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RESUMO: Objetivou-se avaliar a produção e a composição bromatológica de três culturas (milheto,
milho e sorgo) semeadas em dois substratos (serragem fina e capim seco picado) pela técnica de
fertirrigação na Universidade Federal de Goiás, Campus Jataí, em um delineamento de blocos ao
acaso, num arranjo fatorial 3 x 2,  com quatro repetições representadas pelos blocos distribuídos
em função da localização dos canteiros. Procedeu-se a pré-germinação das sementes com embebição
em água, semeadura, condução e colheita seguindo as recomendações sugeridas para o milho de
2,5 kg de sementes para 1,0 m2 de cultivo. As amostras foram coletadas 17 dias após o plantio para
o cálculo e a análise dos teores e produção de massa natural (PMN), massa seca (MS e PMS), massa
mineral (MM e PMM), proteína bruta (PB e PPB), fibra em detergente neutro (FDN e PFDN) e fibra
em detergente ácido (FDA e PFDA). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo
programa SAS versão 9.0 a 5% de significância, comparando-se os dados por contraste e conside-
rando-se, para fins de análise estatística de dados, parcela subdividida, com efeito de blocos, sendo
que o efeito da cultura foi considerado na parcela e do substrato na subparcela. Não houve
interação significativa (P>0,05) entre os fatores (substratos e culturas) quando avaliados tanto
quanto a composição bromatológica  quanto a produtividade, sendo que, independentemente da
cultura, o substrato serragem apresentou maiores (P<0,05) teores e produção de massa seca (MS),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), mas não maior valor
nutricional. Houve efeito (P<0,05) de cultura para os teores de MS, PB, FDN e FDA permitindo
afirmar que a cultura do milho respondeu mais adequadamente quando cultivado sobre capim
seco picado.
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PRODUCTION AND NUTRITIONAL VALUE OF FERTIRRIGATE FORAGES

ABSTRACT: The objective was to determine the production and chemical composition of three
cultures (millet, corn and sorghum) on two substrates (fine sawdust and chopped dried grass) by
the technique of fertirrigated forage production at Federal University of Goias, Campus Jatai, in
a randomized block design, 3 x 2 factorial arrangement with four replications represented by
blocks distributed seedling to the location of the beds. Seeds were pre-germinated in water and all
the management was carried out using corn production recommendations. Samples were collected
17 days after planting to calculated and analyzed the contents and productivity (GMP), dry matter
(DM and DMP), mineral matter (MM and MMP), crude protein (CP and CPP), neutral detergent
fiber (NDF and NDFP) and acid detergent fiber (ADF and ADFP). Data were subjected to analysis
of variance by SAS version 9.0 at 5% significance, data considered for comparison and contrast of
statistical  analysis, the split plot effect of blocks, the effect of culture in the plot and the substrate
in subplot. There was no interaction (P>0.05) between  factors (substrates and cultures) when they
were evaluated for  chemical composition and production and regardless of culture, the sawdust
substrate had higher levels of (P <0.05) dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) levels and production, but not greater nutritional value. There was significant
effect (P <0.05) of culture for the DM, CP, NDF and ADF allowing to affirm that corn culture
responded more appropriately when grown on chopped dry grass.

Key words: chemical composition, culture, millet, sorghum, substrate.
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INTRODUÇÃO

A produção de forragem depende de fatores ine-
rentes ao ambiente, como temperatura e radiação, e
de fatores passíveis de serem alterados pelo homem,
como disponibilidade de nutrientes e de água. As téc-
nicas de manejo empregadas também devem ser con-
sideradas, visto que podem influenciar na dinâmica
de produção e uso dessa forragem (CECATO et al., 2006).

A irrigação e a fertirrigação em pastagem são téc-
nicas cujas aplicações vêm crescendo no Brasil, pos-
sibilitando aumento significativo na produção de
matéria seca por área, com consequente acréscimo na
taxa de lotação (UA/ha) proporcionando a obtenção
de índices satisfatórios de lucratividade, tornando a
atividade altamente competitiva no agronegócio na-
cional (FERNANDES et al., 2010).

A utilização da tecnologia de fertirrigação para a
produção intensiva pode resultar em impacto positi-
vo no aspecto social e ambiental, promovendo melho-
ra na economia e na qualidade de vida de pequenos e
médios produtores que apresentam dificuldade para
manter a produção de volumoso regular ao longo do
ano (SOUZA, 2005; AMORIM et al., 2000, COSENTINO et al.,
2007). Entretanto, mesmo sendo uma técnica simples,
são necessárias informações sobre a qualidade e a
utilização dos produtos opcionais de suplementação
alimentar quando a forragem disponível não é sufici-
ente para todo o período seco.

