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emenda os sábios; porque nós estamos nas suas 

mãos, nós e nossos discursos, toda a nossa 

inteligência e nossa habilidade; foi ele quem me 
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dos tempos, a sucessão dos solstícios e as 

mutações das estações; os ciclos do ano e as 
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plantas e as propriedades das raízes”. 

(Livro da Sabedoria, 7 – 16:20) 



 

RESUMO 

 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial bromatológico do milho hidropônico 

para a alimentação animal em teor de proteína bruta e fibra da forragem de milho hidropônico, 

cultivada sobre diferentes substratos, densidade de plantio e diferentes fontes de nutrientes. 

Para isso, foi realizada uma revisão integrada, buscando comparar estudos diversificados de 

cunho qualitativos e quantitativos, através de pesquisas para referencial teórico em artigos, 

sites e livros dos últimos cinco anos. Os resultados obtidos demonstraram que o substrato 

utilizado, a densidade de semeadura e a fonte nutricional podem alterar a composição 

nutricional da forragem verde hidropônica (FVH), e ainda que a FVH pode ser utilizada na 

alimentação animal por conter potencial nutricional significativo atendendo a maioria das 

exigências nutricionais encontradas em proteína bruta (PB). 

 

Palavras-chave: forragem verde hidropônica, substratos para milho hidropônico, 

bromatologia forragem hidropônica.



 

 

ABSTRACT 
 

 

 The objective of this study was to evaluate the nutritional potential of hydroponic corn 

for animal feed, based on the crude protein and fiber content of hydroponic corn forage grown 

in different substrates, stocking densities, and nutrient sources. To this end, a comprehensive 

review was conducted, comparing various qualitative and quantitative studies using theoretical 

research in articles, websites, and books from the last five years. The results demonstrated that 

the substrate used, stocking density, and nutrient source can alter the nutritional composition of 

hydroponic green fodder (HGF). Furthermore, HGF can be used in animal feed due to its 

significant nutritional potential, meeting most crude protein (CP) nutritional requirements. 

 

 

Keywords: hydroponic green fodder, substrates for hydroponic corn, nutritional science of 

hydroponic fodder.
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O milho (Zea mays L.) é produzido em larga escala no Brasil, na safra 2022/2023 

foram colhidas 132 milhões de toneladas (IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística, 2024). Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuária - MAPA (2024) cerca de 

83% da produção foi destinada a alimentação animal. A alimentação pode representar até 80% 

dos custos na produção animal (MORAES, et al. 2011). 

Existe a necessidade de se desenvolver alternativas viáveis e mais nutritivas para o 

fornecimento de nutrientes para os animais que atenda às necessidades em teor de fibra e 

proteína bruta na alimentação.  

Diante disso, o cultivo de milho hidropônico, que consiste no cultivo sem solo, sendo 

possível utilizar substratos, soluções nutritivas ou somente a água (FONSECA, et al. 2021), 

em poucos dias (10 a 15) e pequenas áreas obtém-se forragem verde de alta qualidade, 

tornando-se uma alternativa de complementação da alimentação animal de baixo custo 

principalmente em épocas de seca, onde a qualidade e quantidade de forragem são baixas. 

(SENAR, 2024). 

O milho hidropônico é colhido quando a planta ainda se encontra em fase de 

crescimento inicial, ou seja, ainda são mantidas reservas nutricionais da semente além de que 

plantas jovens têm maior quantidade de proteínas e menor teor de fibras, com grande 

quantidade de aminoácidos livres. Tais características permitem maior digestibilidade e alta 

palatabilidade, resultando em maior aproveitamento pelos animais (FAO, 2001; SANDIA, 

2003; SANTOS et al. 2004; SENAR, 2024). 

 Segundo Garcia et al. (2021), a principal vantagem é que pode ser cultivado 

independente da época do ano, sem uso de defensivos agrícolas e maquinários contribuindo 

para a sustentabilidade e demanda pouca mão de obra. 

