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RESUMO 

A pecuária necessita de um aporte para fornecer aos animais alimentos com 

qualidade nutricional eficiente, seja para produção de carnes, leite ou reprodução. As 

forrageiras verdes podem ser utilizadas para atender as demandas nutricionais de 

vários animais, entre elas, o milho se destaca, por ser uma cultura produzida 

mundialmente, além de apresentar boa palatabilidade e digestibilidade. Nem sempre 

produzir forrageira de qualidade é possível, pois demanda de terras agricultáveis, 

água, fertilizantes e condições climáticas favoráveis. Uma opção alternativa para 

produzir forragem de qualidade é a hidroponia, uma técnica rentável e econômica, que 

permite retorno rápido ao produtor, a técnica que não precisa de solos para produzir 

alimentos pode ser feita em pequenas áreas utilizando substratos orgânicos a partir 

de materiais que estejam disponíveis nas propriedades ou sejam de fácil acesso de 

obtenção. Desta forma, o objetivo desta revisão de literatura foi identificar os principais 

trabalhos realizados que demonstram o uso de diferentes substratos orgânicos para 

a produção de milho hidropônico para forragem. Foram encontrados seis principais 

trabalhos sobre a temática entre os anos de 2005 e 2021, dos quais pode-se constatar 

que a produção do milho em sistema hidropônico para forragem foi testado com 

diferentes substratos orgânicos, entre eles a utilização do bagaço da cana-de-açúcar 

foi o que predominou. Conclui-se que a técnica da hidroponia propicia a produção de 

forragem verde durante todas as estações do ano, utiliza pequena quantidade de 

sementes, é um sistema acessível ao produtor que em média 15 a 20 dias após plantio 

terá forragem pronta para colheita e fornecimento aos animais, 

Palavras-chave: Agricultura sustentável. Forragicultura. Hidroponia. Zea Mays. 
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1. INTRODUÇÃO 

 As atividades econômicas voltadas para a criação de animais, ou seja a 

pecuária, exercem um papel de elevada importância na alimentação do mundo, 

apesar disso, muitos fatores como alterações climáticas e uso excessivos de solos 

interferem de forma negativa na produção de recursos para alimentação do gado. 

Desta forma, vem surgindo ao longo dos anos, alternativas para produção desses 

alimentos que são essenciais para que a pecuária se mantenha sempre ativa no 

mercado, contribuindo com a alimentação global, obtendo lucro com a atividade e 

realizando-as de forma sustentável (MOORBY; FRASER, 2021). 

 As plantas forrageiras representam importante fonte de alimento para a 

nutrição animal na pecuária, em regiões que as estações do ano são bem definidas, 

alguns produtores precisam investir em suplementações e rações para permanecer 

fornecendo ao animal um alimento de qualidade. Quando surge o período da seca a 

quantidade e a qualidade de forrageiras verdes reduz drasticamente, pois muitos 

dependem dos fatores climáticos para fornecimento do volumoso para o rebanho 

(BARROS, 2012). 

 Em meio as adversidades para produção de forragem de qualidade, a produção 

hidropônica mostra-se como alternativa. A forragem hidropônica é o cultivo de plantas 

produzidas em substratos e soluções nutritivas, ou até mesmo sem a utilização de 

substratos. Esta opção pode ser utilizada também quando não há áreas disponíveis 

para produção da forrageira, assim como a baixa disponibilidade hídrica e de 

fertilizantes (GUTIÉRREZ; CAMACHO, 2019). 

 O milho é uma cultura importante e como gramínea é comumente utilizado 

como forragem na alimentação do gado. A produção do milho de forma hidropônica é 

uma alternativa para ofertar ao animal um volumoso de qualidade e com bons níveis 

de proteínas, atuando de forma essencial na dieta. 

A produção hidropônica pode contemplar a utilização de diferentes substratos 

orgânicos, como o capim picado, a casca de arroz, bagaço de cana-de-açúcar e até 

mesmo sementes, sendo incrementados no resultado final da biomassa produzida. E 

estes substratos podem interferir de forma positiva ou negativa na composição 

bromatológica do alimento e em sua digestibilidade.  
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 Diante da importância de se adequar a produção da forragem hidropônica para 

novas alternativas, objetivou-se por meio desta revisão de literatura realizar um 

levantamento de dados dos principais trabalhos realizados em torno da utilização de 

substratos orgânicos na técnica da hidroponia para a produção de milho para uso 

como forragem. 

