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RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes níveis de inclusão da palma forrageira cv. 

Gigante in natura na nutrição de suínos nas fases de crescimento e terminação sobre o 

desempenho zootécnico, as medidas biométricas e avaliar a viabilidade econômica das 

dietas. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Baiano campus Guanambi, na Bahia. Foram utilizados dezoito suínos 

mestiços (Landrace x Large White x Duroc x Pietrain), machos castrados e fêmeas, com 

cerca de 76 dias de idade e peso inicial médio de 32,4 kg. Dois animais foram alojados, 

aleatoriamente, em baias providas de comedouros e bebedouros. O delineamento 

utilizado foi o inteiramente casualizado, composto por três tratamentos (0%, 15% e 30% 

de inclusão de palma forrageira in natura) e três repetições, sendo a baia a unidade 

experimental. As dietas, isoproteicas e isoenergéticas, foram formuladas de acordo com 

as exigências propostas por Rostagno et al. (2017), e fornecidas quatro vezes ao dia, sendo 

as sobras e o fornecido pesados diariamente para garantir o regime alimentar ad libitum. 

O período experimental teve duração de 75 dias e foi dividido em fases, crescimento I, 

crescimento II e terminação. No primeiro dia experimental e no final de cada fase os 

animais foram pesados, a fim de estimar o desempenho zootécnico, e no último dia 

experimental foram realizadas as mensurações das medidas biométricas de cada animal. 

A viabilidade econômica foi avaliada a partir do custo da ração por quilograma de peso 

vivo ganho, índice de eficiência econômica e índice de custo. Os dados obtidos foram 

analisados utilizando contrastes ortogonais e foi realizada análise de correlação entre as 

medidas biométricas e o peso final dos animais, sendo as análises realizadas com o 

programa SAS (9.4), considerando 5% de probabilidade do erro tipo I. A inclusão de 

palma forrageira não influenciou (p>0,05) as medidas de conversão alimentar e de 

eficiência alimentar em nenhuma das fases experimentais. Houve diferença significativa 

(p<0,05) nas medidas de linha dorso lombar e perímetro torácico ao comparar os 

tratamentos com 15% e 30% de inclusão da palma forrageira, sendo os maiores valores 

observados no nível de 15%. A medida de perímetro torácico apresentou correlação forte 

(r=0,77) com o peso final dos animais. A viabilidade econômica variou de acordo com a 

fase experimental, sendo o nível de 0% o mais viável para o crescimento I, o nível de  

15% mais viável para o crescimento II e de 30% mais viável para a terminação, e o nível 

de 15% de inclusão se apresentou mais viável para o período total.  

 

Palavras-chave: cactácea; desempenho; Opuntia ficus indica Mill; suinocultura. 
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ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of different levels of inclusion of fresh cactus cv. 

Giant in the nutrition of pigs in the growth and finishing phases on zootechnical 

performance, biometric measurements and evaluating the economic viability of diets. The 

experiment was conducted at the Federal Institute of Education, Science and Technology 

Baiano campus Guanambi, in Bahia. Eighteen crossbreed pigs (Landrace x Large White 

x Duroc x Pietrain), castrated males and females, with around 76 days of age and an 

average initial weight of 32.4 kg were used. Two animals were randomly housed in pens 

provided with feeders and drinkers. The design used was completely randomized, 

consisting of three treatments (0%, 15% and 30% inclusion of in natura cactus) and three 

replications, with the pen being the experimental unit. The isoproteic and isoenergetic 

diets were formulated in accordance with the requirements proposed by Rostagno et al. 

(2017), and fed four times a day, with leftovers and food weighed daily to ensure an ad 

libitum diet. The experimental period lasted 75 days and was divided into phases, growth 

I, growth II and termination. On the first experimental day and at the end of each phase, 

the animals were weighed in order to estimate their zootechnical performance, and on the 

last experimental day, the biometric measurements of each animal were carried out. 

Economic viability was assessed based on the cost of feed per kilogram of live weight 

gained, economic efficiency index and cost index. The data obtained were analyzed using 

orthogonal contrasts and a correlation analysis was carried out between the biometric 

measurements and the final weight of the animals, with the analyzes carried out using the 

SAS program (9.4), considering a 5% probability of type I error. cactus forage did not 

influence (p > 0.05) the food conversion and feed efficiency measurements in any of the 

experimental phases. There was a significant difference (p<0.05) in the measurements of 

the lumbar back line and chest perimeter when comparing treatments with 15% and 30% 

cactus inclusion, with the highest values observed at the 15% level. The chest 

circumference measurement showed a strong correlation (r=0.77) with the final weight 

of the animals. Economic viability varied according to the experimental phase, with the 

0% level being the most viable for growth I, 15% most viable for growth II and 30% most 

viable for termination, and the 15% inclusion level proved to be more viable for the total 

period. 

 

Keywords: cactus; Opuntia ficus indica Mill; pig farming; performance. 
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1. INTRODUÇÃO 

A suinocultura brasileira é uma das cadeias de maior impacto em todo o mundo, 

devido às altas eficiências dos animais e produtividade (ABPA, 2023; SCHMIDT, 2016). 

A requisição por produtos de origem animal é cada vez maior, contudo, atualmente a 

demanda é por produções mais sustentáveis ambientalmente, socialmente e 

economicamente (FAO, 2018). Diante deste contexto, a suinocultura precisa se 

reinventar, aumentando a sua produção, reduzindo seus custos e consumo hídrico 

(CHIMAINSKI et al. 2019; MAPA, 2016) e a expansão territorial, e aumentar o uso de 

alimentos alternativos como estratégias para viabilizar essa mudança na suinocultura 

nacional.  

O confinamento de muitos animais em uma pequena área, como ocorre na 

produção nacional de suínos, é prejudicial para o meio ambiente, mas pode ser contornado 

com o maior uso de tecnologias, como ocorre já em várias regiões do país, fortalecendo 

a criação suinícola (SCHMIDT, 2016). O Semiárido brasileiro se apresenta como uma 

opção para isso, a região abrange cerca de 12% do território nacional e dispõe de muita 

área aproveitável para a produção animal. Além de haver diversas políticas públicas que 

favorecem a agropecuária, muitos produtores rurais já estão instalados e possuem a 

suinocultura como fonte de renda extra (IMPACTA NORDESTE, 2022; BRASIL, 2021; 

DOS SANTOS et al., 2021). O fortalecimento da criação de suínos no semiárido, com o 

uso de estratégias compatíveis com a realidade do local, é uma forma de favorecer a 

suinocultura nacional, beneficiando também a manutenção desses produtores na região, 

gerando mais renda e qualidade de vida.  