A hidroponia é uma técnica agrícola que vem ganhando destaque por sua eficiência no 

uso de água e nutrientes. A forragem verde hidropônica (FVH), apesar de seu nome sugerir o 

uso da água, tem sua germinação ocorrendo em um substrato e uma solução nutritiva para a 

cultura (SENAR, 2024).  

O uso de substratos na produção de forragem hidropônica contribui para o aumento do 

teor de massa seca das plantas, podendo afetar o valor nutricional do produto final. (ARAUJO 

et al, 2008). 
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 Dado o aumento na demanda por práticas agrícolas mais sustentáveis e a necessidade 

de uma maior eficiência na produção de alimentos, é essencial identificar uma fonte 

alternativa que proporcione baixo custo, produtividade e qualidade nutricional independente 

da época do ano.  

 Neste contexto, esta revisão de literatura tem como foco a avaliação do potencial 

bromatológico do milho hidropônico como alternativa para alimentação animal e o principal 

objetivo deste estudo é avaliar o teor de proteína bruta e fibra da forragem de milho 

hidropônico, cultivada sobre diferentes substratos, densidade de plantio e diferentes fontes de 

nutrientes. Para isso, será realizada uma revisão integrada, buscando comparar diferentes tipos 

de estudos qualitativos e quantitativos.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Importância do milho para alimentação animal 

 

O milho (Zea mays L.) é produzido em larga escala no Brasil, na safra 2022/2023 

foram colhidas 132 milhões de toneladas em uma área de 22,3 milhões de hectares, (IBGE, 

2024). O Ministério da Agricultura e Pecuária (2024) ressalta que a região centro-oeste é a 

principal produtora de milho sendo responsável por 58,5% do total previsto para o período 

2022/23 (77,13 milhões de toneladas). É o principal ingrediente na formulação de rações, 

chegando a responder por 65 a 80% da composição, cerca de 82% de todo o milho produzido 

no Brasil é consumido sob a forma de ração, principalmente para suínos e aves de corte 

(SILVA, 2021).  

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuária - MAPA (2024) cerca de 83% da 

produção foi destinada a alimentação animal. A alimentação pode representar até 80% dos 

custos na produção animal (MORAES, et al 2011). 

Nesse sentido, existe a necessidade de se desenvolver alternativas viáveis e mais 

nutritivas para o fornecimento de alimentos para os animais que atendam suas exigências 

nutricionais. 

 

2.2 Sistema Hidropônico 

 

A hidroponia é a técnica de cultivo de plantas sem o uso do solo, por meio de soluções 

nutritivas em água (SENAR, 2024). Conforme Neto e Barreto (2011/2012), a hidroponia 

significa o conjunto de técnicas empregadas para cultivar plantas sem o uso do solo, de forma 

que os nutrientes minerais essenciais são fornecidos às plantas na forma de uma solução 

nutritiva. A hidroponia é uma inovação tecnológica na agricultura capaz de superar questões 

críticas de escassez de recursos, apresentando-se inclusive como uma solução sustentável que 

pode ter um bom potencial em áreas desérticas, demonstrando boa rentabilidade aos 

agricultores (DE ANDA & TESOURA, 2017 apud ZEN et. al, 2021). 

A princípio, todas as espécies vegetais podem ser cultivadas hidroponicamente, no 

entanto, em termos agronômicos e econômicos, as espécies mais adequadas ao cultivo 
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hidropônico são as de pequeno porte (BEZERRA NETO & BARRETO, 2000; apud 

ANDRADE et. al. 2024). Nesse sentido, a hidroponia é uma técnica de cultivo sem solo que 

permite o controle preciso dos nutrientes fornecidos às plantas, sendo amplamente utilizada 

para a produção de forragem verde hidropônica (FVH), especialmente em regiões com 

limitações climáticas e de solo.  

O milho (Zea mays L.) destaca-se como uma das principais espécies cultivadas nesse 

sistema devido ao seu rápido crescimento e alto valor nutricional (NEVES, 2009). Na (figura 

1) observa-se o crescimento do milho hidropônico até os doze dias, próximo do ponto de 

colheita que geralmente ocorre com quinze dias, neste momento ainda são mantidas as 

reservas nutricionais da semente. 