2. METODOLOGIA 

Para esta revisão de literatura, a metodologia baseou-se em informações de 

cunho cientifico relacionadas ao uso de diferentes substratos na produção de milho 

hidropônico para forragem. A pesquisa bibliográfica foi descritiva, explorou-se 

conteúdos que envolveram experimentações e ensaios com a técnica da hidroponia e 

a utilização de diferentes substratos orgânicos para a produção do milho, a fim de 

obter uma relação de quais substratos vem sendo utilizados para produzir forragem 

de milho em tempo hábil. As informações foram coletadas por meio de portais 

eletrônicos, entre eles Google acadêmico, periódico Capes, Web of Science, Scielo, 

Sci-Hub, além de livros sobre a temática. Os artigos utilizados foram publicados nos 

anos de 2005 até 2021. 

3.REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Aspectos gerais sobre a cultura do milho 

 

De origem americana, encontrado no México a mais de 7.300 anos, o milho 

(Zea Mays L.) pertence à família botânica poaceae, ordem Poales, da subfamília 

Panicoideae, tribo Maydeae, gênero Zea e da espécie Zea Mays. O milho se 

caracteriza como uma planta herbácea, alógama de ciclo anual completo, apresenta 

o metabolismo C4 com alta taxa de atividade fotossintética. A espécie é monóica e 

suas inflorescências femininas saem nas axilas das folhas, sendo denominadas de 

espigas, e a inflorescência masculina surge na extremidade superior, chamadas de 

pendão (TOLEDO, 1980; MAGALHÃES et al., 2002; GARCIA; MATOSSO; DUARTE, 

2006). 
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O caule das plantas de milho é do tipo colmo, composto por nós e entrenós 

onde, de forma alternada surgem as folhas. O sistema radicular é fasciculado, 

podendo atingir uma profundidade de até três metros de comprimento (FORNASIERI 

FILHO, 2007; MAGALHÃES; DURÃES; PAIVA, 1994). As plantas do milho produzem 

considerável quantidade de grãos, que são boas fontes de carboidrato devido a 

presença de amido, possuem lipídeos, vitamina D, cálcio, lisina, riboflavina e niacina 

(MAGALHÃES et al., 2002). 

O milho é o cereal mais produzido, ficando à frente de outros cereais de 

importância mundial, como o arroz e o trigo. Pode-se considerar que a alta produção 

do milho esteja relacionada ao melhoramento genético, o que confere características 

de tolerância a pragas e doenças, além de ser adaptável a diferentes condições 

ambientais (GARCÍA-LARA; SÉRNA-SALVIDAR, 2019).  

O milho é uma cultura versátil, tornou-se importante na alimentação humana, 

na alimentação animal, sendo consumido no mundo, de diversas maneiras (SÉRNA-

SALVIDAR, 2010). Os grãos de milho e o milho verde fazem parte da dieta humana, 

é processado como ração para animais, além de ser utilizado como matéria prima 

destinada a muitas finalidades, pois representa um seguimento para diferentes 

cadeias produtivas, como produção de alimento, carne, leite e combustível 

(CHAUDHARY et al., 2016). 

Na alimentação animal o milho é uma cultura de elevada importância, desde o 

pequeno ao grande produtor. Em muitos países o milho é o principal componente na 

dieta de gado de corte e de leite. Como forragem verde é uma opção pois, é uma 

cultura que cresce relativamente rápido, produz biomassa de boa qualidade. É bem 

digestível e com alta palatabilidade, contribuindo para desempenho corporal e ganho 

de peso dos animais (IQBAL et al., 2006; CHAUDHARY et al., 2016). 

O milho é uma das commodity com valor de grão considerado barato em 

relação ao alto custo de sua logística de transporte, sua produção mundial nos anos 

2019/2020 atingiu o total de 1,11 bilhão de toneladas. Os principais produtores da 

cultura são os Estados Unidos, China e o Brasil, ocupando o terceiro lugar o Brasil 

produziu 101 milhões de toneladas no ano agrícola referido acima (USDA, 2020; 

MIRANDA et al., 2021).  
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 De acordo com Miranda et al. (2021), no Brasil o milho representa um 

ingrediente principal para formulação de rações fornecidas para o setor de avicultura, 

suinocultura e pecuária de corte, mas também é utilizado para silagem na pecuária 

produtora de leite. Embora seja destinado a alimentação animal não há registros e 

nem levantamento de dados sobre a utilização do milho para fabricação de forragem, 

pois a Companhia Nacional de Abastecimento – Conab e o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística – IBGE, só apresenta dados coletados em relação a esta 

commodity referente apenas a produção de grãos. 

Uma preocupação constante de pecuaristas é a indisponibilidade de alimentos 

com bom valor nutricional para fornecer aos animais durante todas as estações do 

ano. A quantidade de chuvas no decorrer do ano, acaba interferindo na produção das 

forragens, pois na maioria das regiões, o período da seca é bem definido e o déficit 

hídrico afeta a produtividade de culturas como o milho (NEUMANN et al., 2017). 

