
Desempenho e 
valor nutricional 
da forragem 
hidropônica de 
cevada verde na 
alimentação de 
porquinhos-da-índia 

Performance and nutritional 
value of hydroponic 
green barley forage in 
feeding guinea pig 

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho e o 

valor nutricional da forragem verde hidropônica de 

cevada (FVH) na alimentação de cobaias, além de 

comparar diferentes sistemas de alimentação para 

determinar seu efeito no crescimento, conversão ali-

mentar, mortalidade e desempenho de carcaça de

porquinhos-da-índia. Utilizou-se delineamento inteira-

mente casualizado e teste de Duncan a 5%. Utilizaram-

se 100 cobaias machos com 14 ± 5 dias, distribuídos 

em cinco tratamentos (T1: concentrado; T2: FVH; T3:

chala; T4: concentrado + FVH; T5: concentrado + chala), 

com cinco repetições. O peso, ganho de peso, consu-

mo de ração, conversão alimentar e percentagem de 

carcaça foram avaliados durante 49 dias. O ganho 

de peso por dia em T4 (16,11 g), T1 (15,95 g) e T5 

(15,65 g) foi significativamente maior do que o obtido 

em T2 (5,51 g) e T3 (4,95 g) (p < 0,05). T5 e T4 apre-

sentaram os maiores consumos de ração em base se-

ca (3538,9 e 3239,9 g, respectivamente; p < 0,05), se-

guidos por T1 (2973,4 g). As melhores conversões ali-

mentares foram apresentadas em T1 (3,81), T4 (4,11) e

T5 (4,63), e as cobaias de T5 (74,79%), T4 (74,26%) e

T1 (73,66%) obtiveram as maiores porcentagens de car-

caça (p < 0,05). Em conclusão, o sistema de alimenta-

ção integral e misto tem uma influência positiva sobre 

os parâmetros produtivos.

Palavras-chave: Cevada. Milho. Carcaça. Consumo de 

ração. Ganho de peso.

Abstract

The objetive of the study was to evaluate the perfor-

mance an nutritional values of hydroponic green bar-

ley forage (HGF) in guinea pig feeding, as well as to 

compare different feeding systems to determine their 

effect on growth, feed conversion, mortality, and carcass 

performance. A completely randomized design and 

Duncan´s test at 5% were used. One hundred male 

guinea pigs, aged 14 ± 5 days, were distributed into 

five treatments (T1: concentrate; T2: HGF; T3: chala; 
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Introdução

O porquinho-da-índia (Cavia porcellus), um roe-
dor nativo dos Andes, é criado com sucesso na 
costa e nas terras altas do Peru para consumo de 
carne, como fonte de proteína (Cayllahua et al., 
2015; Andrade Aulestia et al., 2017) e rendimento 
econômico para os produtores (Huamaní et al., 
2016). É utilizado, também, como animal de labora-
tório (Lossi et al., 2016; Menezes et al., 2016; Arch-
Tirado et al., 2017; Morales Cauti e Barrios-Arpi, 
2017) e como animal de estimação (Meredith, 2015).

Os porquinhos-da-índia são normalmente ali-
mentados com concentrado na costa e forragem 
verde (alfafa, chala, erva, entre outras) nas terras 
altas ou uma combinação de ambos (Huamaní et 
al., 2016). A forragem é relativamente escassa na 
costa, afetando o custo da ração. A alimentação 
representa cerca de 70% dos custos totais de pro-
dução de porquinhos-da-índia (Solórzano e Sarria, 
2014). 