 

Figura 1 – Milho hidropônico com: A) quatro dias, B) cinco dias, C) dez dias e D) doze dias 

após a semeadura 

FONTE:  da autora 2025

Figura 1: Milho hidropônico com: A) quatro dias, B) cinco dias, C) dez dias e D) 

doze dias após a semeadura 

 

Fonte: SILVA (2017). 
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 Existem vários sistemas de cultivos hidropônicos: hidroponia de aeração estática 

(floating), técnica do filme nutriente (NFT) ou técnica do fluxo laminar de nutrientes, 

aeroponia, cultivo por submersão e drenagem (flood and drain) e cultivo com substratos. A 

FVH, apesar do nome sugerir o uso da água, tem sua germinação ocorrendo em um substrato 

e uma solução nutritiva para a cultura (SENAR, 2024). 

A forragem hidropônica é uma tecnologia de produção de biomassa vegetal obtida por 

meio da germinação de sementes viáveis e do crescimento inicial de plantas forrageiras, sem 

necessitar do uso do solo (FAO, 2001 apud NETO et. al, 2017). Sendo as sementes de milho 

as mais empregadas em virtude de suas características nutricionais e agrícolas (NETO et. al, 

2017). O sucesso do empreendimento hidropônico dependerá além do conhecimento da 

composição da solução nutritiva a ser usada, do conhecimento sobre fatores ambientais 

(luminosidade, temperatura e umidade), estação do ano, estádio de desenvolvimento das 

plantas, espécie vegetal e cultivar (BACKES et al., 2007 apud NETO & BARRETO, 

2011/2012). 

A hidroponia é uma técnica agrícola que vem ganhando destaque por sua eficiência no 

uso de água e nutrientes, redução no ciclo da cultura, menor mão de obra com alguns tratos 

culturas como remoção de plantas daninhas por exemplo, além disso Neto & Barreto 

(2011/2012) afirmam que, o melhor controle sobre a composição dos nutrientes fornecidos às 

plantas é uma grande vantagem para a pesquisa com a nutrição mineral das plantas.  

A maior produtividade alcançada com as plantas cultivadas hidroponicamente, é de 

suma importância para o cultivo hidropônico em escala comercial. Nesse sentido, dado o 

aumento na demanda por práticas agrícolas mais sustentáveis e a necessidade de uma maior 

eficiência na produção de alimentos, se torna essencial a identificação de formas de produção 

que proporciona a melhor produtividade e qualidade nutricional para a forragem de milho. 

 

2.3 Cultivo de Milho Hidropônico 

 

O cultivo de milho hidropônico, consiste no cultivo sem solo, sendo possível utilizar 

substratos, soluções nutritivas ou somente a água (FONSECA et al. 2021). 

Para o cultivo do milho hidropônico utiliza-se sementes não tratadas, deixando- as 

imersas em água 24 horas para acelerar a germinação. Pode ser cultivado em canteiros 

cobertos com lonas ou em bandejas. Utiliza-se uma camada de substrato 

cobrindo o fundo da lona ou bandeja e outra cobrindo a semente. Nos dois dias iniciais e no 
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dia da colheita utilizar apenas água (6 L/m2/dia), a partir do terceiro dia até o dia que anteceder 

a colheita, regar com 4L/m²/dia de solução nutritiva. Estima-se que a produção varia entre 10 

e 20 kg de massa fresca de forragem por m² (SENAR, 2024; EMATER-PI). 

No cultivo de milho hidropônicos vários substratos podem ser utilizados, como o 

bagaço de cana-de-açúcar, capim elefante seco, palha de milho, casca de arroz, carca de café 

(figura 2). O primeiro critério para a escolha do substrato, é que o material possa ser 

consumido pelos animais. Deve-se levar em consideração também outros fatores, como o 

preço, a disponibilidade na região e, a possibilidade de trazer algum benefício nutricional à 

forragem (NETO et. al, 2017). 