O grande entrave para a produção animal no semiárido é a escassez hídrica, 

característica da região, que limita a disponibilidade de alimento, principalmente no 

período das secas. O uso de forrageiras adaptadas à essas condições climáticas é a 

principal maneira de lidar com esse empecilho, garantindo que haja alimento durante todo 

o ano e reduzindo os custos, por haver a possibilidade de cultivá-la (DEMARTELAERE 

et al., 2022; INSA, 2019; ARAÚJO FILHO, 2013).   

O uso de alimentos tradicionais, como milho e farelo de soja, torna a suinocultura 

extremamente onerosa e, muitas vezes, insustentável para os produtores (HORWAT et 

al., 2021). Por serem commodities, o valor desses ingredientes é elevado e varia muito ao 

longo do ano, além disso, eles não estão disponíveis em todo o país, pois seu cultivo é 
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extremamente dependente das condições climáticas, o que dificulta ainda mais a 

aquisição dos grãos (CARVALHO et al., 2015; MOREIRA et al., 2014). Por esse motivo, 

as pesquisas buscando utilizar alimentos alternativos na suinocultura são uma realidade, 

com o objetivo de tornar essa produção possível em outras regiões e reduzir os custos 

com alimentação. O ingrediente precisa estar amplamente disponível na região, ter seu 

valor nutricional conhecido e não pode prejudicar o desempenho do animal para ser 

considerado um possível alimento alternativo, por isso, as pesquisas variam de acordo 

com as regiões (HORWAT et al., 2021; CARVALHO et al., 2015; MOREIRA et al., 

2014). Dentre os diversos alimentos disponíveis no semiárido, a palma forrageira se 

apresenta como uma excelente opção. 

A palma forrageira é uma cactácea cosmopolita e devido às suas características 

morfofisiológicas é altamente resistente ao déficit hídrico. Seu sistema radicular 

superficial e volumoso, seu caule que armazena água e seu metabolismo fotossintético 

que permite que seus estômatos se abram a noite a diferencia das demais forrageiras, 

tornando-a muito mais eficiente na retenção e no uso da água (MARQUES et al., 2017; 

FROTA et al., 2015; AMBRÓSIO FILHO, 2013). O cultivo de palma no Brasil, abrange 

hoje cerca de 600 mil hectares, sendo utilizada principalmente para alimentação animal 

por ser muito versátil, muito bem aceita pelos animais e apresentar uma excelente 

composição nutricional (NEVES et al., 2020; SÁ et al., 2018).  

Sua composição varia de acordo com o gênero, idade e solo, mas de maneira geral, 

a palma forrageira apresenta reduzidos teores de matéria seca, proteína bruta e fibras 

insolúveis, altos teores de carboidratos solúveis, nutrientes digestíveis totais e matéria 

mineral e uma composição de aminoácidos e ácidos graxos diversa, por isso, pode ser 

considerada um “hidroalimento” e ser fonte de energia (CARDOSO et al., 2021; GAMA 

et al., 2021; ANTONIASSI et al., 2020; PESSOA et al., 2020; LOPES et al., 2019; 

ARUWA, AMOO & KUDANGA, 2018; CARVALHO et al., 2018). 

O uso da palma forrageira na nutrição de ruminantes é amplamente difundido e 

seus benefícios para o desempenho e para os produtos cárneos de bovinos, ovinos e 

caprinos já foram comprovados por diversos autores, como Cardoso et al. (2021), Borges 

et al. (2019) e Siqueira et al. (2017). Contudo, essas informações ainda são escassas na 

nutrição de não ruminantes, principalmente com a utilização da palma in natura. Gaitán-

Lemus et al. (2018), ao avaliarem a inclusão de biomassa de palma forrageira na nutrição 
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de suínos em crescimento e terminação, observaram melhorias na conversão alimentar e 

no desempenho dos animais. Além desses benefícios, a inclusão da palma forrageira irá 

fornecer água para os suínos e garantir mais conforto, melhorando a condição de bem-

estar deles (ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; ANDRADE et al., 2016).  

Diante do exposto, hipotetizou-se que a inclusão da palma forrageira na nutrição 

de suínos, em substituição ao milho e ao farelo de soja, não prejudica o desempenho 

zootécnico e nem as medidas biométricas, reduzindo os custos com a alimentação. Assim, 

objetivou-se avaliar o efeito da inclusão da palma forrageira sob o desempenho e as 

medidas morfométricas de suínos em crescimento e terminação e a viabilidade econômica 

das dietas. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Suinocultura nacional 

O Brasil é o quarto maior produtor de carne suína do mundo e essa posição se 

deve a grande evolução que ocorreu ao longo dos anos. A suinocultura, como conhecemos 

hoje, começou na década de 1960, com os sistemas de produção confinados e as 

importações de suínos com maior deposição de massa muscular (suíno tipo carne). Nas 

décadas de 1970 a 1990, as pesquisas nas áreas de nutrição e melhoramento genético se 

consolidaram, tornando as rações muito bem balanceadas e modificando a conformação 

de carcaça dos animais, resultando em uma produção muito mais eficiente e sustentável 

e, a partir dos anos 2000, o bem-estar animal tornou-se pauta das discussões (SCHMIDT, 

2016; VIEIRA, 2014). A evolução nas áreas da nutrição, genética, instalações e manejo, 

permitiram que o plantel nacional atingisse elevados padrões de qualidade. Em 

aproximadamente 60 anos a produção de carne quase decuplicou, a exportação está mais 

de 479 vezes maior, a conversão alimentar passou de 4,1 para 2,5kg e o consumo per 

capita foi de 5 kg/hab/ano para 18 kg/hab/ano (ABPA, 2023; EMBRAPA, 2023; 

SCHMIDT, 2016). 

Em 2022, a suinocultura nacional atingiu marcos históricos, com o maior consumo 

per capita da história, de 18 kg/hab/ano e a produção de 4,9 milhões de toneladas (ABPA, 

2023). A cadeia produtiva de suínos envolve desde a indústria de ração até a chegada dos 

produtos ao consumidor final, desse modo, movimenta mais de 52 bilhões de reais e 

emprega mais de 111 mil pessoas, que demonstra sua importância para economia do país. 
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Os avanços que ocorreram tornaram a suinocultura brasileira uma das mais avançadas do 

mundo, porém, ainda há muito espaço para expansão, uma vez que a produção está 

concentrada no sul do país, sendo Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Paraná os estados 

responsáveis por mais de 70% dos abates com selo de inspeção federal (SIF) (ABPA, 

2023; EMBRAPA, 2023; SCHMIDT, 2016). 

A suinocultura é amplamente executada em todo o Brasil, porém, as discrepâncias 

entre as regiões são grandes. A suinocultura praticada no Sul do país é caracterizada pelos 

sistemas intensivos de produção, uso de tecnologias, nutrição de precisão e produção em 

larga escala para atender mercados interno e externo, enquanto em outras regiões, como 

Nordeste e Sudeste, essa produção é caracterizada pelo uso de animais mestiços, 

alimentação baseada em restos de comida (lavagem), pouca tecnificação e por ser de 

subsistência, tendo como objetivo principal suprir as necessidades alimentares das 

famílias rurais (DOS SANTOS et al., 2021; SCHIMIDT, 2016). 