A alimentação oferecida deve cobrir as neces-
sidades nutricionais de manutenção, crescimento 
e produção, de modo a permitir a expressão do 
potencial genético do animal. A alimentação dos 
porquinhos-da-índia evoluiu a partir da alimenta-
ção tradicional à base de vegetais, resíduos hortí-
colas e pastagens, que surgiu com a domesticação 
e se generalizou até a década de 1950 (Cayetano, 

2019). Posteriormente, com a tecnificação da cria-
ção de animais, implementou-se a alimentação mis-
ta (forragem verde + concentrado) a fim de forne-
cer maior teor de proteína e energia, entre outros 
(Aliaga et al., 2009). No entanto, no final da década 
de 1990, verificou-se uma tendência para reduzir 
a dependência das forragens na alimentação, uma 
vez que estas se tornaram cada vez mais escassas 
e dispendiosas. Além disso, introduziu-se a alimen-
tação sem forragem (ração completa), que é utiliza-
da e tecnicamente justificada devido ao seu efeito 
no custo de produção.

A fibra e a vitamina C (ácido ascórbico) são fa-
tores muito importantes na alimentação dos por-
quinhos-da-índia, por isso a procura de dietas al-
ternativas, incluindo a investigação de novas tec-
nologias de produção e de culturas hidropônicas 
(milho, cevada, aveia, sorgo, luzerna, etc.). A hidro-
ponia é um sistema de produção de culturas sem 
solo, que constitui uma alternativa para a alimen-
tação de animais herbívoros (Romero Valdez et al., 
2009). Além disso, reduz os problemas de escas-
sez de forragens tradicionais, proporcionando uma 
alimentação verde, segura e de qualidade. 

A região andina tem a maior produção de 
porquinhos-da-índia com base em dietas de forra-
gem verde; no entanto, há pouca pesquisa sobre o 
efeito da alimentação baseada ou misturada com 
forragem verde hidropônica de cevada (FVH) nos 
parâmetros produtivos destes animais. 

Este estudo parte da hipótese de que a inclu-
são de FVH na dieta de porquinhos-da-índia me-
lhora significativamente os parâmetros produtivos, 
como o consumo de ração, conversão alimentar, 
ganho de peso e rendimento de carcaça, em com-
paração com a alimentação baseada exclusivamen-
te em forragem ou concentrado. Assim, o objetivo 
deste estudo foi avaliar os tratamentos para com-
parar diferentes sistemas de alimentação e seu im-
pacto nos parâmetros produtivos das cobaias. 

 
Material e métodos

A investigação foi realizada no Laboratório de 
Animais Menores do Programa de Investigação e 
Projeção Social de Animais Menores (PIPSAM), um
componente da Faculdade de Zootecnia da Uni-
versidade Nacional Agraria La Molina (UNALM), em 
Lima, Peru. 

T4: concentrate + HGF; T5: Concentrate + chala), with 

five repetitions. Body weight, daily weight gain, feed 

consumption, feed conversion and carcass percentage 

were evaluated over 68 days. The body weight gain 

per day in T4 (16.11 g), T1 (15.95 g) and T5 (15.65 g) 

was significantly higher than that obtained in T2 (5.51 

g) and T3 (4.95 g) (p < 0.05). T5 and T4 presented 

the highest feed consumption on a dry basis (3538.9 

and 3239.9 g, respectively; p < 0.05), followed by T1 

(2973.4 g). The best feed conversions were presented 

in T1 (3.81), T4 (4.11) and T5 (4.63), and the guinea 

pigs from T5 (74.79%), T4 (74.26%), T1 (73.66%) ob-

tained the highest carcass percentages (p < 0.05). In 

conclusion, the integral and mixed feeding system has 

a positive influence on the productive parameters.

Keywords: Barley. Chala corn. Case. Food consumption. 