O cultivo da forragem fertirrigada pressupõe a pro-
dução de massa verde pela germinação e crescimento
inicial de plantas a partir de sementes viáveis (FAO,
2001) objetivando suprir as necessidades nutricionais
dos animais, principalmente durante épocas secas ou
frias do ano, em que a baixa produção e a redução na
qualidade da forragem das espécies nativas ficam
aquém das exigências nutricionais.

É uma das maneiras mais eficientes e econômicas
de aplicar fertilizante às plantas, pois aplicando-se
os fertilizantes em menor quantidade por vez, mas
com maior frequência, é possível manter um teor uni-
forme de nutrientes no sistema durante o ciclo da cul-
tura, o que aumentará a eficiência do uso pelas plan-
tas e, consequentemente, a produtividade (PINTO et al.,
2007)

A forragem fertirrigada se destaca por ser consti-
tuída de plantas de crescimento acelerado, com ciclo

curto de produção e elevado rendimento de massa
verde com baixo conteúdo de fibras, alto teor proteico
e boa digestibilidade (Flôres, 2009), por se encontrar
na fase inicial de crescimento, contendo grande quan-
tidade de aminoácidos livres que serão facilmente
aproveitados pelos animais (FAO, 2001; SANDIA, 2010,
SANTOS et al., 2004). Em vários países, inclusive no Bra-
sil, principalmente nas regiões Nordeste e Centro-oes-
te, a produção de forragem fertirrigada vem sendo
utilizada como recurso para a suplementação animal
(HENRIQUES, 2000; SANTOS, 2000; FAO, 2001).

Objetivou-se, com este ensaio, obter informações
sobre a produção e composição bromatológica de três
culturas em dois substratos, a fim de fazer inferência
a respeito da combinação mais indicada para produ-
ção de forragem pela técnica de fertirrigação.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido nas dependências
do Laboratório de Nutrição Animal “Olavo Sérvulo
de Lima” pertencente à Universidade Federal de
Goiás, Campus Jataí, no Município de Jataí, Sudoeste
do Estado de Goiás, localizado sob as coordenadas
geográficas 17º 55’ 17” latitude Sul e 51º 43’ 05’’ de
longitude Oeste, com altitude de 652 m, sendo o clima
da região, segundo a classificação climática KÖPPEN  e
GEIGER (1928), classificado como Aw, com temperatu-
ra média anual de 22ºC e precipitação média anual
de 1800 mm.

As culturas utilizadas foram milheto (Pennisetum
glaucum L.), milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum
bicolor L.) com sementes não tratadas e obtidas na re-
gião e os substratos utilizados foram a serragem fina
e o capim seco picado, constituindo os tratamentos
MTC: milheto + capim; MIC: milho + capim; SOC: sorgo
+ capim; MTS: milheto + serragem; MIS: milho + ser-
ragem e; SOS: sorgo + serragem. O ensaio foi montan-
do em delineamento de blocos ao acaso em um arran-
jo fatorial 3 x 2 (três culturas e dois substratos) com
quatro repetições sobre área cimentada com declive
de 1%, dividida em canteiros constituindo parcelas
de 0,5 m de largura X 0,5 m de comprimento (0,25 m2/
por parcela), 1,0 m2 de canteiro/tratamento, 1,5 m2 de
canteiro/bloco e área total de 6 m2.

O processo de pré-germinação das sementes con-
sistiu em acondicioná-las em baldes plásticos, man-
tendo-as submersas em água por 24 horas sendo ime-
diatamente transferidas para os canteiros após esse
período.
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A densidade do plantio foi adequada à recomen-
dação para o milho, sendo ajustada através da conta-
gem e pesagem das sementes. Desta forma, 7191 se-
mentes corresponderam aos 2,5 kg recomendados
para 1,0 m2 de cultivo de milho fertirrigado. Com essa
relação foram contadas e pesadas 10 repetições de
100 sementes, obtendo a pesagem média de 2,0171 e
0,6111 g para o sorgo e o milheto, respectivamente. A
partir desses valores calculou-se a quantidade neces-
sária para se obter o mesmo número de sementes para
as duas culturas seguido do ajuste para a área a ser
plantada no experimento (0,25 m2). Obtiveram-se, en-
tão, os pesos de 625,0; 40,9 e 12,8 g de sementes de
milho, sorgo e milheto, respectivamente, levando-se
em consideração a pureza e a germinação das semen-
tes. A semeadura foi realizada manual e uniforme-
mente sobre uma camada de substrato de aproxima-
damente 2,0 cm, previamente umedecido. Após a se-
meadura as sementes foram cobertas com mais uma
camada de aproximadamente 1,0 cm, do mesmo
substrato sendo irrigadas durante os três primeiros
dias e, posteriormente, fertirrigadas até um dia antes
da colheita, quando se procedeu a irrigação das mes-
mas para a remoção de sais da forragem.

