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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo, avaliar a produtividade e composicdo
guimico - bromatolégica da forragem verde hidroponica para alimentagdo animal. A
forragem foi cultivada em estufa em ambiente ndo controlado, situado no Pélo -

Campus Agrério de Vairdo, da Universidade do Porto, sediado em Vila do Conde.

Foram utilizadas sementes de dois cereais, sem tratamento prévio: cevada e
centeio, aleatoriamente distribuidas em tabuleiros sob um esquema fatorial (4x2),
utilizando como variaveis independentes: duas densidades de sementeira (lkg e
1,5kg), percentagem de grau de germinacdo, tendo como parametros de avaliacdo a
pigmentacdo, densidades de brotamento e altura da fitomassa. Foram também
utilizadas, concentracdes diferenciadas de solug&o nutritiva, sendo aplicados 2,5ml/L
para baixas densidades (BD) de sementeira (1kg), e 3ml/L para altas densidades (AD)

de sementeira (1,5kg).

Salienta-se outro indicativo de produtividade, que incidiu no fator idade de
corte, efetuado ao 10° dia DDS. Nas condi¢cbes de clima estudadas, com valores de
temperatura e humidade varidveis, conclui-se que as forragens de cevada e centeio
hidroponicas, apresentaram niveis considerados de nutrientes, elevando o potencial
de matéria seca, para uso na alimentacdo animal e uso pecuario. Apos efetuar-se o
corte da forragem verde hidropénica (FVH), a cultura do centeio foi aquele que obteve
um valor mais elevado em peso fresco (PF). Por outro lado, no que respeita & matéria
seca (MS), o centeio, foi aquele deteve um valor mais elevado contando com uma
média de 66,3% de MS, em detrimento da cevada, que obteve uma média de 56%
relativo a MS. Quanto a aplicagdo da solucao nutritiva, no que respeita a produtividade
da FVH, ndo é possivel chegar a alguma conclusédo concreta, no entanto durante o
periodo de desenvolvimento das culturas, as repeticbes que continham fertirrega,
apresentavam uma pigmentacdo mais garrida, e conforme registo fotografico, maior
densidade de plantas por tabuleiro. Relativamente ao controlo dos fungos, teriam de
estar reunidas, certas medidas técnicas e estruturais, e uma vez que a entidade

patronal ndo detinha, seria muito dispendioso estabelecer a aquisicao.

Em suma, executaram-se analises quimico - bromatoldgicas da respetiva FVH
da cevada e do centeio, obtendo assim valores mais precisos e explicativos. Tendo em

conta 0s seus constituintes nutricionais, como proteina bruta (PB), fibra bruta (FB),
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fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), cinzas ou matéria

mineral e teor de humidade.
Palavras chave:

Forragem verde hidroponica, densidades de sementeira, solugdo nutritiva, analises

bromatoldgicas.



FCUP
Efeito da densidade de sementeira e da fertilizagdo na produgdo de forragens verdes hidropénicas de centeio e cevada



FCUP
Efeito da densidade de sementeira e da fertilizagdo na produgdo de forragens verdes hidropénicas de centeio e cevada

Abstract

This study aimed to evaluate the productivity and chemical composition -
bromatological of hydroponic green fodder for animal feed. The forage was grown
under cover in uncontrolled environment, located in Pole - Campus of Agrarian Vairao,
the University of Porto, based in Vila do Conde.

Seeds were used in two cereals, untreated: barley and rye, randomly distributed in
trays under a factorial arrangement (4x2), using as independent variables: two sowing
densities (1kg and 1.5kg), percentage of degree of germination, having as endpoints
pigmentation, budding density and height of the biomass. Were also used, different
concentrations of nutrient solution applied being 2.5 ml / L for lower densities (BD)
seed (1 kg), and 3ml/ L to high density (AD) seed (1.5kg).

It should be noted another indication of productivity, which focused on the
cutting age factor, made the 10th day DDS. In weather conditions studied, with values
of temperature and humidity variables, it is concluded that the fodder barley and rye
hydroponic presented considered nutrient levels, raising the potential of dry matter for
use in animal feed and animal husbandry use. After making up the cut of hydroponic
green fodder (FVH), rye crop was the one who obtained a higher value on fresh weight
(FW). On the other hand, with regard to dry matter (DM), rye, that was stopped
counting a higher value with an average of 66.3% DM, instead of barley, we obtained
an average of 56% on MS. Application of the nutrient solution as regards the
productivity of FVH, you can not come to any concrete conclusion, however during the
development period of the crop, the repetitions containing fertigation, showed a most
elegant pigmentation, and as photographic record , highest density of plants per tray.
Relative to the control of fungi, would have to be met, certain technical and
organizational measures, and since the employer did not hold, it would be very
expensive to establish the acquisition.

In short, they performed chemical analyzes - bromatological the respective FVH
barley and rye, thus obtaining more accurate and explanatory values. Taking into
account their nutritional constituents such as crude protein (CP), crude fiber (CF),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ash or mineral matter and
moisture content.Keywords:

Green hydroponics fodder, Seeding density, nutritional solution, chemical analysis.
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Capitulo 1

Introducao

O presente trabalho de investigacdo, insere-se no ambito da dissertacdo de
mestrado, do curso de Engenharia Agrondémica, pela Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto. A agronomia esteve sempre presente no seu todo, durante a
execucdo do presente trabalho, caracterizando-se por integrar conteidos de ordem
vegetal, fazendo também aluséo a parte animal, enquanto forragem verde hidroponica,

em funcéo de ser fornecida aos animais.

O tema foi sugerido pela prépria orientadora, tendo sido logo de imediato
aceite, pelo desafio que por si representava, visto que 0 assunto ainda suscita muitas
duavidas em relacéo a esta forma de produgéo. Se ao diminuirmos a escala geogréfica,
e ir até ao territério nacional, verifica-se grande dificuldade em encontrar informagéo
deste género, uma vez que nao se encontra registos de trabalhos escritos e

desenvolvidos a nivel académico, até a data.

1.1 Enquadramento

Num periodo de grande instabilidade para o setor leiteiro e com flutuagbes
perigosas do preco do leite em torno da linha vermelha, assim como, um constante
aumento do custo dos fatores de producéo, sobretudo dos alimentos concentrados,
tém surgido, cada vez mais, vozes a favor do retorno a erva como alimento base dos

bovinos de produgéo, mesmo em sistemas intensivos, (Madeira & Sobreira, 2014).

Com os argumentos da redugdo significativa dos problemas sanitarios,
principalmente podais, mamites, melhoria geral do bem estar animal, e até um custo
de producéo inferior ao custo de aquisicdo de alimentos concentrados por teor de
nutriente, e muito mais econdémicos do que a producdo de silagem de milho por
unidade proteica, tém sido cada vez mais os aderentes para a Forragem Verde
Hidropodnica, (Valdez, Duarte, Gallardo, & al., 2009).

Além destas vantagens, no Alentejo, onde € dificil a producéo estival de erva
sem o dispéndio de grande quantidade de agua e energia, este sistema tem vindo a

encontrar facil justificacdo e acrescidos interessados. Posto isto, o norte do pais é
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encarado geograficamente, como uma regido de grande impacto econémico-social no
ambito da zootecnia, e estando implementadas uma pandplia de atividades agricolas
gue carecem de maior investimento, quer em estruturas fundiarias quer na
alimentacdo animal. E do conhecimento comum que o maior entrave a exploracéo
agricola sdo os custos de producdo, entdo questiona-se, qual a forma de os

minimizar.

Uma opcdo usual e cada vez mais aceite por parte dos produtores, é a
forragem verde hidropdnica. O sistema mais comum da producdo de FVH é, na
verdade, a tipologia de administracdo direta onde se proporciona aos animais "erva"
recém germinada, normalmente composta a base de cereais. O ciclo de producao
deste tipo de culturas é relativamente curto sendo fornecida entre 8 a 10 dias apds a
emergéncia das folhas, num sistema "wholefood", pois 0s animais ingerem folhas,
restos das sementes e também as raizes que, como estdo isentas de terra, sédo

aproveitadas pelo efetivo animal com igual prazer.

Em Portugal existem ja duas opg¢OGes para os produtores de animais de
interesse pecuario. Como primeira opc¢do, deparamo-nos com um sistema de
producéo de forragem hidropodnica, customizada a dimenséo da sua propriedade e das
respetivas necessidades, para o que existem empresas que oferecem sistemas chave
na mao, ou entdo como segunda opc¢ao, a aquisicao diaria, ou sempre que necessario,
de forragem, produzida por empresas especializadas nesse servico e que se

responsabilizam pela entrega ao produtor.

A percentagem de forragem hidropénica na dieta dos animais ir4, naturalmente,
depender da fase de ciclo produtivo e idade do animal e, sendo que a maioria dos
nutricionistas tem vindo a recomendar a suplementacdo dos animais com 5 a 15kg de
forragem hidropénica por dia, sobretudo em subsituicdo do alimento concentrado,

justificado pelo alto teor de proteina (20 a 30%) e energia facilmente metabolizavel.

Por outro lado ja existem produtores que associam a sua produtividade a este
tipo de dieta alimentar como suplemento a eventuais necessidades de producdo,
manutencdo e reproducdo, dado o seu custo de producgédo rivalizar com o custo da

silagem de milho, (Madeira & Sobreira, 2014).

Ao falarmos de FVH, estamos a relacionar forcosamente com a producéo
animal. Olhar para a FVH, € o0 mesmo que pensar quais as implicacdes técnicas e
praticas irdo ser incrementadas, assim como consequéncias diretas, na produtividade

da carne, do leite, reducdo de incidéncias de mastites, e aumento da fertilidade dos
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animais devido essencialmente aos contributos positivos dos fatores nutricionais,
presentes na forragem verde hidropdnica (vitamina E). Assim este tipo de cultura,
contribui para o aumento da rentabilidade de propriedades de pequena dimensdo,

maximizando a utilizacao do espaco disponivel, (Zorzan, 2006).

1.2 Objetivos

O presente trabalho, teve como objetivo primordial, avaliar o efeito das
diferentes densidades de sementeira (BD - 1kg, e AD - 1,5kg) na producdo, assim
como e aplicacdo de diferentes concentracbes de solugdo nutritiva na producdo de
FVH, das duas culturas (cevada e centeio), realizada em estufa com recurso a rega
programada e registo diario da temperatura.

Um dos objetivos secundarios, mas ndo menos relevante, diz respeito a
realizacdo de andlises bromatolégicas, analisando assim a qualidade nutritiva das
culturas em estudo (forragem verde hidropénica). As andlises bromatoldgicas,
incidiram, sobretudo nos seguintes parametros: percentagem de peso fresco (PF),
matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
cinzas ou matéria mineral (MM), fibra bruta (FB) e proteina bruta (PB), auferindo assim

valores mais precisos e explicativos.

Para alcancar os objetivos propostos, foram definidos um conjunto de
procedimentos, 0s quais se passa a descrever: (1) o delineamento e execugcédo de um
plano experimental, cujos objetivos especificos se prenderam com a aquisicdo de
experiéncia e maneio do tipo de cultura em questado; (2) revisdo de melhoria sobre
aspetos, que so através do estudo experimental se adquiriu o "know-how" necessario
para melhorar empiricamente o estudo piloto; (3) revisdo de bibliografia existente
sobre o tema, como auxilio para uma melhor compreensdo sobre o assunto em
questdo; (4) realizacdo de analises bromatologicas, imprescindiveis para uma

apreciacdo e comparacdo de dados bem fundamentada.