Weight gain.
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A produção de FVH foi baseada nas recomen-
dações da Organização das Nações Unidas para a 
Alimentação e a Agricultura (FAO, 2001). No pri-
meiro dia, as sementes da variedade de cevada 
Crioula (Hordeum vulgare) (450 g) foram pesadas 
em uma balança KERN (2 kg ± 0,1 g) e embebi-
das durante 24 horas. No segundo dia, as semen-
tes foram lavadas e desinfetadas com lixívia co-
mercial durante três minutos (10 ml/L de água), 
enxaguadas e deixadas a secar ao ar. Em seguida, 
foram colocadas em um balde escuro com orifí-
cios para filtragem da água e cobertas com plás-
tico preto. No terceiro dia as sementes foram re-
gadas a partir do balde e no quarto dia foram co-
locadas em bandejas de 0,19 (0,52 m de compri-
mento x 0,38 m de largura) e colocadas na câmara 
de germinação, onde foram regadas por nebuliza-
ção, três vezes ao dia, até o oitavo dia. Do 9º ao 12º 
dia, os tabuleiros estiveram na estante de produção 
com rega por aspersão e no 13º dia a biomassa 
produzida foi retirada e colocada em um local seco 
e ventilado durante 20 horas. A FVH estava pronta 
no 14º dia para ser consumida pelas cobaias.

A ração, a FVH, a chala e a água foram ad-
ministradas ad libitum, nas horas da manhã, em 
vasos de barro cozido. A ração balanceada era 
adquirida da Fábrica de Rações Balanceadas do 
Programa de Pesquisa e Projeção Social de Peque-
nos Amimais da UNALM, enquanto o material ge-
nético vegetal utilizado para a produção da FVH 
foi a cevada Crioula com alto nível de germinação 
(95%), boa qualidade física, sem impurezas ou se-
mentes quebradas.

A contribuição nutricional da ração foi forneci-
da pelo fabricante. A análise proximal dos alimen-
tos foi realizada pelo Laboratório de Avaliação Nu-
tricional de Alimentos da UNALM, enquanto a aná-
lise proximal da FVH foi efetuada pelo Laborató-
rio de Qualidade Total da UNALM. Além disso, de-
terminou-se a quantidade de vitamina C.

As análises foram realizadas de acordo com os 
seguintes métodos: fibra bruta (g/100 g da amostra 
original), pela Norma Técnica Peruana NTP 205.003 
(Peru, 2011); proteína bruta (fator: 6,25), cinzas to-
tais e extrato etéreo (g/100 g da amostra origi-
nal), pelos métodos AOAC 978.04, 930.05 e 922.06, 
respectivamente (AOAC, 2012); umidade (g/100 g 
de amostra original), pelo método AOAC 930.04
(AOAC, 2016); vitamina C (mg/100 g de amostra 
original), pelo método LMCTL-006d 2001 (La Molina

Calidad Total Laboratorios); hidratos de carbono (g/ 
100 g de amostra original), por método diferencial 
MS-INN (Collazos,1993); energia total (Kcal, g/100 
g de amostra original) e porcentagem de caloria 
(Kcal) proveniente de hidratos de carbono, extrato 
etéreo e proteínas, de acordo com o método MS-
INN (Collazos 1993).

O estudo teve duração de 68 dias. Nos primei-
ros 14 dias, produziu-se a FVH. Nos cinco dias se-
guintes, a cobaia foi adaptada à ração, que consis-
tiu em fornecer a dieta de cada tratamento grada-
tivamente até atingir 100% (Tabela 1). O período ex-
perimental foi de 49 dias (sete semanas).

Tabela 1 - Programa de adaptação alimentar para por-

quinhos-da-índia

Dia
Adaptação da dieta

Inicial (%) Experimental (%)

1 100 0

2 80 20

3 60 40

4 40 60

5 20 80

6 0 100

Foram utilizados 100 porquinhos-da-índia ma-
chos (14 ± 5 dias) de genótipo melhorado, prove-
nientes da exploração de cobaias Cieneguilla da 
UNALM. As cobaias foram colocadas em gaiolas, 
sob as mesmas condições ambientais e de manejo. 
Foram formados cinco grupos experimentais (T1: 
concentrado; T2: FVH; T3: chala; T4: concentrado + 
FVH; T5: concentrado + chala), cada qual composto 
por 20 cobaias colocadas em cinco gaiolas (quatro 
por gaiola), sendo cada gaiola uma réplica.