No Semiárido, a maior parte da produção de suínos é realizada por produtores 

familiares, em pequenas áreas e com recursos limitados, como, por exemplo, a falta de 

acesso a balanças, que é prejudicial para o controle dos índices zootécnicos e do 

gerenciamento de vendas (DOS SANTOS et al., 2021; WALUGEMBE et al., 2014). Esse 

problema é ainda mais preocupante quando se trata da suinocultura pois ela é muito 

praticada com o objetivo de consumo e venda do excedente, sendo uma importante forma 

de diversificação de produção e fonte de renda, e contribui para a manutenção das famílias 

e redução do êxodo rural na região (DOS SANTOS et al., 2021; SILVA et al., 2018).  

A diferença no padrão produtivo que há entre o sul do país e o Semiárido é 

expressiva, principalmente devido a questões econômicas. Apesar da impossibilidade de 

ter produções mais intensivas, a obtenção de produtos de origem animal de excelente 

qualidade é exequível a partir da adoção de estratégias compatíveis com o local, como o 

uso de alimentos alternativos, abundantes na região, como a palma forrageira. A adoção 

dessa medida permite a produção de suínos com custo agregado menor (DOS SANTOS 

et al., 2021; HORWAT et al., 2021; SILVA et al., 2018; SILVA et al., 2016). 

A demanda por proteínas de origem animal está em constante crescimento pois, 

além do aumento populacional (estima-se que até 2050 haverá mais de 9 bilhões de 

habitantes na Terra), a desigualdade e a fome mundial aumentaram nos últimos anos e, 

em 2021, cerca de 2,3 bilhões de pessoas no mundo sofreram de insegurança alimentar 
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moderada ou grave (FAO, 2018; FAO, 2022). Diante disso, a suinocultura passa a ter 

papel fundamental na garantia da segurança da população mundial. Por ser uma fonte de 

proteína de altíssima qualidade e mais acessível, a procura pela carne suína nos mercados 

interno e externo está elevada, e a produção nacional ainda não é suficiente para atendê-

la, de modo que, mais de 77% da carne suína produzida no Brasil é destinada ao mercado 

interno (ABPA, 2023; CEPEA, 2023; MEILE et al., 2022; SCHMIDT, 2016). 

A redução da carga contaminante da agropecuária é um assunto que vem sendo 

amplamente discutido, e, atualmente, a exigência mundial é por uma suinocultura mais 

produtiva e sustentável ambiental e economicamente. Fatores, muito comuns na 

suinocultura tradicional, como o confinamento intensivo de animais em um único local, 

o uso exacerbado e desperdício de água e o fornecimento exagerado de ração, são 

prejudiciais para o meio ambiente e comprometem a sustentabilidade e a produtividade 

do sistema (CHIMAINSKI et al., 2019; MAPA, 2016; SCHMIDT, 2016; SILVA, 2016; 

ZHAO, WANG & ZHANG, 2021). Nesse cenário, a suinocultura precisa ser modificada 

e, estratégias como o uso racional da água, fornecimento de alimentos úmidos, utilização 

de alimentos alternativos que reduzam o custo da ração e sejam cultivados de forma mais 

sustentável e a expansão territorial, para regiões antes menos exploradas, apresentam-se 

como formas de aumentar a produção suinícola, atendendo as exigências globais 

(CHIMAINSKI et al, 2019; MAPA, 2016; HORWAT et al., 2021; SILVA et al., 2018; 

ZHAO, WANG & ZHANG, 2021). 

2.2 Semiárido 

O Semiárido Brasileiro é uma região extensa, que abrange 1477 municípios, 10 

estados, ocupa cerca de 12% do território nacional e abriga, aproximadamente, 28 milhões 

de habitantes (BRASIL, 2021. IBGE, 2022). A região é rica em vários aspectos e a 

agropecuária desempenha papel importante na geração de renda, principalmente a 

produção de base familiar (ARAÚJO FILHO, 2013; RIBEIRO et al., 2017). Milho, feijão, 

mandioca e cana-de-açúcar se destacam como produtos agrícolas, principalmente na 

agricultura familiar. Na pecuária, ovinocaprinocultura é a cultura que tem maior 

notoriedade, porém, quantitativamente, os maiores rebanhos são de galináceos e bovinos, 

seguidos pelos ovinos, caprinos e suínos (INSA, 2019). Devido a grande quantidade de 

produtores rurais na região, diversos programas e políticas públicas, como o Bem Viver, 

Cisterna e o AgroNordeste foram desenvolvidos para incentivar e fortalecê-los, 
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juntamente com isso, a grande área territorial disponível, faz com que o Semiárido se 

apresente como uma opção para a expansão da agropecuária (BRASIL, 2019; 

EMBRAPA, 2019; IMPACTA NORDESTE, 2022).   

Para estar inserido no Semiárido, o local precisa atender três critérios 

estabelecidos pela Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). A 

precipitação pluviométrica média anual deve ser igual ou inferior a 800 milímetros, o 

índice de aridez de Thornthwaite deve ser igual ou inferior a 0,50 e o percentual diário de 

déficit hídrico deve ser igual ou superior a 60%. Esses critérios foram definidos em 2017 

pela Resolução Nº105 do CONDEL, mantidos na Resolução Nº150 de 2021 e são 

revisados a cada década, para garantir que a delimitação do semiárido esteja correta, 

devido às mudanças climáticas. Para tanto, no final do ano de 2022 foi realizada uma 

atualização da delimitação do semiárido (BRASIL, 2021; IBGE, 2022).  

O Semiárido é caracterizado por temperaturas elevadas, forte insolação e por 

chuvas escassas, irregulares e concentradas em um curto período do ano, que resultam 

em secas periódicas, tornando-o o local onde ocorre maior déficit hídrico do Brasil. 

Devido a essas características e os solos rasos, que são característicos da região, a 

produção vegetal acaba sendo limitada e a vegetação local precisa de mecanismos para 

se adaptar ao clima, como por exemplo, a mata espinhosa que compõe a caatinga, bioma 

predominante da região (INSA, 2019). 

Essas características interferem diretamente nas produções vegetal e animal. Para 

se adaptarem às condições do Semiárido, as plantas desenvolveram mecanismos e 

estruturas, como fatores antinutricionais, folhas pequenas e que caem em períodos secos, 

cascas grossas, entre outros, sendo assim, a produção, as características organolépticas 

(sabor e odor) e a digestibilidade delas variam muito durante as estações úmida e seca. 