 Conforme afirmam, Cruz-Neiva et al. (2024), o uso de substratos na produção de 

forragem hidropônica contribui para o aumento do teor de massa seca, pode afetar o valor 

nutricional da forragem e permite a fixação do sistema radicular das plântulas, o que é 

importante para o bom desenvolvimento da forragem. 

 

Figura 2 - Cobertura dos grãos de milho 

com casca de café como substrato 
 

Fonte: HOLANDA (2020). 

 

 

A solução nutritiva, é obtida a partir da diluição em água de nutrientes necessários a 

produção de espécie de planta, cultivada em hidroponia. Para milho hidropônico, a solução 

nutritiva utilizada é constituída de dois compostos de nutrientes (um com macro nutrientes e 

outro com micronutrientes) para dissolução em determinado volume de água. (LUZ et. al, 

2024),
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 Esse composto tem a função de fornecer os nutrientes essenciais para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas (SENAR, 2024). São encontradas no mercado formulações de 

compostos de nutrintes prontas para diluição, também são chamadas de solução padrão. 

O milho hidropônico é colhido quando a planta ainda  encontra-se em fase de 

crescimento inicial, ou seja, ainda são mantidas reservas nutricionais da semente além de que 

plantas jovens têm maior quantidade de proteínas e menor teor de fibras, com grande 

quantidade de aminoácidos livres. Tais características permitem maior digestibilidade e alta 

palatabilidade, resultando em maior aproveitamento pelos animais. (FAO, 2001; SANDIA, 

2003; SANTOS et al. 2004; SENAR, 2024). 

 A digestibilidade é a medida da proporção do alimento consumido que é digerido e 

metabolizado pelo animal (CONGIO, 2019). Em poucos dias (10 a 15 dias) e pequenas áreas 

obtém-se forragem verde de alta qualidade (figura 3), se tornando uma alternativa de 

complementação da alimentação animal de baixo custo principalmente em épocas de seca 

onde a qualidade e quantidade de forragem são baixas. (SENAR, 2024). 

 

Figura 3 – Resultado do Material Hidropônico 
 

Fonte: HOLANDA (2020). 

 

 

 

Segundo Garcia et al. (2021), a principal vantagem é que pode ser cultivado 

independente da época do ano, sem uso de defensivos agrícolas e maquinários contribuindo 

para a sustentabilidade e demanda pouca mão de obra 
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2.4. Qualidade bromatológica do milho hidropônico 

 

A forragem hidropônica destaca-se como alternativa para suprir as necessidades 

proteicas e carbônicas na alimentação animal, e fonte de minerais e vitaminas (BOMBANA; 

GAI, 2019 apud LUZ et. al., 2024). 

 Os autores Ianeski e Guerios (2023), mostram em um experimento sobre a eficiência 

do ganho de peso de 20 aves caipiras. Os animais foram divididos em dois lotes com 10 aves 

cada lote e idade média de 06 meses, no lote 01 a dieta foi constituída por ração de engorda e 

milho hidropônico, no lote 02 a dieta baseou-se somente na ração de engorda e ao final do 

período foi realizada a pesagem dos animais. O lote 01 apresentou ganho de 22 gramas por 

aves, no final do experimento, foi possível notar o desempenho nutricional das aves 

suplementadas com milho hidropônico e ração, obtendo o resultado de melhor ganho de peso 

e menor consumo de ração barateando o custo alimentar durante a fase de teste. 

As exigências nutricionais dos animais variam conforme a espécie, idade, peso, nível 

de produção e ambiente. Para as aves de reposição leves, poedeiras, matrizes e galos, a 

proteína bruta varia entre 12,0% e 18,0%. Frango de corte macho e fêmea 16,0% e 22%; 

Leitões 11,60% a 21% (ROSTAGNO et. al, 2005). 

 Segundo Cavalcante et.al., (2005), recomenda-se, para bovinos de corte na fase de 

terminação, com peso vivo inicial próximo a 400 kg, a utilização de dietas com 10, 5% de PB. 