1.3 Estrutura

Este trabalho de investigacado, é caraterizado por ser constituido num total de 4
capitulos, todos eles devidamente decompostos por diferentes temas, com objetivo de

proporcionar ao leitor "um fio condutor" dos temas aqui abordados.
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No capitulo 1 introduz-se o tema, discute-se o contexto em que esta inserido,
onde os objetivos do estudo s&o enunciados, assim como a estrutura. No capitulo
seguinte (Capitulo 2), sédo abordados conceitos e respetiva definicdo, assim como uma
abordagem a revisdo bibliografica existente para melhor compreender o tipo e a
cultura em questdo. Ainda no mesmo capitulo sdo descritas as vantagens e
desvantagens da forragem verde hidropénica. Seguidamente o capitulo 3, apresenta
em detalhe as varias etapas que compdem o delineamento experimental, bem como
mudancas e melhorias, implementadas. Neste capitulo séo ainda expressos a analise
estatistica, material e métodos, resultados e discussdo, apresentacdo &s analises
bromatoldgicas referentes a forragem verde hidropoénica, e ainda todos os custos

inerentes a producéo (preco das sementes; tabuleiros, solugdo nutritiva, gastos de

agua).

No capitulo 4, estdo entdo apresentadas as principais conclusdes ao trabalho
desenvolvido, bem como a confirmacdo de que todos os objetivos inicialmente
propostos foram realizados, assim como a apresentacao de sugestdes para trabalhos
futuros com o mesmo pressuposto. Por fim, sdo apresentadas as referéncias
bibliograficas e anexos, contendo assim a informagdo complementar acerca de todo o

trabalho aqui desenvolvido.
Capitulo 2

Forragem Verde Hidroponica

2.1 Definicdo e importancia

A forragem verde hidropénica (FVH) é considerada um alimento natural, fresco,
fornecido aos animais em pleno estado vegetativo, altura em que a forragem
apresenta maior teor de enzimas e vitaminas, pois coincide igualmente com uma maior
absorcdo de energia solar, transformada em energia quimica, processo pelo qual é

designado de fotossintese.

Genericamente, a forragem verde hidropdnica € um "grdo germinado", e como
tal, a percentagem de vitaminas, minerais e proteina sdo elevadas, sendo de grande
relevancia para a salde e bem estar dos animais, que segundo o fundador da

Nutriprado, Francisco Abreu, afirma que "a erva verde é um alimento fundamental para
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0 gado. Os animais procuram o que € verde, mesmo que de ma qualidade, por causa
da humidade", (Freire, 2013).

De entre as vérias culturas que podem ser inseridas na producao de forragem
verde hidropénica, a mais utilizada, diz respeito sobretudo a cevada visto ser agquela
gue melhores resultados apresenta, no entanto outras culturas também sé&o eficazes

no processo, como € o caso do trigo, centeio, milho, aveia, girassol e linhaca.

Para ocorrer a germinacdo dos graos, € necessario que estejam reunidas as
condicbes ideais para a emergéncia dos brotos e posterior desenvolvimento. Sdo elas,
luz, temperatura, oxigénio e agua. A interacao destas condicdes deve ser efetuada em
harmonia e equilibrio, a fim de obter uma germinacdo natural e saudavel dos gréos.
Abstendo-se por completo de qualquer tipo de solo, a forragem verde hidropénica é
gerada em tabuleiros até atingir o maximo de desenvolvimento e produtividade que for
biologicamente, ou simplesmente possivel de acordo com as preferéncias de cada

produtor.

E fornecida aos animais em tabuleiros, formando auténticos "tapetes" de erva
fresca, em que as raizes sao a base de suporte ao desenvolvimento das plantulas. O
alimento é fornecido no seu todo, ou seja num sistema "wholefood", onde as préprias
sementes juntamente com as raizes que estdo isentas de terra, sdo ingeridas pelos
animais, (Madeira & Sobreira, 2014).

A forragem verde hidroponica apresenta uma solucao para ambientes em que
a producdo de erva verde e pasto, se revela de grande dificuldade, devido as

condi¢Bes climéticas adversas, como é o caso do Alentejo, no contexto nacional.

Segundo Lopez (2012), os periodos de seca sdo considerados, o principal fator
ambiental, com impactos negativos diretos na produgéo pecuéria. Em épocas de seca

rigorosa, € essencial implementar estratégias alimentares para os animais.

Citando ainda Lopez (2012) a FVH, € uma técnica de produgéo de obtencéo de
alimento para o gado, que utiliza cerca de 30 a 50 vezes menos agua, para produzir 0s
mesmo rendimentos, do que as principais espécies forrageiras, cultivadas no campo.
Assim, através de uma perspetiva ambiental, a superficie agricola util sofre uma
reducdo substancial, uma vez que a area ocupada para este tipo de cultura, vai ser
menor, tal como a aplicacdo de produtos fitossanitarios, assim como uma reducao de

mao de obra.
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Podemos salientar que a qualidade e o elevado valor nutricional, presentes na
FVH, fazem com que este tipo de cultura seja uma opcao alternativa, como
suplemento alimentar, em tempos, em que as condi¢des climaticas sejam adversas
bem como em fases do incremento econdémico dos fatores de producao (Lopez, 2012).
Segundo testemunho de Medeiros (2006), a utilizacdo da forragem hidropénica é uma
opcado viavel para atender as dificuldades de produgdo que os criadores de gado
enfrentam por ndo gozarem da quantidade e qualidade nutricional que esta presente
nos alimentos concentrados, a serem dados aos animais em épocas do ano com baixa

demanda.

Segundo Teixeira (1999) e Henriques (2000), citados por (Medeiros, 2006), o
cultivo de forragem hidropdnica tem como objetivo criar alternativas economicamente
viaveis para alimentacdo animal, principalmente para as regifes que apresentem
défice alimentares, promovendo assim o desenvolvimento sustentavel.

Segundo FAO (2001), a forragem verde hidropdnica ndo tenta competir com os
tradicionais sistemas de producdo de pastagens e forragens, mas surge como

complemento, aos periodos quem se regista um défice alimentar.

2.2 Composicéo nutricional da forragem verde hidropdnica

Estudos realizados pela (FAO, ,2001), revelam que em sistemas de produc¢éo
de forragem verde hidroponica, as perdas de agua por evapotranspiragao,
escoamento e infiltragcdo sdo muito reduzidas quando comparadas com condicdes de
producdo de forragens em sistema convencional, cujas eficiéncias variam entre 270 a

635 litros de 4gua por cada kg de matéria seca produzida.

FAO (2001), cita ainda que para cada 1kg de fitomassa seca de aveia, cevada
e trigo, produzido em campo, sdo necessarios cerca de 635, 521 e 505 litros de agua
respetivamente, enquanto que na producdo de forragem verde hidropénica, os gastos
com o consumo de &gua, rondam aproximadamente os 15 a 20 litros por cada
quilograma de matéria seca produzida. A qualidade da forragem esta diretamente
ligada com o desempenho animal, isto é, na producéo diaria de leite por animal ou por
area, e no ganho de peso vivo diario. Pode ser avaliada quando: a) a forragem
disponivel ndo € limitante; b) o potencial animal ndo é limitante; e ¢) quando os

animais ndo recebem suplementacdo de energia ou proteina.
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O valor nutritivo de uma forragem, refere-se as caracteristicas inerentes da
forragem consumida, que determinam a concentracdo de energia digestivel e sua
eficiéncia de utilizacdo. O valor nutritivo é determinado pela concentracdo e
digestibilidade de nutrientes e natureza dos produtos finais da digestdo, (Fontaneli &
Fontaneli, 2012). A determinacdo do momento mais apropriado para a colheita é um
fator de muita importancia, pois influencia a qualidade nutricional da forragem, uma
vez que a medida que o estadio de crescimento da planta aumenta, assiste-se a um
aumento das porgOes fibrosas, enquanto que o teor proteico e a digestibilidade da

fitomassa seca diminuem, (Van Soest, 1994).

No caso da forragem, a FDA (fibra em detergente 4cido) varia com o tempo de
colheita, apresentando valores mais baixos na fase inicial, e valores mais elevados na
fase final. A FDA é o melhor indicador dos requisitos de fibra para uma saudavel
fermentacdo no rimen. Para animais de producéo leiteira deve conter cerca de 19 a
27% de FDA. Se o suplemento for mais reduzido, o teor de gordura no leite pode
diminuir. No entanto, estudos realizados pela CIBNOR sobre FDA, enaltece o facto de

a forragem verde hidroponica produzir cerca de 24% a 32%, (Lopez, 2012).

Segundo a tabela 1 abaixo descrita, a FVH, em relacdo aos outros regimes
alimentares enumerados, apresenta uma composicdo nutricional completa,
evidenciando os valores mais elevados nos parametros: 'energia (Kcallkg MS)',
digestibilidade (%) e Kcal digestiveis/kg. De referir que nos indicadores em que a FVH,
ndo exibe o valor mais elevado, sendo eles, a proteina bruta, e quilogramas de
proteina digestivel, como esthd exposta na tabela 1, nota-se que se situa
imediatamente a seguir ao critério que detém o valor mais elevado, neste caso o

alimento concentrado. O feno e a palha, sdos os parametros que menores resultados

apresentam.
Tabela 1 - Comparacédo de pardmetros nutricionais da FVVH, versus outros regimes alimentares
R FVH Alimento

Parametro (Cevada) Concentrado Feno Palha
Energia (Kcal/kg MS) 3,216 3 1,68 1,392

Proteina bruta (%) 25 30 9,2 3,7

Digestibilidade (%) 81,6 80 47 39

Kcal Digestivel/Kg 488 2,16 400 466
Kg Proteina Digestivel 46,5 216 35,75 12,41

Adaptado de FAO 2001, fonte: Sepulveda, Raymundo. 1994.
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2.3 Forragem verde hidropodnica na producéo animal

Vivemos numa conjuntura atual em que tentdmos elevar ao maximo o potencial
fisico dos animais, objetivando assim alcangcar uma maior produtividade, com especial

preocupacdo em diminuir os custos, aumentado também a percentagem de lucros.

E neste contexto que se insere a FVH, enunciada por inimeros autores, como
sendo um produto de alta qualidade, tendo assim grandes vantagens inerentes a este
tipo de cultura. No entanto observdmos uma grande dificuldade em encontrar
bibliografia que sustente o facto de a FVH ser fornecida aos animais, e quais
implicag8es préaticas que advém com a sua ministragdo? Contudo, FAO (2001) Valdez
et al (2009), fazem uma abordagem acerca dos contributos da FVH no fornecimento
aos animais, no que respeita ao peso ganho animal, qualidade da carne, qualidade do
leite, reducao e amenizacado de doencas (mastites, retencao da placenta), aumento da

fertilidade e bem estar animal.

Conforme Chen (1975), Less (1983), Nigerez (1988), Santos (1987) e Dorsal
(1987) todos eles citados no Manual Técnico Forraje Verde Hidroponico (FAO, ,2001)
a forragem é considerada um alimento verde e de elevada palatabilidade para

gualquer animal, caracterizando-se como sendo um 6timo valor nutritivo.

Assim, a FVH tem-se demostrado uma ferramenta eficiente e atil no que
respeita a producdo animal. Os resultados praticos mais auspiciosos, tém comprovado
que: segundo Morales (1987), citado por FAO (2001) regista-se um aumento
significativo do peso vivo de borregos, (precocemente desmamados) em que s&o
administrados em quantidades graduais FVH, sendo complementados por dia, no

maximo com 300gr de matéria seca.

Sanchez (1996 e 1997), refere o ganho de peso em suinos, através de uma
dieta alimentar a base de forragem verde hidropdnica ad libitum (o animal alimenta-se
a sua descricao). No que concerne a vacas para a producdo de leite, verifica-se um
aumento da producdo das mesmas, através do incremento de forragem verde
hidropoénica, obtida essencialmente a partir da germinacdo de semente, Sepulveda
(1994) citado por, (FAO, ,2001).