  Quando produzido pelo sistema convencional em solos, o milho demanda em 

média de precipitação entre 300 a 5000 mm, em boas condições produz elevada 

quantidade de biomassa, sem contar que em locais em que a precipitação se estende, 

pode ser produzido quase durante todo ano (MAGALHÃES et al., 2002; NEUMANN et 

al., 2017). 

Dessa forma, vê-se que novas tecnologias precisam ser aplicadas visando a 

promoção de uma agricultura mais sustentável no fornecimento de alimentos com boa 

qualidade nutricional para animais. É necessário as tecnologias atendam a princípios, 

como reduzir o uso de terras até o seu total esgotamento fértil, diminuir o uso 

exacerbado de água e manter a segurança sanitária do solo e das culturas produzidas. 

A exemplo tem-se a produção de alimentos por meio da hidroponia, uma técnica que 

se encaixa bem como forma de agricultura sustentável. 

3.2 Hidroponia 

 Considerada uma tecnologia agrícola de uso intensivo que apresenta alto 

rendimento, a hidroponia pode atender diversas demandas de produção de alimentos, 

com menor utilização de recursos e de forma sustentável (VELÁZQUEZ-GONZÁLEZ 

et al., 2022). 
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O termo hidroponia deriva do grego hydro que significa água e ponos que 

significa trabalho, ou seja “trabalhar com água”. Na hidroponia além da possibilidade 

de utilizar a água como meio produtivo, as soluções nutritivas compostas por 

diferentes quantidades de nutrientes dão condições de desenvolvimento das plantas 

sem contato com o solo (DOUGLAS, 1987; AQUINO, 2014). A técnica denominada 

hidroponia surgiu na Inglaterra, em um experimento do pesquisador John Woodward 

no ano 1699. Ele desejava descobrir como as plantas da Mentha spicata conseguiam 

captar os nutrientes que necessitavam para seu desenvolvimento (DOUGLAS, 1987; 

FURLANI, 2004).  

No ano de 1804 foi publicado que os minerais eram substâncias essenciais 

para que as plantas pudessem crescer. Logo após no ano de 1860, com a elaboração 

de fórmulas de soluções nutritivas, Sachs e Knop acabaram desenvolvendo a 

tecnologia para o cultivo de plantas por meio dessas soluções (BETAGLIA, 2003). Já 

para a utilização do termo hidroponia, o primeiro a utilizá-lo foi William Frederick 

Gericke no final da década de 1920, ele utilizou ainda de conhecimentos adquiridos 

de pesquisas laboratoriais para fins comerciais. A técnica da hidroponia foi 

impulsionada com a Segunda Guerra Mundial quando o exército instalou o sistema 

em bases militares para produção de alimentos como verduras e legumes 

(DOUGLAS, 1987; FILGUEIRA, 2007; AQUINO, 2014). 

A hidroponia é uma técnica bastante difundida em países como Holanda, 

Espanha e Estados Unidos na produção de hortaliças folhosas e com frutos, como de 

plantas ornamentais. No Brasil vem sendo praticada principalmente para a produção 

de hortaliças como alface, agrião, couves, chicória, cebolinha verde, morango, 

tomates dentre outras culturas (JAIGOBIND et al., 2021). 

A tecnologia apresenta rentabilidade na produção, otimiza espaço, reduz 

gastos com fertilizantes, herbicidas e inseticidas, as culturas apresentam ciclos mais 

curtos e não necessita de rotação, reduz a incidência de doenças de solo, tem-se 

menor gasto com mão de obra e pode ser feita em pequenos espaços se comparado 

aos plantios convencionais em solo. Além disso, uma das principais características é 

o uso eficiente da água, pois quando a hidroponia é feita em circuitos fechados a água 

é reaproveitada, assim como as soluções nutritivas que são apenas corrigidas 

nutricionalmente, sem contar que pode atender regiões onde terras cultiváveis e água 

estão cada vez mais escassas (BEZERRA-NETO; BARRETO, 2000). 
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Apesar de incontáveis benefícios que a hidroponia representa na produção 

sustentável de alimentos, algumas desvantagens podem ser apontadas como por 

exemplo: custo inicial elevado, necessita-se de conhecimento das culturas e a 

necessidade nutricional, ou seja, mão de obra especializada, requer frequente 

manutenção de instalações, assim como das soluções nutritivas. Além do mais, as 

soluções nutritivas quando não forem mais utilizadas devem ser descartadas de forma 

adequada para evitar problemas ambientais decorrentes de contaminações com 

fósforos e nitratos (AQUINO, 2014; VELÁZQUEZ-GONZÁLEZ et al., 2022). 