A solução nutritiva utilizada foi a proposta por
MARULANDA e IZQUIERDO (1993) e a fertirrigação foi rea-
lizada manualmente quatro vezes ao dia, perfazendo
em torno de 6 L de solução/m²/dia em sistema aber-
to, sem o reaproveitamento da solução aplicada.

A colheita foi feita no 17° dia após a semeadura e
de cada parcela foi coletada a amostra de 0,16 m² (0,40
x 0,40 m), considerando-se, como bordadura, 0,05 m
de cada lado do canteiro. As amostras foram pesadas
e armazenadas em sacos de aniagem por 24 horas
para a perda parcial de umidade.

Após esse período foi feita a amostragem do mate-
rial, retirando-se duas subamostras de 200 g de cada
amostra que foram pré-secas em estufa a 65°C até atin-
gir peso constante sendo pesadas novamente antes
da moagem em moinho Willey para a determinação
da produção de massa natural, teores e produção de
massa seca (MS e PMS), massa mineral (MM e PMM),
proteína bruta (PB e PPB), fibra em detergente neutro
(FDN e PFDN) e fibra em detergente ácido (FDA e
PFDA) conforme SILVA e QUEIROZ (2002).

Os dados obtidos foram submetidos à análise da
variância pelo programa SAS versão 9.0 (SAS, 2002) a
5% de significância, comparando-se os dados por
contraste. Considerou-se parcela subdividida em DBC

(delineamento em blocos casualizados), com efeito da
cultura avaliado na parcela e do substrato na
subparcela. Segundo o modelo:

Y= µ+Ci+Bj+eij+Sk+CiSk+åijk

Em que:

- µ é a constante geral;

- Ci é o efeito relacionado à cultura i;

- Bj é o efeito relacionado ao bloco j;

- eij é o efeito residual das parcelas experimentais;

- Sk é o efeito relacionado ao substrato k;

- CiSk é o efeito da interação da cultura i e do
substrato k;  e

-  åijk é o erro experimental.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2 indicam
que não houve interação significativa (P>0,05) entre
os fatores (substratos e culturas) para a composição
bromatológica e a produção de nutrientes.

Avaliando a composição bromatológica (Tabela
1) em conjunto com a produção de nutrientes (Tabela
2) dos tratamentos, observa-se que independentemente
da cultura, o substrato serragem apresentou maiores
(P<0,05) teores e produção de massa seca (MS), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente áci-
do (FDA). Estes valores podem ser explicados pela
densidade dos substratos, considerando-se que foram
utilizadas quantidades de aproximadamente 2,5 kg
de serragem fina e 0,8 kg de capim seco picado para
que fosse atingida a camada desejada de aproxima-
damente 2,0 cm, resultando em maior densidade para
a serragem (0,50 kg/m3) em relação ao capim (0,16
kg/m3). Também em função da quantidade de
substrato e valor bromatológico dos mesmos, os teo-
res e a produção de proteína bruta (PPB), apresenta-
ram comportamento inverso indicando que apesar de
possuir maior massa, os tratamentos com o substrato
serragem não resultaram em maior valor nutricional.
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Tabela 1. Composição bromatológica das culturas milheto, milho e sorgo obtidos com fertirrigação nos substratos
capim e serragem

1Nível  descritivo  de  probabilidade  para o Erro Tipo I associado à hipótese de nulidade relacionada à ausência de dife-
rença entre cultura, substrato e sua interação; 2 Nível descritivo de probabilidade para o Erro Tipo I associado à hipótese
de nulidade relacionada à ausência de contraste entre os tipos de cultura.

Tabela 2. Produção de nutrientes das culturas milheto, milho e sorgo obtidos com fertirrigação nos substratos capim e
serragem

1 Nível descritivo de probabilidade para o Erro Tipo I associado à hipótese de nulidade relacionada à ausência de dife-
rença entre cultura, substrato e sua interação; 2 Nível descritivo de probabilidade para o Erro Tipo I associado à hipótese
 de nulidade relacionada à ausência de contraste entre os tipos de cultura.