A forragem verde hidropénica, segundo Tarrillo (Laborfort), pela qualidade que
apresenta, é indicada a todos os animais, mas principalmente a vacas leiteiras. Ao
contrario de outros animais, e até mesmo em bovinos de engorda, e vacas leiteiras,

sdo aquelas em que observamos num menor curto espaco de tempo, uma resposta
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rapida na influéncia da dieta alimentar fornecida, na conversdo da producdo e
gualidade do leite. Como ja foi acima referido, a ministracdo de FVH, pode ser
estendida a uma grande pandplia de animais (ovinos, caprinos, suinos, equinos, aves,
bovinos), tendo vindo a verificarem-se em todos eles, significativos ganhos de peso, e
melhor conversao alimentar, aumento da producdo de leite, ganhos nos teores de
gordura, e reducdo nas incidéncias de mastites, assim como reduc¢do na retencdo da

placenta, aumento da fertilidade, e respetivo bem estar animal.

Num estudo que teve a duracdo de 15 dias, envolvendo a producédo de 5
bovinos de leite, em que foram fornecidos 18kg de FVH/vaca/dia, acrescentando
silagem de milho, alimento concentrado, e grdos moidos de sorgo e milho, registou-se
um aumento da producéo de leite em 18%, assim como um aumento de 15,2% nos

teores de gordura no leite.

Segundo Valdez et al (2009), menciona que, estudos realizados por Lomeli
(2000), com uma amostra de 700 vacas de leite, que ao proporcionar FVH, assinalam-
se incrementos na producdo de leite em 4,2%, e aumento nos teores de gordura de
leite em 7,2%. Em varias explora¢des de leite, na regido de Arequipa (Peru), esta a ser
fornecida aos animais FVH. Verifica-se um aumento de 20% na producado de leite, e
acréscimo nos teores de gordura, assim como um melhoramento da condi¢ao corporal

animal e reducgédo da incidéncia de mastites e doencas do foro esquelético - muscular.

Em sintese, a FVH apesenta uma aceitacdo muito positiva por parte dos
animais, principalmente no que concerne a vacas leiteiras, sendo importante no futuro
a realizacdo de novos testes e estudos, envolvendo um incremento de diferentes
guantidades de forragem verde hidropénica na dieta alimentar, e observar o respetivo
efeito, no que respeita a diversos parametros como o ganho médio do peso, na

producao de leite, reproducéo e saude animal, (Valdez et al., 2009).

Segundo Francisco Abreu, fundador da Nutriprado afirma que "a erva verde é
um alimento fundamental para o gado. Os animais procuram o que é verde, mesmo
gue de ma qualidade, por causa da humidade". Manuel Abreu, zootecnista afirma que
" uma erva jovem de boa qualidade, com digestibilidade de materia organica da ordem
dos 75% ou superior e com teor de proteina na ordem dos 18 e 21%, numa fase em
gque exista em quantidade abundante e num prado denso, com uma altura ideal (20/25
cm), poderd permitir, no maximo, uma producéo de leite/dia de 20/25 kg por vaca..".
Mas nas condi¢Oes atuais uma vaca pode produzir até 45kg de leite/dia, afirmando

gue "avancamos mais depressa com o melhoramento animal do que vegetal,
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transformando herbivoros em comedores de grao". Por outro lado Carlos Alarcdo
presidente da SPPF (Sociedade Portuguesa de Pastagens e Forragens), afirma que,
"deixamos de tratar estes animais como ruminantes, mas quase como monogastricos,
alimentados a manjedoura e isso pode propiciar o aparecimento de algumas

patologias, como é o caso da BSE...", (Freire, 2013).

2.3.1 Grdos germinados e beneficios nutricionais

A germinacdo que ocorre em diversos alimentos, caracterizam-se por ser 0s
graos, as sementes e as leguminosas que deram inicio ao desenvolvimento de uma
nova planta. Quando sdo fornecidas as condigbes ideais como agua, oxigénio e
determinada temperatura, este alimento da inicio a uma nova planta. Considerados
alimentos "vivos”, os alimentos germinados sao de facil digestao contendo elevadas
concentracdes de nutrientes e enzimas, possuindo mais nutrientes e de uma forma

mais facil de digestdo aquando do alimento original, (Seabra, 2013).

Um gréo, depois de germinado é capaz de multiplicar o seu teor em minerais e
vitaminas em cerca de 20 vezes, o que confere uma alimentagdo muito rica e
completa. S&o inUmeras as propriedades que os grdos germinados possuem, mas
dentro delas salienta-se as reacdes metabdlicas, a regeneracdo célula, bem como a

estimulacdo de defesas imunitarias do organismo.

Entao a forragem verde hidropdnica agrega tudo o que esta acima referido,
constituindo uma dieta completa de hidratos de carbono, proteinas minerais e de

vitaminas.

Segundo FAO (2001), Cebalus (2004), e Olivas (2004), citados por Zambujo
(2013), no que respeita & saude animal, o consumo de forragem verde hidroponica
acarreta beneficios, sendo descritos como melhor assimilacdo da raca e maiores
efeitos nutritivos e estimulantes, devido ao maior teor de proteinas, e vitaminas,
(Zambujo, 2013).

2.4 Vantagens e desvantagens

A forragem verde hidropdnica, tal como outra cultura ou método, apresenta
alguns pros e contras. As vantagens e desvantagens desta forma de cultivar forragem,

vao ser enunciadas abaixo.
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Vantagens:

" Poupanca de agua. Em sistemas de producédo de FVH,
as perdas de agua por evapotranspiracdo, escoamento e infiltracdo séo
muito baixas quando comparados com condicbes de producdo de
espécies forrageiras convencionais, cujas eficiéncias variam entre 270-
635 litros de agua por kg de matéria seca Ao contrario, a producao de 1

quilograma de FVH requer cerca de 2 a 3 litros de agua;

" Pode ser produzido em qualquer clima, e época do ano,
sendo que nado esta dependente das condi¢des climaticas, conferindo

assim ao produtor um seguro alimentar;

" Eficiéncia no uso do espaco, pois aumenta a dimenséo

da propriedade agricola, maximizando o espaco disponivel;

" Eficiéncia no tempo de producdo, uma vez que a
forragem verde hidroponica atinge o estado apto, para a alimentacdo
animal em cerca de 10 - 12 dias, que é quando existe maior abundancia

de enzimas e vitaminas, resultando num alto valor nutricional;

" Versatilidade do alimento em si, uma vez que a forragem
verde hidropénica, nao é especifica apenas para um determinado tipo de
animais, podendo ser fornecido desde bovinos, suinos, caprinos, aves,

equinos, ovinos, coelhos etc...

" Descida de custos, no que respeita a mao de obra
necessaria, reducdo de maquinaria em compara¢cdo com O sistema
convencional a campo; assim como com O0s respetivos custos de

armazenamento, que lhe estdo associados, (FAO, ,2001); (Freire, ,2012).
Desvantagens:

. Falta informacdo sobre este sistema de producao.
Existem muitos projetos "chave na mao" sendo de fécil aquisi¢cdo para o
produtor, sem ter o conhecimento dos requisitos necessarios do sistema,

das espécies forrageiras e variedades, 0 seu comportamento, pragas,
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doencas, necessidades de nutrientes como agua, luz, temperatura,
humidade. Muitos desses projetos vém sofrido falhas significativas
por falta de informacdo, e know-how, essenciais para uma adequada

gestao;

. Elevado custo de instalacdo origina uma desvantagem

sobre este tipo de cultura que é a forragem verde hidropoénica.

. Umas das grandes desvantagens da forragem verde
hidropdénica é o facto de a mesma se caraterizar por apresentar um
reduzido valor em fibra, e por esse mesmo motivo é recomendada como
suplemento alimentar, e ndo como alimento exclusivo, (FAO, ,2001) ;
(Freire, ,2012).

2.5 Anélises bromatologicas

2.5.1 Definicéo e importancia

A Bromatologia, caracteriza-se como sendo uma ciéncia que estuda os
alimentos desde a sua producgéo, colheita, transporte de matéria-prima, e até a sua
venda como alimento natural ou industrializado. Um dos grandes objetivos da analise,
diz respeito ao conhecimento da composi¢cdo quimica dos alimentos, assim como a
sua acdo no organismo, quanto ao seu valor nutricional, e propriedades fisicas,
(Serafim, 2011).

Através das andlises bromatoldgicas, é possivel obter valores mais precisos,
do que aqueles encontrados nas convencionais tabelas nutricionais. Essas
informagfes sdo de grande importancia, para o trabalho de vérios profissionais, como
veterinarios, agrobnomos e zootécnicas, pois sdo um grande auxilio no momento de

decisBes sobre um maneio mais adequado no que respeita a nutricdo animal,
(Rodrigues, 2010).

Os principais parametros a determinar na andlise bromatologica de um
alimento dizem respeito essencialmente a: Matéria seca (MS), Proteina Bruta (PB),
Fibra Bruta (FB), Fibra em detergente acido (FDA), Fibra em detergente neutro (FDN),
e Matéria Mineral ou cinzas (MM). Segundo Serafim (2001), de acordo com o0s
resultados das andlises quimico-bromatoldgicas, os alimentos podem ser classificados

como: volumosos, concentrados e vitaminas. Onde os volumosos, apresentam baixo
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teor energético, ou seja possuem teor de fibra bruta (FB) superior a 18% na matéria

seca (MS), e sdo divididos em secos e humidos.

SECOS

LUwDos

VOLLMOSOS

ENERGETICOS

CONCENTRADOS {

ALIMENTOS PROTEICOS

VITAMINAS
MINERAIS
ADITIVOS

Figura 1 - Classificacéo dos alimentos. Fonte: Andrigueto et al. (1982) Adaptado de: Salman, Ferreira
etc. al (2010)

No que concerne aos concentrados, detém um elevado teor energético por
unidade de volume, ou seja, com menos de 18% de FB na MS, sendo classificados
como proteicos quando a percentagem de proteina bruta (PB) é superior a 20% na

matéria seca (MS), ou energéticos quando apresentam menos de 20% de PB na MS.

As vitaminas, s&o consideradas importantes substancias organicas, ativando
inUmeras enzimas relevantes para 0 metabolismo dos seres vivos, sendo
indispenséaveis ao bom funcionamento organico, (Salman, Ferreira, Soares, & Souza
2010).

2.5.2 Parametros da composicdo bromatoldgica: a) Peso fresco (PF), matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra bruta(FB), fibra em detergente neutro FDN),
fibra em detergente acido (FDA), cinzas e humidade

Neste capitulo serdo abordados de forma concetual e descritiva, todos os itens
gue englobam as andlises bromatolégicas da FVH da cevada e do centeio, com

objetivo de proporcionar uma melhor compreensao dos parametros aqui discutidos.

Peso fresco (PF):
O peso fresco (PF) diz respeito a forragem fresca que ndo passou por qual

guer processo de dessecacao.
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Matéria seca:
Se a um alimento for retirada toda a agua, o restante diz respeito a matéria

seca. E na MS que encontramos 0s nutrientes como, 0s carboidratos, gorduras,
proteinas, vitaminas, minerais e fibras. Entdo, a MS corresponde essencialmente a
porcao do alimento onde estdo concentrados todos os nutrientes, servindo assim para
expressar a produtividade desse nutriente. E fundamental ter conhecimento sobre a
guantidade de MS de um alimento, uma vez que quanto menor for a percentagem de
agua, maior sera a percentagem de MS e consequentemente uma maior

concentragao de nutrientes, (Tonissi, 2010).

Calcular a matéria seca, € uma operagdo importante, pois permitira avaliar a
guantidade de alimentos fornecidos aos animais, assim como, verificar se as

respetivas quantidades sdo ou néo, suficientes, (Salman et al., 2010).