Potencialmente os sistemas instalados para a produção de alimentos de forma 

hidropônica podem variar de ambientes simples a mais sofisticados, sendo a maior 

parte realizada em estufas, com condições climáticas controladas assim como 

sistemas de irrigação automática e a iluminação. Com os avanços da tecnologia e 

com maior aptidão agrícola até sistemas avançados dependentes da inteligência 

artificial podem ser encontrados (VELÁZQUEZ-GONZÁLEZ et al., 2022).  

Os sistemas de produção hidropônica mais utilizados são o NFT (Nutrient 

FilmTechnique) ou ‘Técnica de Película Nutriente’ caracteriza-se como um sistema 

versátil que bombeia uma fina película de água contendo a solução nutritiva, que 

passam pelas raízes da planta por meio de calhas ou outras estruturas semelhantes. 

E o DFT (Deep Film Technique) ‘Técnica de Fluxo Profundo’ que recicla a água, 

também recebe o nome de floating. Tem-se também a aeroponia, nesta as raízes das 

plantas ficam suspensas em uma neblina composta pela solução nutritiva (CARRIJO; 

MAKISHIMA, 2000; JAIGOBIND et al., 2021). 

Como os solos não fazem parte da produção hidropônica, opções orgânicas e 

artificiais podem ser utilizadas como substratos. Os substratos desempenham papel 

importante para a planta que irá se desenvolver sobre ele, como a sustentação, auxilio 

no crescimento dando condições para que ela consiga desenvolver as raízes, captar 

os nutrientes presentes no substrato e na solução nutritiva (OLLE, NGOUAJIO; 

SIOMOS, 2012; VELÁZQUEZ-GONZÁLEZ et al., 2022; RESH, 2022).  

Os substratos orgânicos utilizados na hidroponia são: a serragem, considerada 

um substrato antigo nos sistemas hidropônicos, o musgo, a fibra de coco, produtos a 

partir de espumas, madeira processada, polímeros de gel e casca de arroz 

carbonizada (JAIGOBIND et al., 2021). A utilização de cada substrato varia em relação 
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a cultura do país e a viabilidade econômica, a disponibilidade do material e a aderência 

da cultura ao produto, tanto que muitos podem entrar em desuso por não apresentar 

resultados potencias na produção. 

Apesar de toda sofisticação, é possível fazer instalações hidropônicas que 

atendam a produtores que não dispõem de tanta tecnologia, com o uso de lonas 

plásticas, bandejas, bombonas, tambores plásticos, dentre outros. Também podem 

ser utilizadas opções alternativas de substratos, como materiais orgânicos de fácil 

obtenção como palhas e bagaços (BARBOSA, 2019). 

3.3 Forragem hidropônica 

 De forma geral a forragem é todo o alimento consumido pelos animais. A 

produção de boa forragem depende de uma série de fatores, os quais podemos 

destacar inicialmente; o planejamento da quantidade de animais a se alimentar, o 

tamanho da área destinada a produção de forragens, as condições climáticas viáveis 

para a produção e o nível tecnológico do produtor (LENDE et al., 2021; BRANCO; 

PRATES JUNIOR, 2022). 

 Na pecuária uma alimentação completa nutricionalmente corresponderá ao 

bom desempenho dos animais, seja para a produção de carne, como para a produção 

de leite ou reprodução (CHIKHALIKAR; KHILLARE, 2021). Sabe-se que alguns 

obstáculos podem afetar a produção da forragem, como a indisponibilidade de áreas 

cultiváveis e condições climáticas como estiagem prolongada, estes podem ser 

fatores que impactaram a produtividade de culturas forrageiras e o produtor 

necessitará investir em suplementação animal, rações e procurar meios alternativos 

para produzir. 

 A produção de forragem por meio da hidroponia pode-se apresentar como uma 

solução alternativa bastante rentável, em termos de alta produtividade em pequenas 

áreas assim como produção fora da época, o que permite a disponibilidade de uma 

forragem verde ao longo do ano (NAIK; SWAIN; SINGH, 2015). A forragem verde 

produzida por hidroponia poderá ser conduzida e colhida em ciclos rápidos, o que 

torna a tecnologia vantajosa e sustentável.  

Culturas como o milho e o sorgo plantados em solo podem ser cultivados na 

hidroponia que se inicia com a germinação das sementes, neste plantio sem solo, o 
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sistema de suporte a planta pode se dar por substratos orgânicos e inorgânicos e 

sistemas com bombeamento da água. A colheita pode ser feita em duas semanas 

após semeadura. A vantagem de utilizar substratos orgânicos é que se eles 

apresentarem boa composição bromatológica e digestibilidade, podem sem 

incrementados á forragem e fornecido ao animal (CAMPÊLO, 2007). 