 De acordo com Campêlo (2007), os ruminantes necessitam de dietas com pelo menos 

7 a 8% de PB para que possam apresentar níveis de consumo e digestibilidade suficientes para 

mantença.  

Para Obeid et.al (2006), dietas com 12% de PB atendem às exigências de PB e Proteína 

degradável no rúmen (PDR) de novilhos zebuínos em fase de terminação com menores custos 

de produção. 

A PB é a quantificação do nitrogênio (N) presente no alimento para estimativa da PB, 

o baixo nível de proteína na dieta é fator limitante para o desenvolvimento dos 

microrganismos do rúmen, podendo causar lenta degradação do alimento, maior tempo de 

retenção no rúmen e menor consumo de nutrientes pelos animais (VAN SOEST, 1994 apud 

RECH et. al. 2024),  já a fibra bruta determina a quantidade de fibra de um alimento, 

entretanto a fibra detergente neutra (FDN) é um método mais recente que estima a quantidade 

de celulose, hemicelulose e lignina nos alimentos (parte menos digestível).  

A potencial capacidade de ingestão de um alimento pela vaca é inversamente 

proporcional à quantidade de FDN do alimento. Além disso, a fibra detergente ácida (FDA) 
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quantifica a celulose e lignina (parte mais digestível amido e açúcares), é um bom indicador 

da digestibilidade de uma forragem (WATTIAUX, 2015). 

Estudos têm demonstrado que a qualidade bromatológica da FVH de milho é 

influenciada pelas fontes de nutrientes utilizadas. Por exemplo, a utilização de soluções 

nutritivas comerciais pode resultar em teores adequados de proteína bruta e fibra, essenciais 

para a alimentação animal (PAULA et al., 2011).  No entanto, alternativas orgânicas, como o 

uso de biofertilizantes, têm sido exploradas visando à sustentabilidade e redução de custos. A 

aplicação de biofertilizantes, provenientes de resíduos orgânicos, pode promover o 

crescimento das plantas e melhorar a composição bromatológica da FVH.  

Segundo BEZERRA et al. (2008), o uso de biofertilizantes em diferentes 

concentrações não compromete a qualidade nutricional da forragem, sendo uma alternativa 

viável à solução nutritiva convencional. 

Além disso, o substrato utilizado no cultivo hidropônico também desempenha um 

papel crucial na qualidade da FVH. Substratos como bagaço de cana-de-açúcar e casca de 

arroz têm sido avaliados quanto à sua capacidade de retenção de umidade e suporte às plantas, 

influenciando diretamente na produção de matéria seca e nos teores de nutrientes da forragem 

(SILVA, 2017). ARAUJO et al. (2008), afirmam que o uso de substratos na produção de 

forragem hidropônica contribui para o aumento do teor de massa seca das plantas, podendo 

afetar o valor nutricional do produto final (figura 4). 

 

Figura 4 - Material Produzido Enrolado 

 

 
Fonte: HOLANDA (2020). 

 

A densidade de semeadura é outro fator que afeta a qualidade bromatológica da FVH 

de milho. Densidades mais altas podem levar a uma maior competição entre as plantas, 
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resultando em alterações na composição química da forragem, como redução nos teores de 

proteína bruta e aumento na fibra detergente neutra (FDN) (ARAUJO et al., 2008).  

Segundo Rocha et al. (2014), apud Neto, (2024) a densidade não afeta somente a 

produtividade final como também afeta o teor de proteína bruta, outros fatores podem vir a 

afetar, tais como: a quantidade, qualidade de água da irrigação e o substrato utilizado. Para o 

cultivo de forragem hidropônica, a densidade de semeadura ótima está entre 2,2 a 3,4 kg m-

2 (FAO, 2001 apud MULLER, 2005; SENAR, 2024). 