Proteina bruta:
A proteina, carateriza-se por ser o nutriente, que imediatamente a seguir a

energia, é aquele que é exigido em maiores quantidades pelos ruminantes. O teor de
proteina é medido através do teor de nitrogénio presente na amostra analisada. A
realizacdo da andlise, é efetuada de acordo com o Método Kjeldahl, onde a
percentagem de nitrogénio é multiplicada em 6,25, sendo expressa em proteina bruta
(PB). De referir que a respetiva analise assenta no facto de todas as proteinas detém
16% de nitrogénio, e que todo o nitrogénio do alimento se encontra na forma proteica
(Kirchof, 2004). Uma deficiéncia de proteina, ao contrario da energia, ndo apresenta
uma expressao repentina no que respeita a limitacdo da reducé@o e da producgéo de
leite. Por outro lado, se houver um agravamento no deficit de PB, a producdo é
afetada, assim como um declinio no teor de soélidos ndo gordurosos do leite,
registando-se também uma perda de peso do animal, sendo mais expressa no inicio
da lactacdo, (Marcondes, 2010), (Serafim, 2011).

Assim, um fornecimento inadequado de proteinas, esta associado um a
desempenho animal inferior, provocado por varios fatores, quer seja por defeito ou

eXCcesso.

7

Uma parte da proteina dos alimentos é degradada no rdmen pelos
microorganismos, sendo estimado que cerca de 60% da proteina é degradada no
rimen, e 40% passa pelo rimen, sendo absorvida no intestino delgado, (Salman et al.,
2010). A proteina, € um nutriente essencial para a producdo de leite no que

respeita a influéncia do consumo de alimento do animal. No entanto, sao

enunciadas também, vantagens na reducdo nos teores de proteina bruta da dieta,
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uma vez que é o nutriente que mais impacto apresenta, no orcamento da
alimentacdo, assim como 0 seu excesso esta associado a excre¢do de nitrogénio
para o ambiente. A medida que se analisa os valores referentes a eficiéncia de uso
do nitrogénio dietético (EUN), fica evidente o potencial de reducdo da proteina
bruta dietética, uma vez que em média apenas 25% do nitrogénio ingerido, é
convertido em proteina no leite, sendo o restante sensivelmente todo excretado
para o ambiente. Assim, a eficiéncia de nitrogénio dietético, varia na razao inversa

do teor de PB da dieta, como esta referido abaixo, pela fig.2, (Danés, 2012).

PB

EUN

Figura 2 - Gréfico da relagéo entre PB e EUN

Fibra bruta:
O termo fibra bruta corresponde as fragfes de celulose, hemicelulose e lignina

da planta. Deve-se evitar as andlises de FB porque, geralmente, o valor é subestimado
e ndo serve de referéncia para avaliagdo da qualidade do alimento. O recomendavel é
utilizar a designacdo de Fibra em Detergente Neutro (FDN). Ainda assim, a fibra,
apesar de nao ser diretamente um nutriente, é importante conferir-lhe atencédo
especial, visto ser um parametro muito apropriada para um correto equilibrio da dieta

dos bovinos, e principalmente para as vacas leiteiras, (Kirchof, 2004).

Segundo Kirchof (2004), um adequado fornecimento de fibra, proporciona um
maximo consumo de matéria seca e energia, assim como uma estabilizacao do teor de
gordura no leite, prevencdo de problemas pés-parto e principalmente uma

fermentacédo regularizada do rimen.

No que respeita aos valores de fibra bruta, estes sdo expressos em
percentagem da matéria seca, devendo ter um teor minimo de 17% e no maximo 21%,

sendo este valor maximo relativo, uma vez que a percentagem podera apresentar
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efetivamente valores mais elevados, 0 que consequentemente vai originar um
aumento do tempo em que o alimento passa pelo sistema gastrointestinal do animal,

diminuindo assim o consumo total de alimentos, (Rodrigues, 2010).

A fibra € um elemento, necessario para o correto funcionamento do rimen,
pois, quando administrada em quantidades mais elevadas, baixa o consumo de
matéria seca por animal , uma vez que apresenta valores reduzidos de digestibilidade.
Quanto maior a fibra, menor sera o valor da energia. E o contetdo de fibra que

determina o consumo voluntéario do animal.

Assim, os alimentos volumosos no que respeita a sua quantidade de fibra,
apresentam uma funcé@o de fornecer consisténcia ao bolo alimentar, regulando desta
forma, a velocidade da flora intestinal. Quando a dieta alimentar, possui elevadas
percentagens de fibra, a passagem pelo sistema gastrointestinal é lenta, originando
uma baixa digestibilidade e absorcéo dos nutrientes. No entanto, se a percentagem de
fibra, for demasiado reduzida, consequentemente vai dar origem a uma rapida
absorcdo dos nutrientes pelo trato intestinal, provocando assim, de forma negativa

fermentacgdes, alterando também o metabolismo do animal, (Rodrigues, 2010).

No que concerne a quantidade de fibras da dieta dos bovinos, usualmente é
expressa em: Fibra bruta (FB) ou Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em
detergente acido (FDA). Para uma melhor compreensdo € necessario fazer alusdo a
composi¢do da célula de um vegetal. Este método foi proposto por Van Soest em
1965, onde considerava que os constituintes das plantas podem ser divididos em:
conteudo celular - disponivel paras enzimas do animal e para a fermentacéo do rimen
(lipidos, amidos, acglcares, compostos nitrogenados - proteina e outros compostos
sollveis em agua) e parede celular - ndo disponivel para as enzimas do animal, no
entanto disponivel em parte para a fermentacdo do rimen (celulose - fermentacdo
variavel, hemicelulose - fermentagdo variavel, pectinas - totalmente fermentavel, e

lignina - ndo fermentéavel), (Van Soest, 1994).
Fibra em detergente neutro (FDN):

O método de Van Soest, foi proposto em 1965, assentando sobretudo que os
constituintes das plantas podem ser divididos em contetdo celular (amido, acgucares,

compostos nitrogenados, e outros compostos solliveis em agua); e parede celular

(proteina insoluvel, lignina, hemicelulose e celulose), (Salman et al., 2010).
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A separacdo do conteudo celular da parede celular, é realizada ao aquecer
parte da amostra em solucdo de detergente neutro. O conteudo celular € solavel ao
detergente, enquanto que a parede celular ndo, podendo ser separada através de
filtragem. Assim a FDN, é o residuo que resta, ap6s a lavagem do alimento em
detergente neutro. Desta forma, a FDN, apresenta uma relacéo direta e inversamente
proporcional a capacidade gque uma vaca tem, de consumir determinado alimento, ou
seja, quanto maior for a percentagem de FDN do alimento, menor sera a capacidade
que uma vaca tera de ingeri-lo, (Kirchof, 2004).

Fibra em detergente acido (FDA):

O residuo restante da lavagem do alimento em detergente acido, diz respeito a
FDA, onde o respetivo detergente é responsavel por lavar o contetdo celular, ficando
assim excluida a lignina e a celulose, ambas constituintes da parede celular, (Kirchof,
2004). Segundo Salman, Ferreira et al (2010), a FDA encontra-se inversamente
relacionada com a digestibilidade dos alimentos, ou seja, como € constituida na sua
maioria por lignocelulose (lignina e celulose), quanto mais elevada a percentagem em

fibra em detergente acido, mais baixa seré a digestibilidade do alimento.

A hemicelulose e a lignina, sdo um dos componentes da parede vegetal, com
baixa digestibilidade, desempenhando assim fun¢gdes no crescimento das plantas. De
realcar que, no seio da espécies vegetais, existem grandes variagcdes nos valores de
hemicelulose, sendo menos expressivos em graos de cereais, contando apenas com
cerca de 2 a 12%, (REIS, 1993) adaptado de, (Bianchini, Rodrigues, Jorge, &
Andrigheto, 2007).

Segundo Van Soest (1963), citado por Rodrigues (2010), a FDA, é direcionada
também para estimar o valor da energia do alimento, expresso como energias liquidas

(Eli) ou, nutrientes digestiveis totais (NDT).

Cinzas ou matéria mineral:

As cinzas ou matéria mineral (MM), € um produto, que se obtém apos o
agquecimento de uma amostra a 500-600°C, por um periodo de cerca 4 horas, ou até a
combustdo total da materia organica, (Salman et al.,, 2010). Segundo Fick (1976),
citado por Rodrigues (2010), a determinacdo da cinza, fornece informacdo apenas
sobre a indicacdo de riqueza da amostra sobre a quantidade dos elementos minerais.
No entanto, como a MM, corresponde a fracdo ndo organica, entdo, os niveis mais
elevados de MM na dieta alimentar, tera niveis inferiores de energia, (Lancanova et al.,
2001).
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Contudo o teor de cinza permite por vezes, fazer uma estimativa da
concentracao em calcio (Ca) e fésforo (P) do alimento analisado, mas apenas quando
se trata de certos produtos, como farinha de ossos e produtos de origem marinha. No
entanto, quando se trata de produtos vegetais (forrageiras, racdes, cereais, etc.), a
determinacdo da cinza tem pouco valor, visto que o teor da cinza de origem vegetal,
fornece escassas informacdes sobre a sua composicdo, sendo também muito
variaveis. Alguns alimentos de origem vegetal sdo ainda, ricos em matéria mineral o
gue resulta num elevado teor de cinzas, ndo significando diretamente valor nutritivo

para os animais, (Costa, 2004).

Humidade:

Todos os alimentos, qualquer que tenha sido o processo a que foram sujeitos,
apresentam na sua composicdo, agua em maior ou menor fracdo. A humidade esta
intimamente ligada a varidvel matéria seca, sendo enunciada bibliograficamente como
elementos dependentes, uma vez que para determinar a quantidade de matéria seca
presente num dado alimento, estamos a extrair a humidade e a 4gua presentes nesse

mesmo alimento, (Salman et al., 2010).
Capitulo 3

Delineamento experimental

3.1 Objetivos dos estudos empiricos

A execucdo de um delineamento experimental neste trabalho, mostrou-se de
grande importancia desde cedo, uma vez que desconhece-se, até ao momento,

documentos cientificos que fazem abordagem a esta tematica em contexto nacional.

Os objetivos de executar e desenvolver um delineamento pratico, foram
estabelecidos para que fosse possivel fornecer ao trabalho, um maximo de veracidade
dos factos e resultados aqui apresentados, e ndo apenas uma revisao da bibliografia
existente. Como o delineamento experimental contém duas densidades de sementeira
diferentes, pretendeu-se saber qual das densidades (BD-1kg e AD-1,5kg), apresenta
resultados mais promissores, assim como verificar se existem efetivamente diferencas

nutricionais e produtivas, entre as repeticdes em que é aplicada a solu¢ao nutritiva.
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Um dos grandes objetivos alcangados esté relacionado com a realizacdo de
analises quimico-bromatoldgicas, da FVH, e estabelecer uma comparagcdo com outros
regimes alimentares, nomeadamente alimentos concentrados, de empresas de fabrico

de racdes animais.

3.2 Material e métodos
Durante o periodo de estudo, que teve uma duracéo de 10 dias (de 08-07-2015

a 17-07-2015) em estufa (uma vez que se contabiliza como um dia o 8 de Julho, visto
que os tabuleiros foram colocados nesse mesmo dia) com sistema de irrigacdo

automatica, através de microaspersores.

Para efeitos de melhor tratamento de dados e compreenséo, estipulou-se a
seguinte terminologia: no que se refere as densidades de sementeira em que: 1kg =
BD (baixa densidade), e 1,5kg = AD (alta densidade), assim como as repeticdes que
gozaram de fertirrega, a terminologia adotada foi: sem solucdo nutritiva = BD 0/ AD 0,

ou com aplicagéo de solugéo nutritiva = BD 1/ AD 1.