Consequentemente, o consumo e o desempenho dos animais também podem variar ao 

longo do ano, prejudicando os índices zootécnicos da região (ARAÚJO FILHO, 2013; 

DEMARTELAERE et al., 2022; RIBEIRO et al.,2017). 

Diante do desafio de produzir, durante todo o ano, alimentos em quantidade e 

qualidade necessários para atender às exigências dos animais, a palma forrageira 

apresenta-se como um importante recurso vegetal. Em virtude do metabolismo ácido das 

crassuláceas (MAC), a palma forrageira realiza parte da fotossíntese a noite e consegue 

manter sua produção mesmo em épocas de estiagem e, por isso, no Brasil, ela já é 
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amplamente cultivada com o intuito de compor a dieta dos animais. Além de ser fonte de 

energia e de reduzir os impactos da estiagem sobre a oferta de alimento, a palma ainda 

constitui uma importante de fonte de água para os animais, uma vez que é composta por 

90% de água, algo que é de extrema importância, principalmente no Semiárido, que tem 

como principal problemática a escassez hídrica (ARAÚJO FILHO, 2013; INSA, 2019; 

NEVES et al., 2020). 

2.3 Alimentos alternativos 

A nutrição é um dos principais pilares da suinocultura, além de representar cerca 

de 70% dos custos totais da produção, é determinante para o desempenho animal e para 

a qualidade do produto final (BERTECHINI, 2013; COSTA JUNIOR et al., 2015). Para 

obter seu máximo desempenho os suínos precisam receber uma alimentação balanceada, 

composta por ingredientes de qualidade e formulada de acordo com a fase de vida, de 

modo que atenda suas exigências nutricionais, uma vez que o desempenho dos animais 

está diretamente relacionado ao consumo de ração (BERTECHINI, 2013; ROSTAGNO 

et al, 2017).  

Tradicionalmente, as dietas são formuladas com milho e farelo de soja, 

ingredientes que têm excelente composição e que se complementam, sendo ótimas opções 

para atender as exigências nutricionais dos suínos (HORWAT et al., 2021; PERONDI et 

al., 2014). O milho é um ingrediente energético, composto por 79,9% de MS, 10,0% de 

PB, 6,6% de EE, 16,9% de FDN, 2,9% de FDA e 0,54% de LIG. O farelo de soja, por sua 

vez, é um ingrediente proteico, composto por 88,6% de MS, 48,8% de PB, 1,9% de EE, 

14,8% de FDN, 8,71% de FDA e 1,6% de LIG (CHESINI, et al., 2023; VALADARES 

FILHO et al., 2018). 

Contudo, o preço e a disponibilidade do milho e da soja podem ser bastante 

instáveis, pois depende da produtividade da safra e, por serem commodities, estão sujeitos 

às variações do mercado externo (CARVALHO et al., 2015). Devido às características 

agronômicas, esses grãos não são produzidos em todo o território nacional, sendo ainda 

mais onerosos, e até inviáveis, para locais com menor disponibilidade hídrica 

(MOREIRA et al., 2014). O impacto dessa instabilidade pôde ser observado em 2022, 

enquanto o preço do suíno vivo diminuiu, o custo com a ração aumentou, tornando difícil 

para o produtor obter o retorno financeiro adequado (SINDIRAÇÕES, 2022).   

O uso de alimentos alternativos na nutrição de suíno tem se mostrado uma forma 
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de reduzir os custos de produção e torná-la possível em todo o país, contudo, é 

fundamental que essa inclusão seja feita de modo a manter a eficiência alimentar dos 

animais (HORWAT et al., 2021; MOREIRA et al., 2014). Para verificar se o uso de um 

ingrediente em substituição aos alimentos tradicionais é viável, deve-se avaliar sua 

composição nutricional, a presença de fatores antinutricionais, a disponibilidade na região 

e seu nível ideal de inclusão (CARVALHO et al., 2015). As fontes alternativas variam de 

acordo com a sazonalidade e a região, mas, entre elas, estão subprodutos e resíduos de 

processamento industrial, grãos e forragens (HORWAT et al., 2021; CARVALHO et al., 

2015). 

Além das vantagens já descritas, a inclusão de alimentos alternativos pode, 

também, beneficiar o bem-estar dos animais. Os suínos são animais onívoros, podendo 

ser classificados como consumidores generalistas, contudo, enquanto na natureza podem 

consumir cerca de 59 ingredientes, nos sistemas de criação tradicionais consomem dois a 

três ingredientes durante toda a vida, logo, a inclusão de outros ingredientes pode 

favorecer o comportamento natural desses animais, melhorando sua condição de bem-

estar (MONTES-SÁNCHEZ et al., 2020). Muitos dos alimentos utilizados como 

alternativos são ricos em fibra, tendo o potencial de prolongar a saciedade dos suínos, 

reduzir comportamentos estereotipados e, consequentemente, aumentar o bem-estar 

(HORWAT et al., 2021; MASELYNE, SAEYS & VAN NUFFEL, 2015). 

As pesquisas sobre os alimentos alternativos variam de acordo com a região. 

Alguns ingredientes, como milheto e sorgo, já foram amplamente estudados, porém, com 

o intuito de diversificar ainda mais a nutrição e buscar ingredientes que sejam mais 

abundantes em outras regiões, outros alimentos também começaram a ser avaliados 

(HORWAT et al., 2021; MOREIRA et al., 2014). Alguns exemplos são a farinha da 

semente de maracujá, que pode ser incluída em até 16% na alimentação de suínos nas 

fases de crescimento e terminação, sem afetar o desempenho (PERONDI et al., 2014), a 

torta de algodão, que pode ser incluída em até 24% associada com complexo enzimático 

na dieta de suínos em crescimento, melhorando a viabilidade da dieta (FERREIRA et al.,  

2019), o farelo de babaçu, que pode ser incluído em até 24% na dieta de suínos mestiços 

(GOMES et al., 2020) e o farelo da raiz da mandioca integral pode substituir em até 20% 

o milho na dieta de suínos em crescimento (MORAES & PEREIRA FILHO, 2018). 

Contudo, muitos desses alimentos também têm sua produção limitada a regiões 
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com maior disponibilidade hídrica, limitando a produção em alguns locais, como o 

Semiárido. Com o intuito de permitir que a suinocultura se expanda para outros territórios, 

se faz necessário pesquisar sobre alimentos com maior resistência ao déficit hídrico, 

como, por exemplo, a palma forrageira.  