3.4 Diferentes substratos para produção do milho hidropônico 

 Com as vantagens apresentadas pela produção por meio hidropônico, viu-se 

que a produção de milho também poderia ter êxito, mesmo a espécie apresentando 

um tamanho consideravelmente superior as culturas tradicionais produzidas por meio 

da hidroponia, e é colhido em curto tempo após semeadura. Despertou-se o interesse 

dos pesquisadores para testar gramíneas como o milho por meio da hidroponia.  

A viabilidade da hidroponia com a utilização do substrato é que o fornecimento 

dos nutrientes pode estar contidos no substrato, mas em sua maioria são fornecidos 

pelas soluções nutritivas, levando em conta a necessidade nutricional de cada cultura 

(RESH, 2022). Isso permite que diferentes substratos sejam testados, com a opção 

de substratos orgânicos e a produção de alimentos para forragens, permite que até 

mesmo o substrato utilizado possa fazer parte desta composição alimentar. 

Com as diferentes possibilidades na hidroponia, Müller et al. (2005), sob o 

sistema de túnel alto, em canteiros nivelados sob o solo com filme plástico preto, ao 

testar a produção e qualidade bromatológica de três gramíneas, sendo elas: o arroz, 

milheto e milho, obteve resultados superiores para o milho em comparação com as 

demais.  

Como substrato utilizou-se o capim elefante seco e triturado em espessura de 

3 cm para a semeadura, neste experimento os autores testaram também a melhor 

densidade de semeadura das diferentes gramíneas que variaram entre 0,5; 1,0; 1,5 e 

2 kg m- ². A Cultura do milho mostrou os seguintes resultados em relação as variáveis 

bromatológicas, com maior teor de proteína bruta (PB) que foi de 18,26%, a fibra em 

detergente neutro (FDN) de 68,05% e fibra em detergente ácido (FDA) de 43,02%, 

estas características de FDN e FDA foram menores em relação aos valores obtidos 

no arroz e milheto. A colheita do milho quando chegou aos 10 dias após a semeadura, 

apresentou tamanho estimado de 19,54 cm sendo maior em comparação as outras 



17 
 

gramíneas, em relação a fitomassa fresca o valor foi de 13,6 kg m-2 (MÜLLER et al., 

2005). 

No final do experimento os autores concluíram que a produção do milho em 

sistema hidropônico é viável, além de que apresentou maior tamanho em comparação 

com outras gramíneas como o arroz e o milheto (MÜLLER et al., 2005). 

Já no trabalho realizado por Campêlo et al. (2007), a utilização de dois 

substratos orgânicos impulsionou diferença em relação ao resultado final da forragem 

hidropônica de milho. Os substratos foram a casca de arroz e capim elefante picado 

desidratado, a densidade de sementes de milho utilizada foi de 2,5 kg m-2, a 

semeadura utilizando os substratos com espessura de 4 cm e após plantios foram 

cobertos com mais 2 cm de substrato. O cultivo foi feito em uma lona preta de 

polietileno, a irrigação foi feita por meio de fertirrigação com solução nutritiva já 

elaborada comercializada na região com macro e micronutrientes.  

A colheita foi feita 15 dias após a semeadura, avaliou-se a porcentagem da 

matéria seca (MS), FDN, FDA, PB e cinzas, as avaliações foram feitas comparando a 

forragem produzidas em relação aos substratos orgânicos. Comparando os seguintes 

materiais: a forragem completa sendo a junção do substrato e o milho, o substrato 

com as raízes e os substratos com a parte aérea das plantas, o substrato a partir da 

casca de arroz apresentou maiores resultados de MS, FDN, FDA e cinzas, o substrato 

feito com o capim elefante apresentou maior taxa para a PB (CAMPÊLO et al., 2007).  

A produção da forragem natural ficou em torno de 21,6 kg m-2 para o substrato 

capim elefante e 24,5 kg m-2 para a casca de arroz. O teor de MS foi superior para o 

capim elefante, já no incremento de MS foi menor em comparação a casca de arroz 

com 241%. Para a PB da forragem completa, obteve-se valor acima de 12% 

independente do substrato, para a amostra que compreendia o substrato mais as 

raízes de milho a PB foi de 7, 59% no substrato da casca de arroz. A MS no substrato 

casca de arroz foi maior e o substrato mais as raízes apresentaram FDN de 73,66%, 

quanto mais alto for o valor da FDN, menor é a degradação do alimento no rúmen do 

animal (CAMPÊLO et al., 2007). 

No entanto os dois substratos utilizados influenciaram nos resultados, sendo a 

casca de arroz a que apresentou uma forragem com menor qualidade com teores 
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elevados de fibras e cinzas e o capim elefante que aparentou baixo teor de MS em 

comparação a casca de arroz (CAMPÊLO et al., 2007). 