Utilizou-se delineamento experimental inteira-
mente casualizado com cinco tratamentos e quatro 
repetições de quatro animais em cada um, sendo 
os tratamentos os sistemas de alimentação e as 
repetições, as gaiolas. O modelo aditivo linear 
aplicado foi o YIJ = u+ tI + eIJ, sendo: 

YIJ: observação da variável em estudo da i-ésima 
dieta experimental e j-ésima repetição.

u: efeito da média geral.
tI: efeito do tratamento (dieta experimental).
eIJ: efeito do erro experimental.
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Tabela 2 - Valor nutricional dos ingredientes

Nutrientes
Oferecido Em base seca

Concentrado1 Chala2 FVH3 Concentrado Chala FVH

Umidade 14,63 81,48 88,60 - - -

Matéria seca 85,37 18,52 11,40 100 100 100

Proteína total (%) 19,11 1,31 1,70 22,38 7,07 14,91

Extrato etéreo (%) 4,26 0,35 0,30 4,99 1,89 2,63

Fibra bruta (%) 10,66 7,00 2,70 12,49 37,80 23,68

Cinzas (%) 7,01 2,04 2,00 8,21 11,02 17,54

Energia (kcal/100 g)3 280,00 n/d 39,10 327,98 - 342,98

Vitamina C (mg/100 g) 20,00 n/d 3,00 23,43 - 26,32

Nota: 1Declarado do criador - Fábrica de Alimentos Balanceados do Programa de Pesquisa e Projeção Social em Alimentos da Universidad 

Nacional Agraria La Molina (UNALM). 2Analisado no Laboratório de Avaliação Nutricional de Alimentos da UNALM. 3Analisado no Laboratório 

de Calidad Total da UNALM. FVH = forragem verde hidropônica de cevada.

tura de células ou tecidos, métodos computadori-
zados, vídeos ou outros procedimentos que possam 
substituir a necessidade de utilização de animais 
vivos.

Resultados e discussão

Valor nutricional dos alimentos 

A Tabela 2 apresenta o valor nutricional dos ali-
mentos utilizados na forma fresca e seca, bem co-
mo o teor de vitamina C. O valor nutricional da 
FVH é semelhante ao relatado pela FAO (2001). 
Da mesma forma, López et al. (2012) e Naik et al. 
(2015) afirmam que o FVH é um produto fresco, 
com alta digestibilidade, palatabilidade e qualida-
de nutricional. Neste contexto, a produção de FVH
é uma opção adequada para a obtenção de alimen-
tos de qualidade (Birgi et al., 2018).

A maior quantidade de vitamina C foi encontrada 
na FVH (26,32 mg/100 g), seguida pela ração com 
concentrado (23,43 mg/100 g), ambas em base seca. 
A vitamina C é importante para manter a saúde e o 
desenvolvimento da cobaia (León et al., 2016), além 
de promover a síntese de compostos fenólicos e 
aumentar a atividade antioxidante (Salas-Pérez et al., 
2016; Vázquez-Diaz et al., 2016). A sua importância 
reside no fato de o sistema digestivo da cobaia não
sintetizar a vitamina C, sendo necessária a sua in-
gestão diária na alimentação (pastagem e forragem 
verde) ou diretamente (Solórzano e Sarria, 2014).

Para estabilizar a variância, os valores expressos 
em porcentagem (rendimento de carcaça) foram 
transformados em valores angulares, utilizando a 
fórmula: Arcoseno √ (Yi /100). Além disso, utilizou-
se o teste estatístico de Duncan para determinar 
as diferenças entre as médias dos tratamentos em 
relação aos parâmetros em estudo.

As cobaias foram pesadas com a balança aci-
ma mencionada de sete em sete dias, às 8h, antes 
da alimentação. O ganho de peso foi determinado 
pela diferença entre o peso final e o peso inicial. O 
consumo de ração e/ou forragem foi determinado 
pela diferença da soma da ração/forragem ofereci-
da durante os sete dias com o resíduo semanal. 
A conversão alimentar foi determinada pelo rácio 
entre a ingestão total de matéria seca e o ganho de 
peso. A carcaça incluía a cabeça, pés e vísceras, e a 
percentagem de carcaça foi obtida através da fór-
mula (peso do animal transformado/peso do animal 
vivo)* 100.