2.4 Palma forrageira na nutrição animal 

A palma forrageira é uma cactácea oriunda do México, devido a sua versatilidade 

e suas características agronômicas, está presente em todo o mundo e pode ser utilizada 

para a produção de medicamentos, cosméticos e na nutrição humana e animal (NEVES 

et al., 2020; LUCENA et al., 2013; NOBEL, 1988). No Brasil, a palma foi introduzida 

com o objetivo de produzir corante carmim, contudo, após essa função cair em desuso, 

esta planta começou a ser cultivada, principalmente em regiões caracterizadas pela 

escassez hídrica, para produção de forragem (ARAÚJO FILHO, 2013; LUCENA et al., 

2013). Por ser considerada um “hidroalimento”, a palma forrageira contribui com o aporte 

de alimento e de água para os humanos e animais, contribuindo também, com a 

sustentabilidade e o desenvolvimento das regiões semiáridas (NEVES et al., 2020; 

LOPES, 2012). 

Atualmente no Brasil, o cultivo de palma abrange cerca de 600 mil hectares, sendo 

os cultivares gigante (Opuntia ficus indica Mill), doce ou miúda (Napolea cochenillifera 

Salm Suck) e orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw.) os mais presentes 

(ANTONIASSI et al., 2020; SÁ et al., 2018). Diversos fatores como o gênero, idade da 

planta e profundidade e fertilidade do solo, influenciam na composição químico-

bromatológica da palma, contudo, algumas características, como a elevada produtividade 

de massa verde, que pode ultrapassar as 500 ton/ha, são comuns a todas os cultivares 

(MACÊDO et al., 2020; NEVES et al., 2020; LOPES et al., 2019; FROTA et al., 2015). 

De maneira geral, como pode ser observado na tabela 1, a palma forrageira 

apresenta reduzidos teores de matéria seca, proteína bruta e fibra insolúvel, elevados 

teores de carboidratos solúveis, nutrientes digestíveis totais, ácidos graxos, matéria 

mineral e possui importante função antioxidante, podendo ser considerada um alimento 

energético, o que a diferencia de outras plantas forrageiras (CARDOSO et al., 2021; 

GAMA et al., 2021; ANTONIASSI et al., 2020; PESSOA et al., 2020; LOPES et al., 

2019; ARUWA, AMOO & KUDANGA, 2018; CARVALHO et al., 2018; VAN SOEST 

et al., 1991). 
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 Tabela 1 - Composição químico-bromatológica, em percentagem, da palma forrageira 

cv. Gigante (Opuntia ficus indica Mill)  

MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra indigestível em 

solvente neutro; CHOT - Carboidratos totais; CNF - Carboidratos não fibrosos; EMA - Energia metabolizável 

aparente. 

A principal e uma das mais importantes características, que é comum a todas as 

cactáceas, é a resistência ao déficit hídrico. O conjunto de adaptações morfofisiológicas, 

como sistema radicular volumoso e superficial que se renova parcialmente, folhas em 

forma de espinhos, caule em forma de cladódios que armazenam água e o metabolismo 

ácido das crassuláceas (CAM) permitem que a palma forrageira seja altamente eficiente 

no uso da água, fazendo com que ela sobreviva a longos períodos de estiagem 

(MARQUES et al., 2017; FROTA et al., 2015). Seu metabolismo fotossintético, o CAM, 

é caracterizado pela abertura dos estômatos e fixação do CO2 durante a noite, e redução 

do CO2 durante o dia. Durante a noite, com os estômatos abertos, as plantas CAM fixam 

o CO2 e o oxalacetato é convertido a ácido málico, que é armazenado no vacúolo e, 

durante o dia, com os estômatos fechados, o ácido málico libera o CO2 que será reduzido 

pela rubisco no ciclo de Calvin (FROTA et al., 2015; AMBRÓSIO FILHO, 2013). Esse 

mecanismo minimiza a perda de água pelas plantas CAM, tornando-as muito mais 

eficientes na retenção e uso hídrico do que as plantas de metabolismo C3 e C4 

(CARVALHO et al., 2018).  

Essas características da palma permitem que ela esteja disponível em ambientes 

que outras forrageiras não estariam, como no semiárido brasileiro. Além de resistir ao 

déficit hídrico característico da região, a palma também serve como fonte de energia e de 

água para os animais, apresentando-se como uma ferramenta para sustentabilidade da 

produção animal, combatendo a estacionalidade da produção de forragem causada pelos 

períodos da seca (NEVES et al., 2020; CARVALHO et al., 2018; MARQUES et al., 

2017).  

Sua alta aceitabilidade e versatilidade são outros fatores que a tornam uma 

MS MM PB EE FDN CHOT CNF EMA (kcal/kg) Referência 

10,98 17,20 6,00 0,70 33,60 76,10 - 308,54 Araújo et al., 2012 

14,40 9,44 4,28 0,80 22,10 85,48 63,68 - Pereira et al., 2021 

9,31 10,23 5,14 1,50 33,14 82,75 49,61 - Pessoa et al., 2020 

10,80 11,80 3,90 1,60 31,2 82,6 53,0 - Costa et al., 2012 

6,37 15,94 5,42 2,98 28,30 75,67 47,37 - Cavalcante et al., 2014 
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excelente alternativa para a nutrição animal, pois ela pode ser fornecida in natura ou 

conservada, nas formas de silagem ou farelo (MACÊDO et al., 2020; CARVALHO et 

al., 2018; SILVA et al., 2016; LUCENA et al., 2013; SANTOS et al., 2013). Enquanto a 

conservação facilita o transporte e permite o armazenamento por longos períodos, o 

fornecimento in natura se apresenta como menos oneroso, garante que a composição da 

planta não seja comprometida e serve como fonte de água, nutriente que é fator limitante 

para o desempenho dos animais (MACÊDO et al., 2020; CARVALHO et al., 2018; 

SILVA & SAMPAIO, 2015). 

O uso da palma forrageira na nutrição de ruminantes já é amplamente difundido 

pois seus benefícios já foram comprovados. A palma pode ser utilizada na dieta de 

bovinos, ovinos e caprinos substituindo ingredientes mais onerosos, como milho, farelo 

de soja e feno de tifton, sem afetar o desempenho desses animais e podendo beneficiar os 

produtos cárneos, melhorando a composição de ácidos graxos (CARDOSO et al., 2021; 

BORGES et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2017; ANDRADE et al., 2016; ALMEIDA, 

2012). Contudo, apesar de já ser uma realidade na prática, os estudos que avaliam o uso 

da palma forrageira na nutrição de monogástricos ainda são escassos. A inclusão do farelo 

de palma na alimentação de suínos foi avaliada por Ludke et al. (2006) e Silva et al. 

(2016), os autores observaram que não houve interferência no desempenho dos animais 

e que houve redução nos custos com alimentação.  