Foi estabelecido que a frequéncia de rega iria realizar-se de hora em hora por

nA

um periodo de 5 minutos. Uma vez que o elemento "agua" esteve presente em todo o
processo que envolve o delineamento experimental, revelou-se necessario tomar
conhecimento dos gastos que a cultura envolveu. Visto que o programador, ndo efetua
0s registos dos respetivos consumos, foi fundamental através de outra forma,
determinar o total de débito dos microaspersores. Cada microaspersor num periodo de
5 minutos debita cerca de 3 litros de agua. Como foram utilizados 3, logo 0 consumo
de agua durante os 10 dias foi de cerca 2160L/4gua, ou seja, (3x3=9;
9x24(horas))=216; 216x10(dias)=2160 L/agua).

Para a distribuicdo das densidades de sementeira, ficou estabelecido que iriam

ser realizadas com duas repeticdes por cultura, como esta enunciado abaixo, pelas

\ 4
.
EEm

figuras 3 e 4.
DENSIDADES DE SEMENTEIRA PARA A CEVADA
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Figura 3 - Esquema das densidades para a cultura de cevada
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No que concerne a cultura do centeio, segue abaixo (fig.4) uma
esquematizacgao utilizada no delineamento experimental da cultura em estufa.

DENSIDADES DE SEMENTEIRA PARA A CENTEIO

Figura 4 - Esquema das densidades para a cultura de centeio

Como metodologia adotada, foram usados tabuleiros plasticos de cor branca,

opacos, com material 100% fabricado em Portugal (fig.53 da pag.76).

No que respeita ao dimensionamento, os tabuleiros apresentaram dimensodes

de 43,5x30x9,5cm, correspondendo a comprimento, largura e altura, respetivamente.

Uma vez que 0os mesmos ndo apresentavam qualquer tipo de perfuragées, foi
necessario efetuar varios furos todos eles a mesma distancia e exatamente iguais,
para permitir a circulagdo de agua, e renovagdo do ar, ambos imprescindiveis para
uma boa ética de producdo de FVH, com objetivo de evitar assim a formacdo de
microorganismos, pondo logo de imediato em causa a condi¢ao sanitaria da cultura,
assim como o desenvolvimento da producao, tornando-a impropria para alimentagéo
animal.

No primeiro delineamento experimental realizaram-se um total de 31 furos, o
gue no futuro se veio a revelar insuficiente, sendo que o respetivo n° de orificios foi
aumentado para 42 no segundo estudo experimental. Como ja foi acima referido, os
tabuleiros foram todos colocados na estufa no dia 08-07-2015, onde foi também
aplicada a solucdo nutritiva (fig.6), BioSevia-grow, aconselhada por uma produtora de
FVH, Gabriela Pereira. A aplicagdo foi executada, utilizando maior concentracdo de
BioSevia nas repeticbes de AD, entdo, para as BD, a concentragdo utilizada foi de

2,5ml/Lt de 4gua, enquanto que em AD foram usados 3ml/Lt de agua.
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A aplicacdo do nutriente organico foi realizada com recurso a um pulverizador
manual (fig.5). O BioSevia Grow caracteriza-se como sendo o0 1° nutriente orgénico
certificado exaustivamente e completamente soluvel. A General Hydroponics, é a
empresa responsavel pelo fabrico.

Figura 5 - Pulverizador para aplicacéo de solugdo
nutritiva
Fonte: autor

No que respeita a sua composi¢do quimica, o BioSevia Grow, apresenta 3-1-6
N (azoto), P(fésforo) e K (potassio) respetivamente.
Foi estipulado que a respetiva aplicacdo nutricional iria ser efetuada em

intervalos de 3 em 3 dias.

Figura 6 - Solucéo nutritiva BioSevia Grow
Fonte: autor
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3.2.1 Pré germinacao - estudo preliminar

O ensaio preliminar decorreu durante 8 dias, de 06/05/2015 a 13/05/2015.

Para o processo de pré germinacgdo foram colocadas a hidratar em agua pura
10kg de cevada e outros 10kg de centeio. A pré germinacdo diferiu do estudo piloto
num tempo de embebi¢cdo mais prolongado, ou seja 48 horas, e um acréscimo de 24

horas sem agua, como repouso.

3.2.2 Pré germinacéo - delineamento experimental

No que respeita ao processo de pré germinagdo do delineamento experimental,
atenta-se na embebicdo de 10kg de ambos os cereais (cevada e centeio), em agua
pura e completamente submersas, por um periodo de 24 horas.

Apos esse tempo, filtrou-se a agua, e o peso foi distribuido pelos tabuleiros nas
devidas densidades, BD (1kg) e AD (1,5kg).

Uma vez que as sementes hidrataram, houve naturalmente um aumento do
peso das mesmas, como € possivel verificar-se nas tabelas abaixo descritas. Esse
peso foi distribuido pelas duas culturas em 2xrep+BD+AD. Assim, para AD obtiveram
uma maior percentagem de peso em relacdo as BD, sugerindo assim as propor¢cées

corretas.

Tabela 2 - Peso restante do Centeio e acréscimo pelas diferentes densidades

Centeio - Sobra de 6000gr
Acréscimo
BD 600gr
AD 900gr

Densidades

Tabela 3 - Peso restante da cevada e acréscimo pelas diferentes densidades

Cevada - Sobra de 5000gr
Acréscimo
BD 400gr
AD 850gr

Densidades

Para um melhor controlo e manuseamento da estufa, foi colocado no interior,
um termémetro analdégico com registo de temperatura maxima e minima, assim como

registo da temperatura do momento, afim de ser exequivel analisar até que ponto é
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gue a temperatura tem influéncia no crescimento e desenvolvimento da cultura, assim
como auxiliador para uma regularizacdo da estabilizacdo da rega.
O registo do crescimento das culturas foi realizado diariamente, com o auxilio

de uma régua convencional, medindo a altura dos rebentos.

3.2.3 Métodos e técnicas utilizadas na colheita
No dia 17/07/2015 ao 10° dia DDS, realizou-se a colheita da FVH. Os

tabuleiros foram pesados individualmente por forma a determinar a quantidade de

peso fresco presente em ambas as culturas.

Posteriormente, foi retirado de cada um dos tabuleiros, uma amostra de
forragem (fig.7). Esses fragmentos rondam todos o mesmo peso, ndo sugerindo assim
discrepancias significativas entre eles. As amostras foram colocadas num saco de
papel, devidamente identificadas e colocadas no estufa, durante um periodo de 72

horas a 65°C respetivamente.

Figura 7 - Fragmento de forragem de cevada hidropdnica.
Fonte: autor

Apés esse periodo, as amostras foram retiradas da estufa, e enviadas para
ulterior andlise nos laboratérios da empresa Sojagado (tabela 7 da pag. 63) , para

investigar acerca do teor de PB, FDN, FDA, FB, humidade e cinzas.

De notar que nao foi possivel enviar todas as amostras para laboratorio, visto

gue ainda ndo se encontravam secas o suficiente, conforme esta apresentado na fig.8.
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Figura 8 - Amostra himida de cevada
Fonte: autor

3.2.4 Custos da experiéncia

Por forma a ter uma noc¢do de tudo o que envolveu este trabalho, tornou-se

importante enunciar 0s respetivos custos.

As despesas incidiram principalmente sobre o prego dos tabuleiros (2,95€ cada
X 16 = 47,20€); preco das sementes (10 kg de cada) cevada (4,35€) e centeio(4,35€),
0 que para 10kg de cevada e centeio apresenta um custo de 8,69€. Uma vez que
foram realizados 2 estudos experimentais logo para o custo das semente o total é de
17,38€. Os custos associados a solucao nutritiva sao de 14,5€. O pulverizador manual
teve um custo de 4€. Os custos inerentes com a irrigacado sao de 1,96€. Conforme

podemos constatar na tabela 4, o custo total € de 85,04€.

Tabela 4 - Custos da experiéncia

Fatores de produg¢ao Custos (€)
Sementes 20kg (cevada, centeio) 17,38
Solugao nutritiva 14,5
Pulverizador manual 4
Tabuleiros 47,2
Custos de agua 1,96
Total 85,04
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3.4 Resultados e discussao

3.4.1 Descricdo e analise do ensaio preliminar

Este estudo desde cedo ficou comprometido, uma vez que se verificou a
génese de fungos, sendo explicada por uma grande quantidade de razdes que serao

descritas mais a frente.

Uma das regras a ter em conta de maior relevancia para o sucesso de
producao de forragem verde hidropénica diz respeito a frequéncia da rega. Este foi um
dos fatores que pds em causa 0 processo, uma vez que nao havia a existéncia de um
programador de rega. Segundo produtores deste tipo de cultura, o periodo de rega
tem de ser baixo, mas frequente, visto que as sementes necessitam de humidade
constante. Como era de grande transtorno permanecer o dia todo na estufa, para que
fosse possivel acionar a rega no periodo desejado, as sementes eram hidratadas
sempre que a funcionaria da faculdade tinha disponibilidade, e por um periodo mais
alargado que o aconselhavel. As culturas apresentaram entre outros fatores,
momentos de secura, e momentos de excesso de agua, onde deram origem a grandes
amplitudes de humidade o que provocou naturalmente disformidade de crescimento, e
um desenvolvimento muito mais moroso que aquele que se espera de uma forma de
cultivo em que em toda a bibliografia, inclusive produtores, apontam como uma

vantagem, que neste caso € a rapidez com se desenvolve.

A génese dos fungos, para além dos periodos em que havia excesso de agua,
ficou a dever-se a muitos outros fatores, como por exemplo, pouco arejamento dos
tabuleiros, o processo de pré germinacdo foi demasiado prolongado e ineficazmente
executado, e sobretudo durante os dias 9 e 10 de Maio de 2015, em que encontrou-se
a situacdo agravada, registando uma maior proliferacdo dos fungos, devido
particularmente ao facto que esses dias coincidiram com o fim de semana, sendo que
as estufas estavam sem a presenca de pessoas, € que na tentativa de as culturas néo
sofrerem por secura, foi colocado no dia 08/05/2015 (sexta feira) um fragmento de
filme polietileno branco, por baixo dos tabuleiros e em toda a area de cobertura da

mesa, com objetivo de diminuir o escoamento da agua.

De salientar que neste estudo, ainda n&do havia sido aplicado a solug&o nutritiva

selecionada, devido a problemas relacionados a com encomenda do produto.

No dia 12/05/2015 (7° dia DDS), verifica-se através de registo fotogréafico, que o

grau de desenvolvimento das culturas € muito reduzido (principalmente na cevada),
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sendo que alguns produtores ou mesmo ensaios, o produto é colhido entre os 8 e 0s
10 dias (fig. 9).

Figura 9 - Sementes de cevada ao 7° DDS. 12/05/2015
Fonte: autor

Por outro lado, o centeio nesse mesmo dia apresentava um grau de
crescimento superior ao da cevada. No entanto 0 centeio ostentava um estado de
deterioracdo e de senescéncia mais elevado (fig. 10 e 11).

Figura 10 - Centeio germinado ao 7° DDS. 12/05/2015
Fonte: autor

Conforme fig.11 abaixo descrita, a cultura do centeio ao 7° DDS, estava
comprometida, face a proliferacao de fungos.
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Figura 11 - Centeio germinado ao 7° DDS. Presenca de fungos. 12/07/2015
Fonte: autor

3.4.2 Descricao e analise do delineamento experimental

Neste capitulo serdo enunciados e descritos os relatérios do acompanhamento
do grau de desenvolvimento das culturas, obtidos in loco com recurso a registo

fotografico, para transmitir mais veracidade aos factos apresentados.