Seguiu-se o estabelecido pelo artigo 25 da Lei 
nº 30407 (Peru, 2016), que dispõe sobre as proi-
bições e exceções para a utilização de animais 
em atos de experimentação, pesquisa e ensino. De
acordo com este artigo, é proibida qualquer expe-
riência ou pesquisa que envolva a utilização de 
animais vivos e que possa causar-lhes sofrimento 
desnecessário, lesões ou mesmo morte, a menos 
que seja absolutamente essencial para o progres-
so científico. Além disso, especifica-se que os re-
sultados do experimento não podem ser obtidos
através de outros métodos alternativos, como cul-
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Tabela 3 - Resultados dos parâmetros de produção em função do sistema e tipo de alimentação dos porquinhos-

da-índia

Tratamento* PI (g) PF (g) GT (g) GS (g) GD (g) CRMS (g) CA CAR (%)

T1 275,31a 1056,81a 781,50a 111,64a 15,95a 2973,36b 3,81b 73,66a

T2 278,75a 548,50b 269,75b 38,54b 5,51b 1801,36c 6,69a 60,47b

T3 278,56a 521,31b 242,75b 34,68b 4,95b 1619,71c 6,68a 61,71b

T4 275,69a 1065,13a 789,44a 112,78a 16,11a 3239,93ab 4,11b 74,26a

T5 274,56a 1041,38a 766,81a 109,54a 15,65a 3538,93a 4,63b 74,79a

Sistema PI PF GT GS GD CRMS CA CAR

Integral 275,31a 1056,81a 781,50a 111,64a 15,95a 2973,36b 3,81b 73,66a

Forragem 278,66a 534,91b 256,25b 36,61b 5,23b 1710,53c 6,68a 61,55b

Misto 275,13a 1053,25a 778,13a 111,16a 15,88a 3389,43a 4,36b 74,53a

Nota: *Sistema de alimentação (tipo de alimento): T1 = integral (concetrado); T2 = forragem (FVH = forragem verde hidropônica 

de cevada); T3 = forragem (chala); T4 = misto (concentrado + FVH); T5 = misto (concentrado + chala). Parâmetros: PI = peso inicial; 

PF = peso final; GT = ganho total; GS = ganho semanal; GD = ganho diário; CRMS = consumo de ração em matéria seca; CA = conversão 

alimentar; CAR = carcaça. 

O maior teor de proteína total foi encontrado 
na ração com concentrado (22,38%), seguida pela 
ração mista (21,83%), FVH (14,91%) e chala (7,07%) 
(Tabela 2). O valor da proteína na FVH foi inferior ao 
relatado por Carhuapoma Osnayo et al. (2014) com 
15,56% aos 12 dias e 16,98% aos 16 dias, embora 
superior aos relatados por Contreras et al. (2015) e 
Gebremedhin et al. (2015). Essas diferenças podem 
ser atribuídas à idade da planta, ao uso de soluções 
nutritivas e à matéria seca acumulada (Furlani, 2003).

A ração mista teve o maior teor de estrato eté-
reo (5,43%), seguida pela ração inteira (4,99%), FVH 
(2,63%) e chala (1,89%) em base seca. Por outro la-
do, a chala apresentou o maior teor de fibra bruta 
(37,8%), seguida da FVH (23,68). A este respeito, 
Quispe Cusi et al. (2016) relataram valores extremos 
de 16,95 e 27,40%, respetivamente, de fibra bruta 
para a FVH.

O maior valor energético em base seca foi obti-
do na FVH (342,98 kcal/100 g), resultado superior 
ao relatado por Cerrillo Soto et al. (2012) ao ava-
liar a energia metabolizável da FVH de trigo (2,7 
Mcal/kg MS) e de aveia (2,2 Mcal/kg MS). Por outro 
lado, o maior teor de cinzas foi o da FVH (17,54%) 
(Tabela 2), um valor superior aos valores de 6,7-
6,9% relatados por López-Aguilar et al. (2009) no 
cultivo hidropônico de milho nas densidades de 
plantação de 1.5, 2 e 2.5 kg*m-2.