O bagaço da cana-de-açúcar como substrato para produção do milho 

hidropônico também vem sendo utilizado associado a soluções nutritivas alternativas, 

como o vinhoto. Araújo et al. (2008), testaram o substrato do bagaço da cana-de-

açúcar com diferentes densidades de sementes sendo: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 kg m-2 

e como solução nutritiva testaram o vinhoto, sendo este um subproduto resultante da 

produção de açúcar e álcool das usinas. A solução nutritiva padrão para milho em 

hidroponia foi comparada com a solução composta pelo vinhoto diluído. 

 A semeadura foi realizada sobre lona de plástico contendo uma camada de 2 

cm de substrato e após a semeadura foram cobertas por mais 2 cm.  Após o plantio, 

duas colheitas foram realizadas aos 10 e 20 dias após semeadura. Ao comparar o 

vinhoto com o tratamento da solução nutritiva padrão, para as seguintes variáveis não 

foram encontradas diferenças: para as densidades de semeadura 1,5 e 2,5kg m-2 não 

teve diferença para o comprimento das raízes. Nas outras densidades houve um 

aumento médio no comprimento das raízes de 5,9 cm. A altura das plantas em relação 

as soluções nutritivas nas densidades de 1,5 e 2,0 kg m-2 apresentaram plantas de 

milho com maior tamanho (ARAÚJO et al., 2008). 

 Em relação a proteína bruta da forragem contatou-se que a densidade de 

sementes entre 1,0 e 2,5 kg m-2 resultou em um teor de 11,88%, sendo maior em 

comparação as demais densidades. Com a solução nutritiva do vinhoto diluído e a 

colheita realizada aos 20 dias, pode-se contatar que a densidade de 2,0 kg m-2 é o 

ideal para obtenção de maior quantidade de matéria fresca. E os maiores pesos da 

matéria seca foram obtidos com 2,0 e 2,5 kg m-2 de sementes, aos 10 e 20 dias após 

a semeadura, para produção de forragem hidropônica de milho o bagaço da cana-de-

açúcar e o vinhoto podem ser dois produtos alternativos (ARAÚJO et al., 2008). 

Píccolo et al. (2013), testaram a produção de milho para forragem com 

diferentes substratos e soluções nutritivas. Os substratos orgânicos foram:  bagaço 

de cana-de-açúcar picado, casca de café, capim elefante cv. Napier picado e um 

tratamento não recebeu substrato, já a solução nutritiva foi composta pela testemunha 

que foi a solução nutritiva padrão para hidroponia de milho e água residuária de 

bovinos com diferentes concentrações de nitrogênio.  
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A densidade de plantio de semeadura foi 2,5 kg m-2 sobre bandejas de 

polietileno, com a camada do substrato de 2 cm e após cobriu-se a semente com 2 

cm do substrato, no tratamento sem o substrato as sementes foram apenas colocadas 

na bandeja. O milho produzido nos substratos foi colhido no décimo quinto dia após 

semeadura, e avaliou-se a produção de matéria seca da parte aérea, matéria seca da 

base (composta por raízes mais as sementes não germinadas mais o substrato 

orgânico) e matéria seca de toda a planta (PÍCCOLO et al., 2013). 

 Após avaliações pode-se observar que houve efeito significativo dos 

substratos sobre a matéria seca da parte aérea, matéria seca da base e matéria seca 

de toda a planta. Os substratos compostos pelo bagaço da cana-de-açúcar e o capim 

Napier mostraram resultados melhores em comparação ao substrato da casca de 

café, apesar de não ter apresentado diferença significativa entre eles. Para o bagaço 

da cana-de-açúcar a média da produção de matéria seca da parte aérea e a 

produtividade de forragem verde hidropônica de milho demonstrou um potencial de 

produção de 2,5 a 3, 0 t ha-1 e também para o capim Napier (PÍCCOLO et al., 2013). 

O tratamento sem o substrato apresentou baixa produtividade, pois em alguns 

casos as raízes não obtiverem oxigenação suficiente no ambiente, o que inviabiliza o 

desenvolvimento da raiz. Outro resultado obtido foi que a utilização da água residuária 

pode ser um substituto a solução nutritiva convencional. Os substratos compostos 

pelo capim Napier e o bagaço de cana-de-açúcar promoveram melhor desempenho e 

maior incremento na produção da matéria seca da parte aérea da forragem produzida 

pelo milho cultivado de forma hidropônica (PÍCCOLO et al., 2013). 

Chaves et al. (2020), testaram o bagaço da cana-de-açúcar e a palha de milho 

como substratos orgânicos para produzir milho por hidroponia. Além dos diferentes 

substratos, a taxa de semeadura também foi testada em cinco diferentes densidades 

por m-2 sendo elas: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, e 2,5 kg, o milho pré-germinado foi plantado 

sobre a camada do substrato, irrigado e adubado com solução nutritiva, e a colheita 

foi realizada no décimo dia após a semeadura. 