Neste delineamento experimental, foram implementadas algumas mudancas na
forma como o estudo de campo foi conduzido, que mais tarde se refletiram
positivamente no desenvolvimento das culturas. As principais mudancas, foram
essencialmente ao nivel de alteracdo do periodo de pré - germinacdo, uma vez que
sofreu uma reducéo para metade do tempo, ou seja de 48h de hidratacdo passou para
24h, onde apo6s esse periodo as sementes foram de imediato distribuidas e colocadas
na estufa, coisa que no estudo piloto, as sementes depois de passarem pelo processo
de hidratacao, foi retirada toda a agua, permanecendo assim por mais 24h; mudancas
guer ao nivel de equipamento, com a instalacdo de um programador de rega, e
aplicacdo da solugdo nutritiva, assim como a alteragdo do n° de perfuragcbes (31

antes), que foi aumentado para 42.
Relatorios:

10-07-2015 - 3 DDS

No geral, todos os tabuleiros apresentam um satisfatério desenvolvimento
germinativo (fig.12).
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Figura 12 - Germinagéo da cevada e do centeio
Fonte: Autor

13-07-2015 - 6 DDS
Cevada

No que respeita a cevada, para as BD, verifica-se que existe uma ligeira
heterogeneidade no crescimento, como se pode analisar na fig.13 abaixo descrita.
Relativamente ao grau de desenvolvimento, ele é semelhante nos quatro tabuleiros.
No entanto presencia-se um maior crescimento junto das laterais esquerdas devido a

inclinacdo que a mesa de apoio apresenta.

Figura 13 - Germinagao ao 6° DDS. A esquerda BD 0, & direita BD 1
Fonte: Autor

Por outro lado, nas maiores densidades (AD), regista-se uma maior

conformidade no desenvolvimento, assim como na distribuicdo espacial de rebentos
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por tabuleiro. Conforme registo fotografico, € possivel decretar que as diferencas entre
os tabuleiros que contém solugdo nutritiva, daqueles que néo tém, € quase nula, ndo

determinando assim diferencgas significativas a olho nu (fig. 14).

Figura 14 - Germinagéo ao 6° dia de FVH de cevada. A direita AD 1 e & esquerda AD 0

Fonte: Autor
Centeio

O centeio apresenta um crescimento mais regular do que a cevada para a
densidade mais baixa (BD). Aqui ja é possivel constatar visualmente a existéncia de
algumas diferencas entre as repeticfes em que se aplica a BioSevia, daqueles em que
ndo é aplicada (fig.15).

Figura 15 - FVH de centeio ao 6° DDS. A direita BD 1 e a esquerda BD 0. Fonte: Autor

Nas densidades mais elevadas (AD), também se identificam algumas

disparidades a nivel visual, no que respeita aos tabuleiros com e sem solug&o nutritiva.
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Conforme as figuras abaixo enunciadas, é possivel afirmar que os canteiros com
aplicacdo de nutriente organico apresentam maior densidade de rebentos por
tabuleiro, chamando atencdo também para o facto de que as plantas dos tabuleiros

correspondentes a fig.16, encontram-se mais nutridas, face as outras.

Figura 16 - FVH de centeio ao 6° DDS. A direita AD 1 e & esquerda AD 0.
Fonte: Autor

15/07/2015 - 8 DDS
Cevada

A cevada, nas BD, comparando com registo dos dias anteriores, verifica-se de
igual forma um crescimento irregular. De realcar que ndo séo identificadas diferencas

visuais significativas, entre BD 0 e BD 1 como € possivel aferir pelas imagens abaixo
enunciadas (fig. 17 e 18).
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Figura 17 - FVH de cevada ao 8° dia de germinagdo (BD).
Fonte: Autor

Figura 18 - FVH de cevada ao 8° dia de germinagéo (BD)
Fonte: Autor
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No que concerne as maiores densidades (AD) apresentam um grau de
desenvolvimento mais elevado em comparacdo com os de BD. De notar que para as
maiores densidades de sementeira, se veio a verificar um crescimento mais

homogéneo e regular do que para densidades mais baixas (fig. 19)

e b LR LK 17 S

’

Figura 19 - FVH Cevada germinada ao 8° dia (AD). Fonte: Autor

Centeio

As diferengas nas BD, entre BD 0 e BD 1, visualmente sas quase nulas, ndo se
constatando disparidades no que respeita ao crescimento nem na densidade de
plantas por canteiro (fig. 20).

Por outro lado, nas AD, as diferencas entre aqueles que contém nutriente
organico e sem, sdo expressas a nivel visual, uma vez que aqueles que contém
solucdo nutritiva, compreendem maior densidade de plantas/tabuleiro, em relacdo aos
gue ndo sdo compostos de BioSevia. Segundo a fig. 21 € de facil percegdo, que no AD

0 exibem mais espagos vazios do que em AD 1.
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Figura 20 - FVH de centeio germinado ao 8° dia. A direita BD 1 e a esquerda BD 0.
Fonte: Autor

e, wR WAL

Figura 21 - FVH de centeio germinado ao 8° dia. A direita AD 1 e & esquerda AD 0.
Fonte: Autor
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16/07/2015 - 9 DDS
Cevada

Tal como se tem vindo a verificar, neste delineamento experimental sobre
producdo de forragem verde hidroponica, € que para as AD, o crescimento afigura-se

de forma mais homogénea e regular do que para as BD.

Nas BD, as diferencas entre BD 0 e BD 1, demonstraram-se pouco
expressivas, como se pode auferir pela fig.20. O mesmo se vem a verificar para as
maiores densidades, (AD) (fig.22).

Figura 22 - FVH de cevada germinado ao 9° dia. A direita BD 1 e & esquerda BD 0.
Fonte: Autor
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Figura 23 - FVH de cevada germinado ao 9° dia. A direita AD 1 e & esquerda AD 0.
Fonte: Autor

Centeio

O centeio, no que respeita a BD, em comparacdo com a cevada apresenta um
crescimento mais regular relativo ao grau de desenvolvimento dos rebentos. Mantendo
0 padrdo, as culturas que sdo complementadas com o nutriente organico, exibem
maior densidade de plantas/tabuleiro, como se pode observar através das seguintes
imagens (fig. 24).

<N

Figura 24 - FVH de centeio germinado ao 9° dia. A direita BD 1 e & esquerda BD 0.
Fonte: Autor
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Nas AD verifica-se maior homogeneidade de crescimento, assim como as

repeticbes 1 em que é a aplicada a solucdo nutritiva, como se pode verificar pela fig.
25.

Figura 25 - FVH de centeio germinado ao 9° dia. A direita AD 1 e & esquerda AD 0.
Fonte: Autor

Em suma, podemos constatar que, conforme registo fotografico, referente as
figuras da cevada e do centeio, do respetivo delineamento experimental, pode-se
auferir que a FVH do centeio atingiu o estado de maturagdo mais rapido do que, em
comparagao com a cevada.
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Figura 26 - Gréafico da temperatura diaria acumulada (Base 0°C) versus. Crescimento
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Durante o periodo em que foi decorrido o crescimento da FVH, efetuou-se o
registo do crescimento dos rebentos (cm), através de uma régua convencional, assim
como das temperaturas minimas e maximas, afim de verificar se existia uma
correlagdo entre a temperatura e o crescimento dos rebentos, ou seja, auferir se a
temperatura teve ou nao, influéncia no progressivo desenvolvimento. Segundo a fig.26
€ possivel declarar que houve efetivamente uma correlacdo positiva (R2 0,99) entre as

variaveis em questado (temperatura e crescimento em cm).

3.4.3 Andlise estatistica

A andlise estatistica tem como base 16 observacbes, respeitante ao
delineamento experimental, tendo em conta o coeficiente de determinagéo (R?), sendo
uma medida de ajustamento de um modelo estatistico linear generalizado, como
aregressdo linear, em relacdo aos valores observados, o R2 varia entre 0 e 1,
indicando, em percentagem, o quanto o modelo consegue explicar os valores
observados. Quanto maior o R2, mais explicativo € modelo e melhor ele se ajusta a
amostra. O coeficiente de variacdo (CV%) diz respeito & variabilidade dos dados em

relagcdo a média. Quanto menor o CV mais homogéneo € o conjunto de dados.

Assim o modelo linear tem como objetivo estimar os valores de significAncia
das variaveis dependentes, (PF, PS, MS e Alt), e perceber se existem ou nédo

diferencas significativas. O modelo adotado foi: Y ju=Cul i + Rep; + Trati + Cult x Trat + &,

i= centeio e cevada; j=rep 1 e rep 2; k=AD-0, AD-1, BD-0, BD-1.

Tabela 5 - Valores de significancia do modelo (p, R2, CV) e médias das variaveis dependentes PF, PS, MS e Alt.

p R? CV (%) Média
PF | 0.0473 * 0,81 11 409
PS | 0.3072 0,62 29 248
MS | 0.158 0,71 22 61
Alt | 0.0001** | 0,99 72 4,4

PF=Peso fresco; PS= Peso seco; MS= Materia seca; Alt= altura dasplantas

Assim, segundo a tabela n° acima descrita, vemos que existem diferencas
significativas para a varidvel PF com um valor de p = 0,0473 e Alt (p = 0,0001), uma
vez que contém valores que se situam abaixo de 0,05.
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a) Variaveis dependentes: PF, PS, MS e Al.

Y jju=Cul i + Rep; + Traty + Cult x Trat + E;y;

i=centeio e cevada; j=rep 1 e rep 2; k=AD-0, AD-1, BD-0, BD-1.

Encontramos diferencgas significativas (Tabela 6) entre as culturas de centeio e cevada
no que diz respeito a Altura (p=0,0001) e ao PF (p=0.004), e os tratamentos tiveram
influencia na altura das plantas (p=0,001).

Tabela 6 - Valores de significancia entre as variaveis dependentes (PF, PS, MS e Alt) e independentes (Cult, Rep, Trat e Cult x Trat)

Cult Rep Trat Cult x Trat
PF 0,004 * 0,35 0,31 0.142
PS 0,73 0,52 0,09 0.717
MS 0,17 0,78 0,13 0.164
Alt 0,0001** 1 0,001** n.s.

n.s - ndo significativo

Segundo a tabela 6 acima ilustrada, os valores |4 representados sugerem que
existem diferencgas significativas para a variavel PF x Cult (p= 0,004), Alt x Cult (p=
0,0001), e Alt x Trat (p= 0,001).

Posteriormente, para comparar as médias foi realizado o teste de Duncan ao nivel
de 5% de significAncia. Médias seguidas da mesma letra, ndo apresentam
diferengas significativas.

AD1= Alta densidade com solugc&o nutritiva; ADO= Alta densidade sem soluc&o
nutritiva; BD1= Baixa densidade com solucdo nutritiva; BDO= Baixa densidade
sem solugéo nutritiva;
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Efeito da cultura sobre o PF, PS, MS e Alt:

Tabela 7 - Comparagédo das médias de PF, PS, MS e Alt respeitantes as culturas do centeio e cevada.

PF (gr) PS (gr) MS (%) Alt (cm)
Centeio 455 a 254 a 66 a 4,6 a
Cevada 363 b 242 3 60 a 42 b

Tendo em conta o teste da ANOVA aplicado anteriormente vimos que ja

existiam diferencas significativas entre as culturas. Assim o objetivo foi perceber se

existiam diferencas significativas entre as variaveis dependentes (PF, PS, MS, Alt), e

Cult como variavel independente, ou seja compreender se a variavel Cult teve ou nao
influéncia no PF, PS, MS e Alt.

Em geral a cultura do centeio obteve melhor produ¢do PF do que a cevada

(tabela 7 e fig.27).

De acordo com os graficos das fig.28 e 29, que corresponde ao PS e a MS

respetivamente, as médias sugerem que ndo ha diferencas significativas, sendo

compostas, pela mesma letra (a).