Porém, em um contexto em que a água é um nutriente escasso e que a demanda 

mundial é que seu uso seja realizado de maneira racional, a utilização da palma in natura 

se apresenta como uma forma de atender esse objetivo, sem interferir no desempenho dos 

animais (MAPA, 2016). Além disso, a palma in natura pode proporcionar uma 

alimentação mais diversa e maior conforto aos suínos, garantindo a eles melhores 

condições de bem-estar (ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; MONTES-SÁNCHEZ et al., 

2020). Sendo assim, autores como Gaitán-Lemus et al., (2018) e Ochoa et al., (2019) 

avaliaram o uso de biomassa de palma forrageira na dieta de suínos em crescimento, 

terminação e de porcas gestantes e observaram que essa suplementação melhorou a 

conversão alimentar dos animais, melhorou a recuperação pós-parto das fêmeas e reduziu 

os custos de produção. Diante deste cenário, acredita-se que a palma forrageira é um 

excelente alimento alternativo para a suinocultura, principalmente no Semiárido. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Considerações éticas 

O experimento foi realizado de acordo com os princípios de ética e bem-estar 

animal, e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Escola de Medicina 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (protocolo número: 79/2023). 

3.2 Local e galpão experimental 

O experimento foi conduzido no período de fevereiro a abril de 2023, no Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Baiano campus Guanambi, localizado no 

município de Guanambi, Bahia, Brasil. O local está inserido no semiárido brasileiro, 

caracterizado por temperatura média anual de 25ºC e precipitação anual de 

aproximadamente 715 mm.  

O galpão experimental era de alvenaria, construído no sentido Leste-Oeste, com 

pé-direito de 3,15m, coberto com telhas de barro, piso compacto de concreto e sistema de 

ventilação natural. A instalação continha dez baias de 14m² cada, divididas por paredes 

sólidas de 1 m de altura, dispostas em duas fileiras e equipadas com comedouros manuais 

de concreto, com 54 cm de comprimento e 22 cm de largura e bebedouros tipo chupeta 

nas alturas de 30 cm e 70 cm, de modo que se adaptavam para as fases de crescimento e 

terminação.  

A temperatura, umidade relativa e velocidade do vento eram mensurados 

diariamente para maior controle da ambiência. Termômetros tipo capela (Incoterm) foram 

instalados nos pontos leste, oeste, norte e sul do galpão para a mensuração diária (às 

08:00h) das temperaturas máximas e mínimas e, utilizando um termo-hidro-anemômetro 

digital (AKROM - KR825), temperatura atual e a umidade relativa eram mensuradas 

quatro vezes ao dia (08:00h, 11:00h, 14:00h e 17:00h) no centro do galpão, a velocidade 

do vento era medida quatro vezes ao dia (08:00h, 11:00h, 14:00h e 17:00h) nos pontos 

leste e oeste do galpão. 

3.3 Animais, delineamento e dietas experimentais 

O período experimental abrangeu do crescimento à terminação, tendo duração de 

75 dias, sendo 05 dias destinados à adaptação dos animais às baias e às dietas 

experimentais. O experimento foi dividido em crescimento I, crescimento II e terminação 

e as fases tiveram 23, 21 e 31 dias de duração respectivamente. Foram utilizados dezoito 

suínos, fêmeas e machos castrados, mestiços (Landrace x Large White x Duroc x 
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Pietrain), com aproximadamente 76 dias de idade e peso inicial médio de 32,4 kg. Foram 

alojados dois animais por baia, um macho e uma fêmea, formando a unidade 

experimental. Durante todo o período os animais tiveram acesso irrestrito à água e à 

alimentação. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por três 

tratamentos, com três repetições cada, avaliando a inclusão da palma forrageira cv. 

gigante (Opuntia ficus indica Mill) in natura. Os tratamentos eram constituídos por ração 

controle (T1), ração com 15% de inclusão da palma forrageira (T2) e ração com 30% de 

inclusão da palma forrageira (T3), que foram aleatoriamente distribuídos nas unidades 

experimentais. 

As dietas experimentais (Tabela 3) eram isoproteicas e isoenergéticas e foram 

formuladas de acordo com as exigências para suínos com desempenho regular-médio 

proposto por Rostagno et al.  (2017), para ganhos de peso de 838g/dia no crescimento I, 

954g/dia no crescimento II e 990g/dia na terminação. As dietas eram compostas por 

milho, farelo de soja, núcleo (QualiNúcleo Vaccinar), L-lisina HCL, DL-metionina, óleo 

de soja, inerte (caulim) e palma forrageira cv. gigante in natura (Tabela 2) e o 

fornecimento era feito quatro vezes ao dia (09:00h, 11:00h, 14:00h e 17:00h). Para 

garantir que os animais estavam sendo alimentados ad libitum, as sobras eram coletadas 

e pesadas diariamente, utilizando uma balança digital (BAMAK - MP50), para realizar 

os reajustes necessários, de modo a garantir cerca de 10% de sobras. As rações eram 

pesadas e misturadas com a palma forrageira triturada diariamente. 

Tabela 2 - Composição químico-bromatológica da palma forrageira utilizada  

Ingrediente 

(%) 
MS MM PB EE CT CNF FDN FDA LIG 

Palma 

forrageira cv. 

Gigante 

9,43 18,93 7,07 1,46 72,54 48,63 23,91 14,45 1,82 

MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; CT - Carboidratos totais; CNF - Carboidratos não fibrosos; 

FDN - Fibra insolúvel em detergente neutro; FDA - Fibra insolúvel em detergente ácido; Lig - Lignina. 
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Tabela 3 - Proporção, em percentagem, dos ingredientes e composição calculada das 

dietas experimentais com base da matéria natural 

Ingredientes (%) 

Crescimento I Crescimento II Terminação 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

Milho 53,00 53,60 47,30 47,00 47,60 46,90 54,70 53,65 52,08 

Farelo de Soja 20,80 11,70 17,10 21,14 18,7 16,48 15,82 13,67 11,60 

Palma forrageira in 

natura 
0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00 

Premix mineral e 

vitamínico* 
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

L-Lisina 0,35 0,56 0,42 0,22 0,29 0,34 0,23 0,29 0,31 

DL-Metionina 0,38 0,43 0,40 0,31 0,33 0,34 0,05 0,06 0,07 

Óleo de Soja 0,03 2,72 2,65 2,15 2,30 2,85 1,44 2,23 3,00 

Inerte 22,5 13,00 0,00 26,20 12,80 0,00 24,80 12,20 0,00 

Valores calculados (%)          

EM 2.445,11 2.445,25 2.445,40 2.430,13 2.430,34 2.430,04 2.460,65 2.460,28 2.460,21 

PB 13,60 13,60 13,60 13,29 13,29 13,29 11,48 11,48 11,48 

Ca 0,77 1,05 1,39 0,77 1,08 1,39 0,76 1,06 1,37 

P 0,18 0,18 0,20 0,17 0,19 0,21 0,17 0,18 0,19 

Lis 0,96 0,95 0,93 0,84 0,84 0,83 0,73 0,73 0,69 

Met 0,57 0,57 0,56 0,49 0,49 0,49 0,22 0,21 0,21 

*Premix Mineral e Vitamínico Qualinúcleo Vaccinar: Ácido Fólico 5mg/kg, Ácido Pantotênico 267 mg/kg, Bacitracina 1,8833,33 mg/kg, Biotina 3,33 mg/kg, Ca 230 
mg/kg, Co 6,66 mg/kg Cu 4.000 mg/kg. Colina 3.330 mg/kg. Etoxiquim 133 mg/kg, Fe 3.333 mg/kg. Fitase 16,66 ftu/kg, F 332 mg/kg, P 34,67 g/kg, l 33,33 mg/kg, 