Portanto, a escolha adequada das fontes de nutrientes, do substrato e da densidade de 

semeadura são fundamentais para otimizar a qualidade bromatológica da FVH de milho. A 

integração dessas práticas pode contribuir para a produção de uma forragem de alto valor 

nutricional, atendendo às exigências da alimentação animal e promovendo a sustentabilidade 

na produção agrícola. 

 Nesse sentido, esta revisão de literatura busca comparar o potencial bromatológico do 

milho hidropônico, cultivado sob diferentes fontes de biofertilizantes, substratos e densidades 

de semeadura, considerando sua influência sobre o desenvolvimento,  o teor de proteína bruta 

(PB) e fibra bruta (FB). Contribuindo assim para uma melhor compreensão sobre o manejo 

adequado em sistemas hidropônicos de forragem verde. 

 

 

3 METODOLOGIA 

 

 No presente estudo foi realizado uma revisão de literatura do tipo integrativa de cunho 

qualitativo e quantitativo. A revisão integrativa, é mais ampla e abrangente, permite a busca 

de informações em trabalhos experimentais e não experimentais e de dados qualitativos e 

quantitativos (TORACO, 2005 apud HASSUNUMA et.al., 2024). Nesse sentido, permite 

uma visão ampla sobre o tema “Potencial Bromatológico de Milho Hidropônico como 

alternativa para a alimentação animal”.  

 Para este trabalho foram realizadas pesquisas para referencial teórico utilizando 

palavras- chaves ( forragem verde hidropônica, substratos para milho hidropônico, 

bromatologia forragem hidropônica), em artigos, sites (scielo, google acadêmico, Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa) e E-book’s ( Forragicultura; Análise de 

fibras em rações animais f ibra bruta, fibra detergente neutra e fibra detergente ácida – as 

normas e as opções de automação; e Produção de Forragem Verde Hidropônica Para a 
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Alimentação Animal), com o intuito de observar as variações de teor de fibra e proteína bruta 

em diferentes formas de cultivo de milho hidropônico. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Dentre os trabalhos encontrados, o cultivo do milho hidropônico foi realizado de 

maneiras distintas, no Quadro 1 podemos observar alguns resultados.
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Quadro 1 – Composição bromatológica do milho hidropônico cultivado sobre diferentes substratos, densidades de plantio, fertilizações e 

colheita. 
 

Fonte Substrato Fertilização % PB % FDN % FDA 
Densidade 

(kg/m²) 
Colheita (dias) 

ARAUJO et al., 2008 Bagaço de Cana-de- 

Açúcar 

Vinhoto 11,88 - - 1,0 e 2,5 20 

 

BOMBANA & GAI, 

2019 

 

Bagaço de Cana-de- 

Açúcar 

Água mais soro 

de leite diluído a 

50% 

 

8,17 

 

33,70 

 

59,65 

 

2,5 

 

15 

 

FONSECA et. al., 2021 

 

Bagaço de Cana-de- 

Açúcar 

Formulados 

Comerciais: 20-

00-20 

e 04-14-08 

 

13,50 

 

- 

 

- 

 

2,5 

 

15 

 

FONSECA et. al., 2021 

 

Feno de Capim Tifton 

Moído 

Formulados 

Comerciais: 20-

00-20 

e 04-14-08 

 

12,02 

 

- 

 

- 

 

2,5 

 

15 

CHAVES et. al., 2020 Bagaço de Cana-de- 

Açúcar 

Solução Padrão 33,7 54,25 38,80 1 10 

CAMPÊLO et. al., 2007 Casca de Arroz Solução Padrão 20,09 53,57 28,44 2,5 15 

CAMPÊLO et. al., 

2007 

Capim Elefante Solução Padrão 19,61 52,68 27,55 2,5 15 

 

MULLER et al., 2005 Capim Elefante Solução Padrão 18,26 - - 
0,5; 1,0; 

1,5 e 2 
10 

Fonte: Autor, 2025.
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Os resultados encontrados apontam que o substrato mais utilizados é o bagaço de 

cana-de-açúcar, por sua disponibilidade, outros estudos relacionados ao tema mostram que a 

utilização de resíduos de outras produções na alimentação animal, como o bagaço de cana-

de-açúcar, ou resíduos que seriam descartados, como a poda de grama torna o processo 

produtivo mais acessível economicamente. Porém, a utilização de substratos não é essencial 

para produção hidropônica.  