PF(g)

500
450
400
350
300

200
150
100

50

centeio

cult

cevada

cult

Figura 27 - Média do peso fresco em fungéo da cultura
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Figura 28 - Média do peso seco em fungdo da cultura

centeio cevada

cult cult

Figura 29 - Média da matéria seca em funcéo da cultura



FCUP
Efeito da densidade de sementeira e da fertilizagdo na producdo de forragens verdes hidropénicas de centeio e cevada

4,7

centeio cevada

cult cult

Figura 30 - Altura média das plantas em funcéo das cultura

Efeito da repeticdo sobre o PF, PS, MS e Alt:

Assim o objetivo foi perceber se existiam diferengas significativas entre as
variaveis dependentes (PF, PS, MS, Alt), e Rep como variavel independente, ou seja
compreender se a Rep teve, ou nado influéncia no PF, PS, MS e Alt.

Tabela 8 - Comparacédo das médias de PF, PS, MS e Alt respeitantes &s repeticdes

PF PS MS Alt
Rep 1 420 a 260 a 62 a 4,43
Rep 2 398 a 236 a 60a 4,4 3

De acordo com as fig. 31 a 34 e as tabelas 6 e 8, as médias sugerem que nédo
se encontraram diferencas significativas entre as
dependentes (PF, PS, MS e Alt).

repeticbes e as variaveis
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Figura 31 - Média do peso fresco em fung&o da repetigdo
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Figura 32 - Média do peso seco em funcéo da repeticéo
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Figura 33 - Média da matéria seca em funcéo da repeticéo
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Figura 34 - Média do altura em funcéo da repeticdo

Efeito do tratamento: BD-0 BD-1; AD-0 e AD-1, sobre o PF, PF, MS e Alt:

Segundo a tabela 9, encontraram-se diferencas significativas entre os
tratamentos na altura das plantas (tabela 6 e 9, fig. 38). De referir também que ndo se
encontraram diferengas significativas pra o PF (tabela 9, fig.35). No entanto AD-1
obteve valores superiores no PS e na MS em relagéo a BD-0 (tabela 9, fig. 36 e 37).
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Tabela 9 - Comparacédo das médias de PF, PS, MS e Alt respeitantes aos Trat

PF PS MS Alt
AD 1 433 a 329,5a 76 a 4,6 a
Trat ADO 430 a 259 ab 60 ab 4,6 a
ra
BD 1 388 a 228 ab 50 ab 4,2 b
BD O 384 a 175b 59b 4,2 b
440
430 -
420 -
410 -
e 400 -
g a
a 390 - a
380 -
370 -
360 -
350 -
AD1 ADO BD 1 BDO
trat trat trat trat
Figura 35- Média do peso fresco em funcéo da densidade de plantagéo e da solugdo
nutritiva.
350 a
300 -
250 -
X0
»n
e 150 -
100
50 -
O -
AD1 ADO BD1 BDO
trat trat trat trat

Figura 36 - Média do peso seco em fungéo da densidade de plantac&o e da solugdonutritiva
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ab

AD1 ADO BD1 BDO

trat trat trat trat

Figura 37 - Média da matéria seca em funcéo da densidade de plantagéo e da solugdo nutritiva

As plantas semeadas a alta densidade (AD), independentemente da fertirrega,

cresceram mais 0,4 cm do que as semeadas a baixas densidades (fig.38).

4,7

AD1 ADO BD1 BDO

trat trat trat trat

Figura 38 - Altura média das plantas em funcéo da densidade de plantagéo e da solugdonutritiva

Estatistica das analises bromatolégicas

b) Variaveis dependentes: FB, FDN, FDA, PB e Cz.

Yii=Cult i+ &;;

i= centeio e cevada
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Segundo a tabela 10 e 11 abaixo enunciadas, respeitante aos valores de
significancia, € possivel afirmar que ndo foram encontradas diferencas significativas

entre as culturas de centeio e cevada no que diz respeito a FB, FDN, FDA, PB e Cz.

Tabela 10 - Valores de significancia do modelo (p, R2, CV) e médias das variaveis dependentes FB, FDN, FDA, PB e Cz.

P R? CV (%) Média (%)
FB 0.265 0,38 3.6 21
FDN 0.241 0.41 13 33
FDA 0.095 0.66 5.2 31
PB 0.704 0.06 13 12
Cz 0.61 0.10 158 3

FB=Fibra bruta; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente acido; PB=
Proteina bruta e Cz= cinzas

Tabela 11 - Valores de significancia entre as varidveis dependentes (PF, PS, MS e Alt) e independente (Cult).

Cult
FB 0.265
FDN 0.241
FDA 0.095
PB 0.704
Cz 0.61

Conforme tabela 12, as médias sugerem que nao ha diferencas significativas entre as

variaveis.

Tabela 12 - Comparagéo das medias de FB, FDN, FDA, PB e Cz respeitantes &s culturas do centeio e da cevada

Centeio Cevada

FB 20.5a 21.5a

FDN 2942 353a
FDA 29.0a 32.6a
PB 11.8a 12.4a

Cz 443 2.04a
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3.5 Analises bromatoldgicas

3.5.1 Matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra bruta (FB); fibra em
detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA) e cinzas

A tabela 13 abaixo descrita, remete para 0s resultados referentes as analises
bromatoldgicas da FVH do centeio e da cevada, onde posteriormente cada variavel
sera dissecada graficamente, por forma a um maior entendimento e esclarecimento

dos resultados aqui apresentados.

Tabela 13 - Resultado das analises bromatol6gicas da forragem verde hidropénica de cevada e centeio

Fibra
FDN FDA Proteina Humidade
. 0 B
Tratamento Cultura Cinzas (%) | ;) (%) (f;;a Bruta (%) (%)
0

BDO cevada 2,42 35,28 | 31,93 | 21,86 10,97 11,52

38,
BD1 cevada -1,25 56 33,79 | 21,44 11,94 12,41
ADO centeio -0,11 33,64 | 30,68 19,66 10,75 13,98
AD1 centeio 8,8 25,24 | 27,28 21,4 12,78 13,59
AD 1 cevada 4,96 31,92 | 32,01 | 21,16 14,21 12,88

Matéria seca:

Conforme a tabela 14 abaixo descrita, referente aos resultados da matéria seca
obtida, a partir da FVH de centeio e cevada, é possivel afirmar que, quanto maior a
percentagem de desidratacdo, significa que as amostras passaram por um processo
de dessecacdo com éxito, estando assim expressos 0s respetivos nutrientes dos
alimentos. De notar que 0 centeio, em comparacdo com a cevada apresenta
resultados mais satisfatorios, com uma média de MS a rondar 0os 66%, enquanto que
na cevada, o valor foi ligeiramente inferior, com uma média de 56%, como se encontra

enunciado na tabela 13, e no gréfico da fig. 39.

A féormula usada para a determinagéo da matéria seca foi: Matéria Seca = P’/P
x 100. Em que P' corresponde ao peso da amostra em gramas apés a desidratacao;

e P diz respeito ao peso em gramas da amostra antes da desidratacao.
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Tabela 14 - Resultados da matéria seca (%) da cevada e do centeio

Materia seca (%) % de desidratagdo
Tratamento Cevada Centeio Cevada Centeio
BD O 28,6 62,0 71,4 38,0
BD O 31,8 77,0 68,2 23,0
BD1 76,8%* 64,8 23,2%* 35,2
BD 1 36,2 57,7 63,8 42,3
ADO 46,7 65,6 53,3 344
AD O 68,7** 58,4 31,3** 41,6
AD1 80,2** 72,3 19,8%* 27,8
AD 1 78,6 72,7 21,4 27,3
Média 56% 66,3% 44% 33,7%

Note-se para os valores assinalados a **, sdo referentes a uma secagem

irreaular

MS do centeio e da cevada (%)
= N w ey w [e)) ~N [0s]
o o © 6 © © © o o

_9.9.9.9.9.9.9.9«:'0@«:«:«:%@
3383838388838 38383888386
BD-|BD-|BD-|BD-|AD-|AD-|AD-|AD-|BD-|BD-|BD-|BD- AD-|AD-|AD-|AD-
o/ofl1/1/0|0|1|1/0]0|1/1]|0|0 1|1

Figura 39 - MS (%) do centeio e da cevada
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Proteina bruta:

Os resultados da PB aqui obtidos, séo inferiores com os valores expressos da

tabela 1 (pag.24), no que respeita FVH-cevada e do alimento concentrado. No entanto
apresenta um valor superior no feno e na palha.
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©
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a
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Cevada Cevada Centeio Centeio Cevada
BD-0 BD-1 AD-0 AD-1 AD-1

Figura 40 - Gréafico do efeito dos tratamentos (BD-0, BD-1; AD-0, AD-1) na PB do centeio e da cevada

Fibra Bruta:

Apesar de as médias terem sugerido que ndo existem diferencas significativas para os
valores referentes a FB, salienta-se para o facto de os respetivos valores estarem
dentro dos tramites, contando com um valor minimo de 19,6%

Os resultados das analises bromatolégicas obtidas, da FVH do centeio e da
cevada, de acordo com os valores respeitantes ao item da fibra bruta (FB), encontram-
se todos dentro do tramites, contando com um valor minimo de 19,6% para a amostra

BD 0 - centeio, e maximo de 21,8% no que respeita a amostra BD 0 - cevada.
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Figura 41 - Gréfico do efeito dos tratamentos (BD-0, BD-1; AD-0, AD-1) na FB do centeio e da cevada

Fibra em detergente neutro (FDN):

Segundo a DuPont Pioneer, a FDN, destaca-se como sendo um dos melhores

indicativos para determinar o teor de fibra, mas também como uma forma eficaz de

estimar o consumo de matéria seca, através da FDN ou CMS (consumo matéria

seca) = 120/%FDN.

Tabela 15 - Estimativa de ingestdo de matéria seca a partir do teor de FDN

Tratamento Cultura FDN (%) | CMs (%) | C2pacidadede
ingestao (Kg)
BDO cevada 35,28 3,4 17
BD1 cevada 38, 56 3,11 15,55
AD O centeio 33,64 3,56 17,8
AD1 centeio 25,24 4,75 23,75
AD 1 cevada 31,92 3,75 18,75

Nota: os valores obtidos para a categoria "capacidade de ingestao (Kg)", foi estimado, partindo do
pressuposto que o peso médio do animal é de 500kg.

Segundo a tabela n°15, descrita acima, é possivel auferir que as percentagens

mais elevadas de FDN correspondem a cultura da cevada para BD 0 e 1. Indo ao

encontro do que foi dito na revisdo bibliografica, que, quanto maior for o valor de FDN,

menor serd a capacidade do animal ingerir o alimento (fig.42 e 43). A variavel

"capacidade de ingestédo (kg)" diz respeito a correspondéncia dos valores que estao
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expressos em %. Entdo para a amostra BD 0, é possivel anuir que uma vaca com

cerca de 500kg de peso médio, apenas consegue ingerir 3,4% do seu peso, ou seja,

corresponde a 17kg de matéria seca de cevada.

FDN (%)
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Figura 42 - Grafico da FDN do centeio e da cevada

De acordo com o gréfico da fig.43, relativo ao CMS (%), é possivel declarar que

a informacéo contida neste gréafico, vem corroborar com o que foi dito anteriormente na

revisao bibliografica. Os valores mais elevados para o CMS (%), dizem respeito as AD

para ambas as culturas.
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Figura 43 - Gréafico do efeito da FDN sobre 0 CMS no centeio e na cevada
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Fibra em detergente acido (FDA):

Segundo kirchof (s/d), o calculo da digestibilidade da matéria seca obtém-se
fazendo: DMS = 88,9 - (FDA x 0,779).