Composição bromatológica 
% (%MS) Cultura Substrato 

MS PB MM FDN FDA 
Capim 58,03 7,28 26,48 71,77 54,18 Milheto 
Serragem 65,73 2,19 3,06 84,54 81,67 
Capim 53,82 11,72 22,49 61,89 48,01 Milho 
Serragem 62,48 4,89 2,51 77,02 68,03 
Capim 56,81 8,05 24,48 68,56 55,69 Sorgo 
Serragem 65,91 2,19 2,62 82,22 79,40 

CV (%) 4,02 9,09 30,39 2,97 2,19 
Efeito1      

Cultura (C) 0,0305 0,0019 0,1497 0,0003 > 0,0001 
Substrato (S) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
C*S 0,8430 0,0580 0,7142 0,5789 0,0517 

Contraste2      
Milheto*milho 0,0153 0,0010 - < 0,0001 < 0,0001 
Milheto*sorgo 0,6581 0,5486 - 0,0267 0,5976 
Milho*sorgo 0,0277 0,0019 - 0,0008 < 0,0001 

 

Produção de nutrientes (kg/m2) Cultura Substrato 
MN MS PB MM FDN FDA 

Capim 7,32 4,25 0,31 1,13 3,05 2,30 Milheto 
Serragem 28,98 19,03 0,42 0,57 16,09 15,52 
Capim 14,87 8,01 0,94 1,78 4,96 3,84 Milho 
Serragem 37,81 23,65 1,16 0,60 18,22 16,12 
Capim 7,59 4,31 0,35 1,04 2,94 2,39 Sorgo 
Serragem 26,09 17,24 0,38 0,45 14,18 13,69 

CV (%) 9,52 11,44 16,37 24,89 13,40 13,60 
Efeito1       

Cultura (C) 0,0009 0,0051 0,0010 0,0043 0,0372 0,1415 
 Substrato (S) >0,0001 >0,0001 0,0142 <0,0001 <0,0001 >0,0001 
C*S 0,1164 0,2201 0,2334 0,0525 0,2965 0,3315 

Contraste2       
Milheto*milho 0,0010 0,0059 0,0008 0,0068 0,0640 - 
Milheto*sorgo 0,3779 0,4229 0,9542 0,2402 0,3009 - 
Milho*sorgo 0,0005 0,0024 0,0007 0,0018 0,0145 - 
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Houve efeito (P<0,05; Tabela 1) de cultura para os
teores de MS (61,88 vs. 58,15%), PB (4,17 vs. 8,30%),
FDN (78,16 vs. 69,45%) e FDA (67,92 vs. 58,02%) quan-
do comparados milheto vs. milho e milho vs. sorgo
(MS: 58,15 vs. 61,36%; PB: 8,30 vs. 5,12%; FDN: 69,45
vs. 75,39% e FDA: 58,02 vs. 67,54%) e apenas a FDN
diferiu (P<0,05) quando comparado milheto vs. sorgo
(78,16 vs. 75,39%), o que permite afirmar que a cultu-
ra do milho respondeu mais adequadamente as con-
dições impostas, uma vez que proporcionou alimen-
to com maior teor de PB e menores teores de FDN e
FDA.

Observaram-se diferenças (P<0,05) nos contrastes
milheto vs. milho na PMN (18,15 vs. 26,34 kg/m2),
PMS (11,64 vs. 15,83 kg/m2), PPB (0,36 vs. 1,05 kg/
m2), PMM (0,85 vs. 1,19 kg/m2) e milho vs. sorgo tam-
bém na PFDN (PMN: 26,34 vs. 16,84 kg/m2; PMS:
15,83 vs. 10,77 kg/m2; PPB: 1,05 vs. 0,36 kg/m2; PMM:
1,19 vs. 0,74 kg/m2; PFDN: 11,59 vs. 8,56 kg/m2).
Quando comparado milheto vs. sorgo não houve di-
ferença (P>0,05). Tais valores apresentam o milho
como cultura superior em relação às outras (milheto e
sorgo) com capacidade média de produzir 33,58; 29,21
e 65,71% a mais de massa natural, massa seca e prote-
ína bruta, respectivamente, sendo, portanto, necessá-
ria à adequação de todo o sistema, principalmente a
densidade de plantio e a solução nutritiva, de acordo
com as exigências de cada planta.