Mn 1.333 mg/kg, Se 10 mg/kg. K 58,5 g/kg. Niacina 500 mg/kg. Vitamina A 31.760 Ul/kg, Vitamina B1 16,7 mg/kg, Vitamina B12 333 mcg/kg, Vitamina B2 66,7 

mg/kg, Vitamina B6 16,7 mg/kg. Vitamina D3 25.000 Ul/kg, Vitamina E 833,33 Ul/kg, Vitamina K3 40 mg/kg, Zn 3.833 mg/kg. EM - Energia metabolizável; PB - 

Proteína bruta; Ca - Cálcio; P - Fósforo; Lis - Lisina; Met - Metionina. 

3.4 Obtenção e processamento da palma forrageira 

A palma forrageira cv. gigante (Opuntia ficus indica Mill) utilizada era oriunda 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Baiano campus Guanambi. A 

coleta dos cladódios, no palmal do instituto, era feita de forma manual e os mesmos eram 

armazenados em local fresco e sombreado por até 20 dias, de modo que sua composição 

não fosse alterada (SILVA et al., 2017). 

Diariamente eram feitos o corte e a trituração da quantidade necessária para o 

fornecimento. Logo após, era feita a pesagem da quantidade a ser fornecida e, após a 
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redução dos cladódios em pedaços menores, os mesmos eram colocados em um 

liquidificador industrial (POLI LB-15P), assim a palma forrageira era triturada de modo 

que ficasse homogênea para que pudesse ser misturada na ração. 

Amostras de palma já triturada foram coletadas, pesadas, identificadas, 

congeladas e armazenadas para posterior realização das análises para verificar a 

composição químico-bromatológica do material ofertado. 

3.5 Desempenho zootécnico 

Para avaliar o desempenho zootécnico, os animais foram pesados, utilizando uma 

balança mecânica (VALFRAN), individualmente, em jejum, pela manhã, no primeiro dia 

experimental e no final de cada fase (dias 01, 24, 45 e 76 do período experimental) e a 

ração e as sobras eram pesadas diariamente. A partir desses dados, foi possível 

determinar, para cada fase experimental, as seguintes variáveis: 

- Ganho médio diário (GMD): Obtido pela diferença entre o peso vivo final e peso 

vivo inicial, dividido pelo número de dias da fase (24, 45 e 76 dias para crescimento I, II 

e III, respectivamente);  

- Consumo de ração (CR): Obtido pela divisão do consumo total de ração (kg) 

pelo número de dias da fase (23, 21 e 31 dias);  

- Conversão alimentar (CA): Obtida pela divisão da quantidade (kg) de alimento 

ingerida pelo ganho de peso total (kg) das unidades experimentais. 

- Eficiência alimentar (EA): Determinada pela divisão do ganho de peso das 

unidades experimentais (kg) pela quantidade de alimento ingerida (kg) multiplicada por 

100).  

3.6 Medidas biométricas 

Para a avaliação das medidas biométricas, foram feitas medições nos animais 

contidos, com o uso de uma régua construída com canos de PVC, fita métrica e de maneira 

calma, para evitar o estresse e garantir dados mais precisos. Com base no sugerido por 

Warpechowski et al. (2019), medidas mensuradas foram: 

- Altura de cernelha (ACe): Obtida pela distância vertical entre o chão e o ponto mais alto 

da cernelha (curva na junção entre o pescoço e o dorso, onde se unem as escápulas), com 

o animal em posição correta de aprumos. 

- Altura do posterior (APo): Obtida pela distância vertical entre o chão, frente aos dedos, 

até o ponto mais alto do posterior (ápice da tuberosidade coxal), com o animal em posição 
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correta de aprumos. 

- Altura do dorso (ADo): Obtida pela distância vertical entre o chão e o ponto mais alto 

do dorso (região da coluna vertebral associada às vértebras torácicas, se estende do 

pescoço até a região glútea), com o animal em posição correta de aprumos. 

- Altura do rabo (ARa): Obtida pela distância vertical entre o casco e o ponto mais alto 

de inserção da cauda (primeira vértebra sacral), com o animal em posição correta de 

aprumos. 

- Comprimento da garupa (CGa): Obtido pela distância diagonal entre o osso da garupa 

(coxal) até a cauda (ossos sacrais). 

- Comprimento do pernil (CPe): Obtido pela distância vertical entre a articulação do 

joelho (articulação tibiofemoral) até o osso da garupa (tuberosidade coxal), com o animal 

em uma postura que permita a extensão completa dos membros. 

- Comprimento da paleta (CPa): Obtido pela distância vertical entre a articulação do 

cotovelo (articulação rádio-ulnar) até o ápice da escápula, com o animal em uma postura 

que permita a extensão completa dos membros. 

- Largura do pernil (LPe): Obtida no membro posterior, distância horizontal obtida da 

virilha em direção a cauda (do tensor da fáscia lata ao glúteo), com o animal com 

membros relaxados. 

- Largura da paleta (LPa): Obtida no membro anterior, distância horizontal obtida da 

inserção da axila em direção a cabeça (do músculo tríceps ao braquiocefálico), com o 

animal com membros relaxados.  

- Linha dorso lombar (LDL): Refere-se à curva do dorso e da região lombar do suíno, 

obtida pela distância horizontal entre a primeira vértebra torácica (base do pescoço) e o 

osso coxal/sacro (base da cauda), medida com o animal em posição correta de aprumos. 

- Perímetro torácico (PT): Circunferência medida, utilizando fita métrica, ao redor da 

parte mais larga do tórax do animal, junto às axilas. 

- Perímetro abdominal (PA): Circunferência medida, utilizando fita métrica, ao redor da 

parte mais larga do abdômen do animal, junto à virilha. 

A partir dos valores obtidos, foi avaliada a correlação das medidas com o peso 

final dos animais. 

3.7 Viabilidade econômica 

Para avaliar a viabilidade econômica da inclusão da palma forrageira na dieta dos 
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suínos foram calculados os custos da ração, a partir do valor dos ingredientes em quilos 

e o custo da ração por quilograma de peso vivo ganho (Yi), proposto por Bellaver, (1985), 

sendo obtido a partir da fórmula: 

Yi =
Pi ∗ Qi

Gi
 

Onde: 

Pi é o preço por quilograma da ração utilizada no i-ésimo tratamento; 

Qi é a quantidade de ração consumida no i-ésimo tratamento; 

Gi é o ganho de peso no i-ésimo tratamento. 

