comparacéao entre alimentos € de suma importancia levar em consideracao
seus respectivos teores de matéria seca (MS), pois para efeito de calculo essa
comparacgao deve ser feita como se os alimentos apresentassem 100% de MS (SILVA,;
QUEIROZ, 2002).

A fibra bruta (FB) é a parte dos carboidratos encontrados apds a digestao do
alimento em uma solucéo acida, seguido por digestdo basica. A analise da FB néo
gera valores muito confidveis para calculos nas formulagdes de dietas, por ter
drasticos métodos de digestdes (SALMAN ET AL., 2010)

Os dados de Material Mineral (MM) sao utilizados para indicar valores médios
dos elementos minerais que contém na amostra. Os teores de MM n&o apresentam
valores importantes quando se trata de produtos vegetais, pois os valores encontrados
fornecem poucas informagdes de suas composi¢cées (SILVA; QUEIROZ, 2002).
Conforme esses valores é possivel fazer um valor estimado da quantidade média de
matéria organica presente na amostra, e a parti das cinzas, os teores de calcio e
fésforo. O teor de MM se da por conta dos residuos existentes, apds a amostra ser
submetida a um alto aquecimento.

O valor de Proteina Bruta (PB) € determinado indiretamente a partir dos valores

encontrados de nitrogénio total (N) da amostra, onde ha um valor de conversao de N
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em proteina bruta, fator esse que é igual a 16% de N na proteina das plantas
(CAMPOS ET AL., 2004). Para determinagdo de PB um método bastante utilizado &
o Kjeldanhl.

A fibra insoluvel em detergente acido (FDA) é a parte da parede celular das
forrageiras, sendo a parte com menor percentual de digestdo pelos microrganismos
ruminais, constituido basicamente por lignina e celulose (SALMAN et al., 2010).

Naik et. al. (2015) relatam que a composi¢ao da forragem verde hidropbnica de
milho proporciona um aumento significativo na digestibilidade de nutrientes durante a
alimentagdo de bovinos. Além disso, a digestibilidade dos nutrientes da FVH é
comparavel com leguminosas altamente digeriveis (PANDEY; PATHAK, 1991 apud
NAIK et. al., 2015).

Através do resultado obtido pela analise bromatoldgica (Figura 17) feita pela
Universidade de Sao Paulo (USP), pode-se observar trés tipos de graos usados para
forragem.

Figura 17 - Analise bromatolégica completa
IM| USP UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
‘ R = sl P e =

Rua Duque de Caxias Norte, 225 Pirassununga-SP
Fone: (19) 3565-4180 N° 057/2022

DATA Entrada: 28/06/2022
INTERESSADO: DATA Saida: 22/07/2022

NOME: | FELIPE ZANATTA (ROBERTO ARANA ELMOR)
CNPJ: 44.555.950/0001-58

CPF/CNPJ: 022.674.600-33 [ Insc. Est: [ E-mail: roberto@biosolxamerica.com.br
ENDERECO: | Av. Marechal Costa e Silva — Vila Brasil [ N°: 4.484
CIDADE: Ribeirao Preto/SP | CEP: 14.075-600 [TEL: (54) 99642-3929

RESULTADOS DE ANALISES EXPRESSOS NA MATERIA SECA a 105°C

Amostra MS MM PB FB EE ENN | FDN FDA | N° Am
1 — Cevada (8 dias) 94,67 | 470 |126,04|15.46| 237 | 57,08 |45,12| 18,84 750
2 — Milho (8 dias) 94.11 1.73 |118.29(16.07 | 2,72 | 52.08 | 26,34 | 18,19 751
3 — Trigo (8 dias) 9474 | 474 |1899(12,76| 3,14 | 61,94 |3209| 16,45 752
MST
11/07/2022* Cevada | 18,95 750
11/07/2022* Milho 18,62 751
11/07/2022* Trigo1 |11.24 752
12/07/2022** Cevada |20.34 750
12/07/2022** Milho 26.08 751
12/07/2022** Trigo 1 |28,30 752

OBSERVACOES: *11/07/2022: amostras com muita agua (alto teor de umidade);

**12/07/2022: amostras que permaneceram na bancada, para depois serem colocadas na estufa a 65°C (com menos teor de
umidade).

MS (matéria seca); MM (matéria mineral); PB (proteina bruta); FB (fibra bruta); EE (extrato etéreo); ENN (extrativo nao nitrogenado);
FDN (fibra em detergente neutro livre de cinzas); FDA (fibra em detergente acido); MST (matéria seca total).
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L
Fonte: USP, 2022.
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A cevada apresenta o recorde de PB dentre todas as outras forrageiras,
chegando a incriveis 26% de PB, contudo, os gréos da cevada estdo monopolizados
pelas cervejarias, o que causa grande disputa por essa matéria prima. Ja o trigo,
apresenta o melhor rendimento no quesito de FB, porém, tem um agravante no seu
cultivo, é endémico dele o mofo, e ele ja é recolhido das fazendas com esse problema,
(Freire, 2013).

De acordo com Medeiros (2006), o milho, por sua vez, consegue entregar um
6timo resultado de PB e FB por um custo beneficio bem menor do que as demais,
sendo mais viavel no quesito financeiro para o produtor, ja que outros tipos de
forrageiras demandam muito mais mao de obra, maquinarios e espago de area
destinada ao cultivo, fatores que por sua vez possuem altos custos Ademais, nos
aspectos nutricionais, comparados a outros tipos de alimentos, como: silagem de
milho, silagem de capiagu apresentam valores bem altos nos quesitos nutricionais,
uma vez que, € possivel fazer desde o plantio até a colheita em 7 dias, enquanto os
demais demoram no minimo 5 meses.

Segundo Andrade Neto (2002), a produtividade de forragem de milho
hidropdnico depende diretamente da qualidade das sementes utilizadas, que devem
apresentar germinagao superior a 80%. O rendimento encontrado na amostra pode
ter sido influenciado pela qualidade das sementes, uma vez que foram utilizados graos
de milho diretamente do produtor. O uso de sementes de milho acarretaria um alto
custo, 0 que nao seria viavel para o produtor, ja o proprio grao do milho € mais viavel
e podendo ser obtido diretamente de fazendas produtoras onde o grao néo passou
por nenhum processo de secagem, ensilagem.

Portanto, comparando a outros tipos de forragens nos quesitos: proteina bruta,
fibra bruta, material mineral e matéria seca mais utilizadas na alimentacdo animal,
pode-se compara-los com a forragem de milho hidropdnico indoor a qual se mostra
superior a maioria dessas forragens, tornando esta opg¢ao bastante interessante para
alimentagao animal, seja pelo valor nutricional, ja que se mostra superior em quesitos

nutricionais, baixo custo e rapidez de disponibilidade (SMITH et al., 2005).
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A revisdo de literatura apresentada, destinou-se a aprofundar tedrica e
empiricamente a produg¢ao de FVH, como uma técnica fundamental e inovadora na
producao de alimento animal.

A qualidade bromatolégica da forragem verde hidropdnica de milho no sistema
indoor apresenta uma condicdo incrivel para o0 uso na alimentacdo animal,
principalmente pelo teor de proteina. E cabivel abordar a facilidade em produzir esta
forragem em qualquer clima e em larga escala e em tao curto prazo de tempo. Sendo
assim, se apresenta como mais uma solucédo bastante interessante para o produtor

rural.
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