Diversos estudos com forragem hidropônica já foram desenvolvidos sem uso de 

substratos (FAO, 2006; MULLER et al., 2005; ZORZAN, 2006; LÓPEZ-AGUILAT et 

al., 2009 apud SILVA, 2017). 

 Entretanto, Fonseca et.al, (2021) afirmam que o uso de substratos na produção de 

forragem hidropônica contribui para o aumento do teor de massa seca das plantas, podendo 

afetar o valor nutricional do produto final. 

Além disso, o estudo de Pícollo (2012) mostra que os substratos afetam o valor 

nutritivo da FVH em todos os componentes analisados (PB, FDN, FDA, lignina e DIVMS- 

digestibilidade in vitro da matéria seca), tendo a forragem produzida com os substratos bagaço 

de cana-de-açúcar (BC) e capim napier (CN) apresentado melhores características para 

produção de uma forragem de boa qualidade nutricional.  

Desse modo percebemos que o substrato utilizado na produção de forragem contribui 

com o fornecimento dos nutrientes, mas em sua maioria tais nutrientes são fornecidos pelas 

soluções nutritivas, levando em conta a necessidade nutricional de cada cultura (RESH, 2022 

apud ALBUQUERQUE, 2022).  

Diante disso, o (quadro 1) apresenta soluções nutritivas com fontes orgânicas, 

formulados comerciais e solução padrão, analisando os resultados percebemos que os 

experimentos utilizando solução padrão obtiveram melhores resultados em PB, em 

contrapartida a FDN ficou mais próximo de 60% (acima de 60% é considerado ruim). 

Nesse sentido, alguns trabalhos encontrados (quadro 1) apresentaram resultados com 

biofertilizantes como alternativa em substituição a solução nutritiva utilizando vinhoto e soro 

de leite.  

Comparando com o trabalho do autor Pícollo (2012), em que foi apresentada que a 

água residuária de bovino pode ser utilizada em substituição à solução nutritiva padrão (SNP) 

na produção da forragem verde hidropônica de milho. 

 Já Araújo (2014) mostrou em seu trabalho que o milho cultivado em sistema 

hidropônico fertirrigado com diluições de urina humana e manipueira apresentou resultados 
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mais eficaz que apenas fertirrigado com diluições de urina; a urina humana com manipueira 

pode substituir a solução nutritiva utilizada no cultivo da forragem hidropônica de milho. 

Assim como observado nos experimentos citados no (quadro 1) outros trabalhos 

encontrados apresentaram diferentes densidades de semeadura.  

De acordo com o trabalho de Muller (2005) as diferentes densidades de semeadura 

interferiram nos valores de FDA das forragens hidropônicas, observando-se redução com 

aumento da densidade. Além disso, o aumento da densidade de semeadura promove redução 

do teor de FDN (CÂMARA & MONTEIRO (1999) e REZENDE et al. (2003) apud 

MULLER, 2005). 

 A FDN e FDA são utilizadas para calcular a quantidade de forragem que pode ser 

digerida pelos animais, embora poucos trabalhos avaliaram essas variáveis, são importantes 

pois, à medida que a porcentagem de FDN aumenta, a ingestão de matéria seca geralmente 

diminui e à medida que a FDA aumenta, a capacidade de digerir a forragem diminui. (FOSS, 

2018). FDN acima de 60% é considerado ruim para o consumo de forragem enquanto a FDA 

com valores em torno de 30% é considerado um nível ideal para consumo pelos animais 

(RODRIGUES et al., 2011). No Quadro 1 percebemos que o milho cultivado com bagaço de 

cana-de-açúcar e soro de leite diluído em água resulta em uma FDA maior. 