MARTINAZZO et al. (2007) citam como fator limitante
da fertirrigação, o balanço inadequado da solução nu-
tritiva que pode causar “déficits” às plantas impe-
dindo e/ou retardando seu desenvolvimento e até
mesmo podendo causar toxicidades. Neste estudo, a
utilização da solução indicada para o milho nas ou-
tras culturas (sorgo e milheto) influenciou negativa-
mente o desenvolvimento das plantas.

Segundo CAMPELO et al. (2007) a quantidade de for-
ragem e de MS produzida com milho fertirrigado por
área é influenciada pelo tipo de substrato. Neste tra-
balho, pôde-se constatar que não só produção de MN
e MS, mas todas as variáveis analisadas tiveram alte-
ração no seu rendimento, visto que, com o substrato
serragem observaram-se maiores índices de produ-
ção, enquanto que com o substrato capim obtiveram-
se maiores índices de composição nutricional, permi-
tindo afirmar que o capim foi superior a serragem.

Trabalhando com milho fertirrigado em diferen-
tes densidades, MULLER et al. (2005) afirmam que a
densidade de semeadura promove maior quantidade

de plantas por área, ou seja, maior adensamento, acar-
retando menor diâmetro de caule das plantas devido
a maior competição por luz, nutrientes e espaço. O
mesmo foi constatado neste trabalho, em que se utili-
zou a mesma população de plantas para as três cul-
turas, conduzindo o milho, em comparação com o
milheto e o sorgo, ao maior nível de competição.

Em outros experimentos é possível constatar dife-
renças na composição da forragem produzida neste
ensaio.  MULLER et al. (2006) produziram milheto so-
bre capim elefante seco triturado em túneis
hidropônicos e, aos 20 dias, obtiveram os valores
médios de 13,3% de PB; 63,66% de FDN e 51,43% de
FDA com as densidades de plantio de 0,5; 1,0; 1,5 e 2
kg/m2, que  são superiores aos obtidos neste traba-
lho, provavelmente, devido ao sistema de condução,
substrato e  tipo de solução utilizados.

Em estudo com fertirrigação de milho utilizando
como substrato a palha de arroz, colhido também aos
17 dias, ROCHA et al. (2007) encontraram valores de
produção e composição bromatológica (13,81 kg/m2

de PMN; 4,83 kg/m2 de PMS; 35% de MS; 8,26% de
PB; 9,65% de MM; 72,54% de FDN e 50,76% de FDA).
Esses dados diferiram em praticamente todas as vari-
áveis comuns, sendo que, a menor diferença foi obser-
vada para a PMN, que neste trabalho foi de 14,87 kg/
m2 para o substrato capim, provavelmente, em função
das características do substrato utilizado.

VARGAS (2008), ao comparar a produtividade de
forragens verdes fertirrigadas, obteve para o sorgo
negro forrageiro ou capim Columbus (Sorghum almun)
codificado por UcreeaVm, 11,48% MS; 10,47% PB;
66,66% FDN e 45,17% FDA. Esses dados diferiram
dos observados no presente trabalho, o que pode ser
devido aos procedimentos de cultivo, como não ter
sido utilizado substrato e ter sido adequada à solu-
ção para cada cultura e ao híbrido utilizado pelo refe-
rido autor.

Considerando a ingestão de massa seca (IMS) de
2% (2 kg MS/100 kg PC) e as exigências de mantença
de 10% de PB e 40% de FDN, para um animal equiva-
lente a uma unidade animal (450 kg Peso Corporal)
seriam necessárias áreas de 0,25 (milho serragem) até
1,41 m2 (milheto capim)/vaca/dia para suprir a ne-
cessidade de MS de 9 kg/vaca/dia (NRC, 1996 e SAN-
TOS et al., 2011). Entretanto, mesmo para a melhor com-
binação   (milho  capim)  o  teor  de  FDN  restringiria
a  IMS   em   35,37%,   resultando   no   consumo  de
0,40 m2/vaca/dia ou 3,18 kg de MS/vaca/dia,
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correspondendo a 28% das exigências diárias de PB,
indicando que, mesmo com o uso da forragem
fertirrigada, há a necessidade da suplementação con-
centrada dos animais.

CONCLUSÕES

Levando-se em consideração a produção e a qua-
lidade da forragem obtida, pôde-se concluir que a
cultura do milho com o substrato capim seco picado
foi a combinação mais indicada para a produção de
forragem fertirrigada, sendo necessários ajustes da
técnica para a avaliação da produção do sorgo e do
milheto.
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