Com as avaliações os autores constataram que a densidade da semeadura 

influenciou nos resultados, com relação ao bagaço da cana-de-açúcar o peso por kg 

m² foi de 34 e para a palha de milho de 18,73. O que demonstra que o bagaço de 

cana-de-açúcar é capaz de propiciar melhores condições para o desenvolvimento da 
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planta por reter maior quantidade de água e nutrientes. A altura das plantas foi de 23,8 

cm para o bagaço da cana-de-açúcar e 38,8 para a palha de milho (CHAVES et al., 

2020). 

Os valores de proteína bruta não diferiram entre os dois substratos ficando em 

torno de 25,1 e 33,71%, mas se diferiram quanto a taxa de semeadura sendo o 

tratamento de 1,0 kg com maior taxa. Com relação ao FDN e FDA, os valores foram 

proporcionais a taxa de semeadura, quanto maior a taxa de semeadura maior a o FDN 

e FDA. Concluiu-se que os substratos e as soluções nutritivas utilizadas interferem no 

desenvolvimento da forrageira (CHAVES et al., 2020). 

Fonseca et al. (2021), testaram a qualidade da forragem de milho hidropônico 

com quatro substratos, sendo eles: sementes de açaí inteiras fermentadas, sementes 

de açaí trituradas, bagaço de cana-de-açúcar e feno de capim Tifton moído. O milho 

foi plantado sobre lona plástica com a densidade de sementes de 2,5 kg m-² com 

camada do substrato de 2 cm e após plantio outra camada de 2 cm foi aplicada sobre 

as sementes. Foi aplicado fertilizante diluído em água, duas vezes utilizando formulas 

comerciais de NPK 4-14-8 e 20-0-20, a irrigação foi diária no período da manhã e 

tarde, sempre que se apresentava necessário.  

A colheita foi realizada 15 dias após a semeadura, foram avaliados o 

comprimento das raízes, o comprimento da parte aérea, o teor de matéria seca da 

biomassa, o rendimento da biomassa seca, a produtividade da massa seca da 

forragem, a proteína bruta (PB) e o teor de cinzas (FONSECA et al., 2021). 

Ao final do experimento pode-se observar que em relação ao comprimento da 

parte aérea das plantas, em relação ao substrato de sementes de açaí inteiras 

fermentadas o resultado foi maior do que no substrato do bagaço de cana-de-açúcar. 

A biomassa que compreende a forragem mais o substrato foram analisados, a PB 

mostrou-se de forma semelhante entre os quatro tratamentos variando de 11,17 a 

13,50% (FONSECA et al., 2021). 

Em relação a produção de cinza, observou-se que a forragem com as sementes 

inteiras de açaí apresentaram resultado superior ao bagaço de cana-de-açúcar, mas 

em relação aos outros tratamentos não houve diferença, sendo 5,79 para as sementes 

inteira e 2,95 para o bagaço. De acordo com os autores, a maior produção de cinzas 

pode significar que há um nível de nutrientes benéficos nas plantas, isso pode ser 
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explicado pelo aumento em partes da planta, como por exemplo o comprimento do 

caule (FONSECA et al., 2021). 

Os substratos estudados neste experimento apresentaram bom desempenho 

ao conduzir as sementes do milho. Todos os substratos encaixam-se como 

subprodutos agroindustriais de fácil obtenção (FONSECA et al., 2021). 

Dentre os trabalhos encontrados nesta revisão de literatura pode-se observar 

que os autores testaram diferentes substratos para a condução do milho no sistema 

hidropônico, na (tabela 1), tem-se a relação resumida do substrato e os principais 

resultados encontrados. 

Tabela 1 - Relação dos substratos orgânicos utilizados para produção de milho 
hidropônico. 

Referências Substratos utilizados Resultados 

MÜLLER et al. ,2005 
 

Capim 
elefante 

 

A produção do milho em sistema 
hidropônico é viável; 

A Cultura do milho, apresentou 

teor de PB de 18,26%, (FDN) de 

68,05% e (FDA) de 43,02%. 

 

CAMPÊLO et al., 2007 Casca      de 
arroz e 
capim 

elefante. 
 

Os 2 substratos influenciaram 
nos resultados, a casca de arroz 
uma forragem com menor 
qualidade com teores elevados 
de fibras e cinzas; 

O capim elefante apresentou 
baixo teor de MS; 

A PB da forragem completa, foi 

de 12% independente do 

substrato, para a amostra que 

compreendia o substrato mais as 

raízes de milho a PB foi de 7, 

59% no substrato da casca de 

arroz. A MS no substrato casca 

de arroz foi maior e o substrato 

mais as raízes apresentaram 

FDN de 73,66%. 