Tabela 16 - Estimativa da digestibilidade da matéria seca (DMS) a partir dos valores de FDN

Tratamento Cultura FDA (%) DMS (%)
BDO cevada 31,93 64
BD1 cevada 33,79 63
AD 1 centeio 27,28 68
ADO centeio 30,68 65
AD1 cevada 32,01 64

De acordo com a informacao fornecida anteriormente para a FDA, e tendo em

conta os resultados obtidos expressos na tabela 16 e na fig. 44 e 45, vemos que a

informacgéo é assim corroborada, no sentido de que quanto maior a percentagem de

FDA, mais baixa é a digestibilidade da matéria seca. De notar que as amostras

referentes ao centeio, sao aquelas que melhores resultados apresenta face a DMS,

especialmente a amostra correspondente a AD 1.
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Figura 44 - Grafico da FDA no centeio e na cevada
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Figura 45 - Gréafico do efeito da FDA sobre a DMS no centeio e na cevada

Conforme Salman, Ferreira et al (2010), uma vez que a FDA é o item que
apresenta menor percentagem digestivel da parede celular, sendo constituida a base
essencialmente de lignocelulose (lignina e celulose), a percentagem de hemicelulose é

obtida através da diferenca entre a FDN e FDA.

Tabela 17 - Estimativa da percentagem de hemicelulose

Tratamento Cultura FDN % FDA % Hemicelulose
BDO cevada 35,28 31,93 3,35
BD1 cevada 38, 56 33,79 4,77
AD 1 cevada 31,92 32,01 -0,9
ADO centeio 33,64 30,68 2,96
AD1 centeio 25,24 27,28 -2,04

Assim, a hemicelulose e a lignina, sdo componentes da parede celular,
associados a baixa digestibilidade. Entdo, quanto maior é a percentagem de
hemicelulose num dado alimento, menor sera a sua digestibilidade. Segundo a fig. 46,

encontram-se nas BD (0 e 1), ambas para a cultura da cevada.
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Figura 46 - Gréafico do efeito da FDA sobre a hemicelulose no centeio e na cevada

Outra operacdo de relevancia para a nutricdo animal, envolve novamente a
FDA (%). Para o célculo deste elemento, foi usada a seguinte expressédo: NDT (%) =
87,84 - (0.70 x FDA). Assim o valor energético de um determinado alimento, tal como
as exigéncias nutricionais dos ruminantes, podem ser expressas de varias formas,
sendo o mais generalizado o sistema denominado de Nutrientes Digestiveis Totais
(NDT), (Kirchof, 2004).

Tabela 18 - Estimativa do valor da energia do alimento, expresso em nutrientes digestiveis totais (NDT)

Tratamento Cultura FDA % NDT %
BDO cevada 31,93 65,4
BD1 cevada 33,79 64,1
ADO centeio 30,68 66,3
AD1 centeio 27,28 68,7
AD 1 cevada 32,01 65,4
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Figura 47 - Gréafico do efeito da FDA sobre os NDT no centeio e na cevada

Uma vez que a FDA encontra-se diretamente relacionada com a digestibilidade
da matéria seca e com a disponibilidade de NDT (%), vemos que a informac¢éo contida
na tabela n°18, vem comprovar essa afirmagdo, uma vez que se encontra expresso a
tendéncia de que, quanto maior a percentagem de FDA, menor vai ser a
digestibilidade da matéria seca, expressa em NDT.

De realgar, que a amostra AD 1- centeio, é aquele que apresenta o valor mais
elevado no que respeita a digestibilidade da matéria seca, contando com um valor na
ordem dos 68%. No entanto, o valor mais baixo, diz respeito a amostra BD 1 - cevada,

onde a digestibilidade da materia seca ronda os 64%.

Cinzas:

Como ja foi referido anteriormente, na descricdo deste capitulo, da revisdo
bibliogréfica, as cinzas dizem respeito a composicdo mineral dos alimentos. Entao
como a MM corresponde a fracdo ndo orgéanica, os valores mais elevados estédo

relacionados com valores energéticos mais reduzidos.
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Figura 48 - Grafico relativo as cinzas (%)

3.5.2 Comparagdo entre as analises bromatologicas da FVH do centeio e da
cevada, com a composicdo dos componentes analiticos das formulacdes de
concentrados da empresa(**).

Conforme se encontra acima referido pela tabela n°13 (pag.64) e fig.40
(pag.66), é possivel auferir que as amostras correspondentes a BD 1 e AD 1 da
cevada e AD1 do centeio, dizem respeito as percentagens mais elevadas, para a
proteina bruta. Neste parametro, a cevada em comparacdo com o centeio, foi a

graminea que obteve o resultado mais elevado.

De acordo com comparacbes efetuadas entre os resultados quimico -
bromatoldgicos, de FVH aqui obtidos, e um regime alimentar fabricado pela
empresa(**), que foi especialmente selecionado para o efeito, devido ser aquele que
apresenta valores mais elevados de proteina bruta, ou seja 14,6 %, observamos que a

FVH obteve um valor muito préximo, contando com 14,21%.

Relativamente a fibra bruta, os resultados obtidos da FVH (tabela 13 da pag.64
e fig.41 da pag.67), em comparacdo com os da fig.49 e 50, apresentam valores
muitissimos mais elevados, rondando os 21%, enquanto que os valores de FB, na
dieta alimentar da empresa(**), contém apenas 4.8%. No entanto, no que respeita a
percentagem de cinzas, a formulacdo de alimento concentrado apresenta um valor
mais elevado, o que como ja foi referido, ndo se encontra diretamente relacionado com

a qualidade do alimento em questao.
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Figura 49 - Alimento composto: caracteristicas analiticas

Figura 50 - Alimento composto: caracteristicas analiticas

Capitulo 4

Conclusoes
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A investigacdo apresentada destinou-se a aprofundar tedrica e empiricamente
a producdo de FVH, como uma técnica fundamental e inovadora na producdo de

alimento animal.

Os objetivos deste presente trabalho dizem respeito a avaliagdo da
produtividade de FVH, para as culturas da cevada e do centeio, analisando a
temperatura como fator de influéncia no desenvolvimento da FVH; outro objetivo
inerente, era 0 de estabelecer comparacdo em termos de produtividade entre as
repeticbes em que eram aplicadas a solucdo nutritiva, daqueles em que néo nada foi
aplicado, para além da irrigagdo normalizada para o efeito. Assim sendo, e conforme
analise estatistica realizada, podemos afirmar que segundo o que as médias sugerem
gue a fertirrega nado foi um fator de influéncia na produtividade, uma vez que ndo se
registaram diferencas significativas entre os tratamentos e o peso fresco, ao contrario
do que se verificou para o PS, MS e Alt, em que existem diferencas significativas com
a fertirrega. No que concerne a MS, as médias sugerem que o centeio, foi o cereal que
alcancou os melhores resultados, ao contrario da cevada, que estatisticamente obteve
resultados ligeiramente superiores no que respeita a PB, e FB. Assim as AD-1
produziram maior percentagem de PS e MS, enquanto que nas BD-0 a producéo foi de
menor percentagem de PS e MS. No geral, as culturas hidropénicas em AD,

independentemente da fertirrega demonstraram um maior crescimento.

Um dos grandes objetivos, que a meu ver enalteceram positivamente este
trabalho, foi o facto de terem sido realizadas as andlises quimico - bromatoldgicas,
permitindo assim uma total veracidade dos valores ai representados, assim como um
estudo mais aprofundado do que aquele estava até apresentado no respetivo titulo
desta dissertacdo. No entanto, como néo detinhamos qualquer controlo sobre a estufa,
onde estavam inseridas as culturas de FVH, revelou-se impossivel controlar os
parametros de luminosidade, temperatura e humidade relativa, 0 que contribuiu em
grande escala para a génese de fungos, e que consequentemente afetou de forma
negativa das culturas, comprometendo assim a sanidade e o desenvolvimento
saudavel das mesmas. De acordo com as analises quimicas realizadas, conclui-se
gue no que respeita a cultura da Cevada (AD-1) obteve uma percentagem de PB na
ordem dos 14%, valor esse que se encontra muito proximo da empresa de
concentrados (**). Na andlise estatistica para os resultados da bromatologia, os
valores de significancia (p), ndo se encontraram diferencas significativas, tal como no
teste de Duncan, em que as médias sugerem que ndo existem diferencas

significativas.
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De salientar que apesar de todas as dificuldades inerentes ao desenvolvimento
deste trabalho, obtiveram-se resultados muito préximos e até superiores, aos que se
encontram descritos nas caracteristicas analiticas enunciadas nos roétulos dos
alimentos concentrados. Dentro desses resultados, o0os que mais relevancia
apresentam, dizem respeito a proteina bruta com valores muito proximos, e a fibra
bruta com valores muito superiores em comparacdo com essas formulacdes de

alimentos concentrados.

Este modo de producdo, apresenta grandes vantagens face ao alimento
concentrado, e mesmo a silagem de milho, em vérios itens, em termos de tempo e
espaco de producdo, reducdo de mao de obra, e também pelo facto de ser um
alimento limpo de produtos fitofarmacéuticos, que na producdo a campo, a sua

utilizagéo revela-se imprescindivel.

Dada a grande dificuldade, em encontrar bibliografia compativel com o tema
desenvolvido, era muito interessante, do ponto de vista cientifico e académico que se
debrucassem sobre esta teméatica, uma vez que apresenta um grande potencial para a
producdo animal, assim como para a realizacdo de futuros estudos, que fossem
capazes de um maior aprofundamento do tema, e principalmente estudar a influéncia
da FVH na condicdo corporal animal, inserindo-a assim, na dieta alimentar, como uma

solucéo viavel aos alimentos concentrados e a sustentabilidade ambiental.
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Anexos

Figura 51 - Tabuleiro sem perfuracdes.
Fonte: Autor

Figura 52 - Localizagéo dos aspersores na estufa. 78
Fonte: Autor
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Figura 53 - Monitorizacédo das temperaturas minima e maxima indoor
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Figura 54 - Termometro analégico.
Fonte: Autor

79



FCUP
Efeito da densidade de sementeira e da fertilizagdo na producdo de forragens verdes hidropénicas de centeio e cevada

|

0
INCUTERM  \_Powe l

Figura 55 - Estufa do laboratério para dessecar as amostras de FVH. Fonte: Autor

Figura 56 - Proveta utilizada na determinacéo da
quantidade de solucéo nutritiva. Fonte: Autor
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Figura 57 - Presenca de fungos no centeio - 1° delineamento experimental

Repeticdo Densidade de sementeira Fertirrega \
1 0 \
2 0 }

BD (lkg) i
1 1 ;
2 1 }
1 0 4
2 0 |
BD (lkg) i
1 1
2 1
1 0
2 0
AD (1,5kg)
1 1
2 1
1 0
2 0
AD (1,5kg)
1 1
2 1

Figura 58 - Esquema da distribui¢do de densidade de sementeira, repeticdes, e aplicacdo
de solugdo nutritiva (1 = fertirrega 0 = sem fertirrega).
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Repeticdes. BD-0 BD-1 AD-0 AD-1 BD-0 BD-1 AD-0 AD-1
Cultura Cevada io/Cevada i d ioCevada evada io/Cevada io/Cevada io/Cevada
Peso

461 | 305 | 500 287 | 440 | 381 403 | 312 | 458 | 445 498 | 320 | 470 400 | 412 | 541
fresco (g)

Pes?g;em 132 | 189 | 159 221 338 247 | 146 | 180 | 214 | 292 | 342 | 187 | 377 | 289 | 324 | 328

x::e(';g 286 62 31,8 77 76,8 64,4 362 57,7 46,7 656 687 584 80,2 72,7 786 72,7

Figura 59 - Valores médios de duas repeticdes do PF, PS e da M, nas culturas de cavada e centeio