O autor Araujo et. al (2008), observou em seu trabalho que a densidade de semeadura 

interferiu no teor de proteína bruta da forragem hidropônica de milho, com acréscimo a partir 

de 1,0 kg m2. 

 Assim como Muller (2005), mostrou que as diferentes densidades interferiram nos 

valores de proteína bruta das forragens hidropônicas, observando-se incremento da proteína 

com aumento da densidade. 

Nesse sentido, diante dos resultados satisfatórios apresentados no (quadro 1) podemos 

obter forragem de alta qualidade com diferentes formas de cultivo. 

 Assim como observado no trabalho de Dung et al., 2010 apud Holanda (2020), a 

produção de forragem em sistemas hidropônicos melhora a composição bromatológica, uma 

vez que produz material verde e fresco ao longo do ano, com baixo teor de lignina, reduzindo 

também a exigência de fornecimento de concentrado aos animais, podendo ser fornecido 

diretamente aos animais no cocho (figura 5), ou triturado.  
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Figura 5 – FVH fornecida diretamente aos animais 

 

Fonte: SENAR (2024) 

 

 

 

À partir dos dados encontrados em teor de proteína bruta para algumas espécies 

animais e comparando esses dados com os resultados de proteína bruta encontrados nos 

experimentos de forragem de milho hidropônico no (quadro 1), podemos observar que a 

forragem verde hidropônica independente do substrato utilizado ou da fonte nutricional, 

contém potencial bromatológico para atender as exigências nutricionais da maioria das 

espécies animais citadas no (quadro 2). 
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Quadro 2 – Comparação dos resultados encontrados de PB da FVH e das necessidades de algumas espécies de animais 

 

 

Fonte 

 

Substrato 
 

Fertilização 
 

% PB 

Aves Poedeiras, 

reposição leve, 

galos e matrizes 

PB (12-18%) 

Frangos de 

Corte macho e 

fêmea PB (16-

22%) 

 

Leitões PB 

(11,60-21%) 

Bovinos de corte 

em terminação 

PB (10,5%) 

ARAUJO et al., 2008 
Bagaço de Cana-

de- Açúcar 
Vinhoto 11,88 - - X X 

BOMBANA & GAI, 

2019 

Bagaço de Cana-

de- Açúcar 

Água mais soro 

de leite diluído 

a 50% 

8,17 - - - - 

FONSECA et. al., 

2021 

Bagaço de Cana-

de- Açúcar 

Formulados 

Comerciais: 20-

00-20 e 04-14-08 

 

13,50 

 

X 

 

- 

 

X 

 

X 

FONSECA et. al., 

2021 

Feno de Capim 

Tifton Moído 

Formulados 

Comerciais: 20-

00-20 e 04-14-08 

 

12,02 

 

X 

 

- 

 

X 

 

X 

CHAVES et. al., 2020. 
Bagaço de Cana-

de- Açúcar 
Solução Padrão 33,7 X X X X 

CAMPÊLO et. al., 

2007. 
Casca de Arroz Solução Padrão 20,09 X X X X 

CAMPÊLO et. al., 

2007. 
Capim Elefante Solução Padrão 19,61 X X X X 

MULLER et al., 2005 Capim Elefante Solução Padrão 18,26 X X X X 

Fonte: Autor, 2025



29 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Nos estudos encontrados, foi possível observar que o substrato utilizado, a densidade 

de semeadura e a fonte nutricional podem alterar a composição nutricional da FVH, e ainda 

que a FVH pode ser utilizada na alimentação animal por conter potencial nutricional 

significativo atendendo a maioria das exigências nutricionais encontradas em PB.  

Entretanto, pesquisas mais aprofundadas devem ser realizadas para identificação do 

melhor sistema de cultivos direcionados a atividades específicas, com outros subprodutos 

como casca de soja, vagem de soja, polpa cítrica, palha e sabugo de milho assim como outras 

fontes nutricionais como o melaço da cana-de-açúcar para avaliar o incremento nutricional e 

a palatabilidade em diferentes densidades de semeadura e dias de colheita.
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