 

ARAÚJO et al., 2008 
 

Bagaço 
da 

cana-
de-

açúcar. 
 

A PB da forragem contatou-se 

que a densidade de sementes 

entre 1,0 e 2,5 kg m-2 resultou em 

um teor de 11,88%,  

Com o vinhoto e a colheita 

realizada aos 20 dias, pode-se 
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contatar que a densidade de 2,0 

kg m-2 é o ideal para obtenção de 

maior quantidade de matéria 

fresca. E os maiores pesos da 

matéria seca foram obtidos com 

2,0 e 2,5 kg m-2 de sementes, 

aos 10 e 20 dias após a 

semeadura, para produção de 

forragem hidropônica de milho o 

bagaço da cana-de-açúcar e o 

vinhoto podem ser 2 produtos 

alternativos. 

 

PÍCCOLO et al. 2013 
 

Bagaço 
de cana-

de-
açúcar, 

casca de 
café 

ecapim 
elefante 

cv. 
Napier. 

 

O tratamento sem o substrato 

apresentou baixa produtividade, 

pois em alguns casos as raízes 

não obtiverem oxigenação 

suficiente no ambiente, o que 

inviabiliza o desenvolvimento da 

raiz. Outro resultado obtido foi 

que a utilização da água 

residuária pode ser um 

substituto a solução nutritiva 

convencional. Os substratos 

compostos pelo capim Napier e 

o bagaço de cana-de-açúcar 

promoveram melhor 

desempenho e maior incremento 

na produção da matéria seca da 

parte aérea da forragem 

produzida pelo milho cultivado 

de forma hidropônica 

 

CHAVES et al., 2020 
 

Bagaço 
da cana-

de-
açúcar e  
palha de 

milho. 
 

A PB não diferiram entre os 2 
substratos ficando em torno de 
25,1 e 33,71%, mas se diferiram 
quanto a taxa de semeadura 
sendo o tratamento de 1,0 kg 
com maior taxa. Com relação ao 
FDN e FDA, os valores foram 
proporcionais a taxa de 
semeadura, quanto maior a taxa 
de semeadura maior a o FDN e 
FDA. 

 

FONSECA et al., 2021 Sementes de açaí inteiras 

fermentadas, sementes 

de açaí trituradas, bagaço 

de cana-de-açúcar e feno 

de capim Tifton. 

As sementes inteiras de açaí 
apresentaram resultado superior 
ao bagaço de cana-de-açúcar, 
mas em relação aos outros 
tratamentos não houve 
diferença; 

 Os substratos estudados neste 
experimento apresentaram bom 
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desempenho ao conduzir as 
sementes do milho. 

Fonte: Do autor, 2022. 

 

Dentre os substratos orgânicos citados para a produção hidropônica do milho 

para a forragem, o mais citado foi o bagaço da cana-de-açúcar. Isso pode ter ocorrido 

por que em quase todas as regiões do Brasil o cultivo da cana-de-açúcar está 

presença, tanto em usinas para fabricação de açúcar ou álcool, produção de cachaça 

e também é uma cultura presente na agricultura familiar e do pequeno produtor, se 

torna um material de fácil acesso e baixo custo para utilização como substrato no 

sistema hidropônico. 

De acordo com Martinez; Silva Filho (2006), um substrato precisa apresentar 

características como fácil acesso, ter boa capacidade para fixar o sistema radicular 

das plantas e permitir a oxigenação das raízes, apresentar pH neutro dentro da faixa 

de 5,6 a 7,0, ter boa capacidade de drenagem de água e solução nutritiva. É 

importante salientar ainda que os diferentes substratos apresentam características 

distintas uns dos outros sendo necessários saber seu comportamento antes de sua 

aplicação na hidroponia (ARAÚJO et al., 2008; PÍCCOLO et al., 2013). 
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4.CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nos estudos apresentados, foi possível observar que a produção de alimentos 

com qualidade nutricional para manter a criação de animais durante as diferentes 

estações do ano, se tornaram um desafio para o produtor. No entanto visando 

contornar estas adversidades a opção de produzir forragem de qualidade por meio da 

técnica da hidroponia é uma alternativa vantajosa, pois as culturas se desenvolvem 

em curto período sem necessidade de rotação de culturas e podem ser feitas em 

pequenos espaços.  

   Outro aspecto importante é a pequena quantidade de sementes que pode ser 

utilizada para a produção da biomassa verde, não gera custos expressivos ao 

produtor, que em média de 15 a 20 dias terá a forragem verde pronta para colheita e 

para fornecer aos animais. 
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