Peso e ganho de peso 

A Tabela 3 apresenta os pesos iniciais, pesos 
finais e ganho de peso dos tratamentos avaliados 
(total, semanal e diário). Não houve diferenças sig-
nificativas entre os tratamentos para o peso inicial 
(p > 0,05). 

O ganho de peso por dia (g) em T4 (16,11), T1 
(15,95) e T5 (15,65) foi significativamente maior do 
que o obtido em T2 (5,51) e T3 (4,95) (p < 0,05), 
dadas as grandes diferenças registradas nos pe-
sos finais, resultados que concordam com outros 
relatórios (Sánchez et al., 2013; Camino e Hidalgo, 
2014; Arbulú Lopes e Del Carpio Ramos, 2015). 
Isso demonstra que a alimentação exclusiva de for-
ragem verde não atende aos requisitos nutricio-

nais para a expressão do potencial genético de 
crescimento da cobaia (Castillo Soto et al., 2013). 
Dietas baseadas em insumos vegetais têm uma 
qualidade proteica inferior, o que influencia o ga-
nho de peso (Yoplac et al., 2017); portanto, a su-
plementação da dieta de cobaias na fase de cres-
cimento e engorda com concentrado pode cobrir 
essas necessidades nutricionais (Solórzano e Sarria, 
2014).



Revista Acadêmica Ciência Animal. 2024;22:e22010   6

Conclusão

Os resultados deste estudo indicam que a in-
clusão de FVH na dieta de porquinhos-da-índia, 
principalmente em sistemas mistos, melhora os pa-
râmetros produtivos como ganho de peso, consu-
mo de ração, conversão alimentar e rendimento de 
carcaça em comparação com aqueles alimentados 
apenas com FVH ou chala. A alimentação mista, 
portanto, melhora a produção de porquinhos-da-
índia, principalmente em regiões com escassez de 
forragem.
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ao alimentarem cobaias de 42 dias de idade com 
concentrado por 28 dias. Por outro lado, Mattos 
et al. (2003) alimentaram cobaias com silagem de 
peixe e Camino e Hidalgo (2014) trabalharam com 
cobaias dos genótipos Peru e Cieneguilla - UNALM 
sem encontrar diferenças no consumo de ração 
(30351 e 3087 g, respetivamente); valores inferiores 
aos obtidos na presente pesquisa, diferenças que 
podem ser atribuídas ao período de estudo.

Conversão alimentar

As melhores taxas de conversão alimentar fo-
ram encontradas nas dietas T1 (3,81), T4 (4,11) e T5 
(4,63), com concentrado, em relação às dietas T3 
(6,68) e T2 (6,69) (p < 0,05). Villafranca (2003) rela-
tou um melhor desempenho (2,27 a 3,11) em rela-
ção ao presente estudo ao avaliar níveis de fibra 
na alimentação de cobaias em crescimento com 
o sistema integral, enquanto Andrade-Yucailla et 
al. (2016), utilizando gramíneas tropicais na ração, 
relataram uma taxa de conversão alimentar de 9,6. 
Os resultados indicam que quanto maior a propor-
ção de concentrado na dieta, melhor a taxa de 
conversão alimentar.

Desempenho da carcaça

As cobaias do T5 (74,79%), T4 (74,26%) e T1 
(73,66%) obtiveram os maiores percentuais de car-
caça em relação ao T3 (61,71%) e T2 (60,47%) (p 
< 0,05). Os resultados obtidos são próximos aos 
relatados por Garibay (2009), que obteve rendimen-
tos de carcaça de 68,7 - 71,4%, e Inga (2008), que 
relatou rendimento de carcaça semelhante (7,78%) 
ao controle (concentrado + FVH, sistema misto) e 
70,75% (100% concentrado, sistema abrangente).
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