Os preços dos ingredientes da ração foram obtidos em abril de 2023, em 

Guanambi, Bahia. Sendo considerados os seguintes valores: DL-Metionina, R$16,00 

(kg); Farelo de soja, R$ 3,60 (kg); Inerte (caulim), R$0,30 (kg); L-Lisina, R$ 14,00 (kg); 

Milho, R$ 0,97 (kg); Óleo de soja, 6,74 (900 ml); Palma forrageira, R$ 0,25 (kg); Premix 

mineral e vitamínico, R$ 9,33 (kg). 

Foram determinados também o índice de eficiência econômica (IEE) e o índice de 

custo (IC) propostos por Fialho, (1992): 

IEE = (
MCe

CTei
) ∗ 100 e IC = (

𝐶𝑇ei

MCe
) ∗ 100 

Onde: 

CTei é o custo do tratamento i considerado; 

MCe é o menor custo de ração por quilograma ganho observado entre os tratamentos. 

Os índices comparam os tratamentos entre si e indicam qual o mais viável, sendo 

100% o valor ideal. Índices abaixo ou acima de 100% indicam que o tratamento é menos 

rentável. 

3.8 Análises laboratoriais 

Foram coletadas, durante o período experimental, amostras da palma forrageira in 

natura para a realização de análises químico-bromatológicas. As amostras de palma 

forrageira in natura foram coletadas após a trituração, ao longo do período experimental, 

condicionadas em sacos identificados com as datas das coletas e os pesos e armazenadas 

em freezer. Todos os materiais foram transportados até o Laboratório de Nutrição Animal 

(LANA) na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal da 

Bahia, onde foram realizadas as análises. 

Precedendo as análises, as amostras foram descongeladas e pré-secas em estufa 
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de ventilação forçada (55ºC por 72h), sendo as amostras de palma revolvidas duas vezes 

por dia para garantir a melhor desidratação do material. Após esse período, as amostras 

foram moídas a 1mm em moinho de facas tipo Willey, posteriormente, as amostras 

compostas foram acondicionadas em sacos identificados e mantidas em temperatura 

ambiente para a realização das demais análises. 

As determinações de matéria seca (Método 930.15), matéria mineral (Método 

942.05), proteína bruta (Método 976.05), extrato etéreo (Método 920.39) e lignina 

(Método 973.18, após tratamento do resíduo de FDA com 72% de ácido sulfúrico) foram 

realizadas de acordo com as metodologias descritas na AOAC (2005). A fibra em 

detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) foram determinadas de 

acordo com Van Soest et al., (1991). Os carboidratos totais (CT) e os carboidratos não 

fibrosos (CNF) foram estimados através das equações propostas por Sniffen et al. (1992): 

CT = 100 − (%PB +%EE +%MM) 

CNT = CT −%FDN 

3.8 Análises estatísticas 

Considerando o delineamento inteiramente casualizado, os dados foram avaliados 

de acordo com o seguinte modelo estatístico: 

Yij = μ + NSi + eij 

Onde: 

Yij = resposta observada no nível de inclusão i, na repetição j; 

μ = média geral observada; 

NSi = efeito relativo ao nível de inclusão i (i = 0%; 15%; 30%); 

eij= erro aleatório associado a cada observação. 

As variáveis de desempenho e as medidas biométricas foram avaliadas por meio 

de contrastes ortogonais, com duas comparações estabelecidas (0% x 15% e 30% de 

inclusão de palma; 15% x 30% de inclusão de palma forrageira). Para relacionar as 

medidas biométricas com o peso final dos animais, foi adotada a análise de correlação de 

Pearson. As análises foram realizadas utilizando o programa Statistical Analyses System 

(SAS, 9.4), considerando o nível de significância de 0,05 para o Erro Tipo-I. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante todo o período experimental os animais estiveram fora da sua zona de 

conforto térmico, o que já era esperado devido às condições climáticas características do 

semiárido. As temperaturas ótimas para criação de suínos nas fases de crescimento e 

terminação são de 20ºC a 16ºC e 18ºC a 12ºC, respectivamente. Sendo 27ºC a temperatura 

máxima crítica, e a umidade relativa do ar recomendada é de 50 a 70% (LEAL & NÃÃS, 

1992). McDowell (1989), citado por Gonçalves et al. (2018), afirma que a velocidade do 

vento ideal para a criação dos animais domésticos varia entre 1,3 e 1,9 m/s. Na tabela 4, 

pode-se observar que apenas a umidade relativa do ar se apresentou dentro do adequado. 

Uma vez que o estresse térmico por calor resulta na redução do consumo de ração e na 

maior ingestão hídrica pelos animais, impactando no desempenho desses (DE 

OLIVEIRA, et al., 2017), as condições ambientais experimentais podem ter influenciado 

negativamente o desempenho dos suínos. 

 

Tabela 4 - Valores médios dos parâmetros ambientais mensurados nas diferentes fases do 

período experimental 

T (ºC) - Temperatura ambiental; T.Máx (ºC) - Temperaturas máximas; T.Mín (ºC) - Temperaturas mínimas; UR (%) - Umidade 
relativa do ar; VV (m/s) - Velocidade do ar. 

 

4.1 Desempenho zootécnico 

Não houve diferença estatística (p > 0,05) para os parâmetros de desempenho nas 

fases de crescimento I e terminação, como pode ser observado nas tabelas 5 e 7. No 

crescimento II, houve diferença significativa (p < 0,05) para as variáveis de ganho médio 

diário e consumo de ração, como é demonstrado na Tabela 6.  

 

 

 

 

Fases T (ºC) T.Máx (ºC) T. Mín (ºC) UR (%) VV (m/s) 

Crescimento I 29,5 31,9 22,4 53 0,9 

Crescimento II 29,4 29,7 22,5 51 1,2 

Terminação 29,4 29,5 22,5 53 1,1 
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Tabela 5 - Parâmetros de desempenho (ganho médio diário, consumo de ração, conversão 

alimentar e eficiência alimentar) da fase crescimento I 

Crescimento I 

Item 
Tratamento 

EPM 
P-valor 

0% 15% 30% C vs T2-T3 T2 vs T3 

GMD (kg) 0,769 0,751 0,720 0,026 0,597 0,674 

CR (kg) 4,320 4,498 4,322 0,133 0,787 0,647 

CA 2,820 3,006 3,005 0,062 0,212 0,995 

EA 35,573 33,343 33,379 0,744 0,212 0,985 

GMD - Ganho médio diário (kg); CR - Consumo de ração (kg); CA - Conversão alimentar; EA - Eficiência alimentar; EP - Erro 
padrão da média. 

 

Na fase de crescimento II houve diferença significativa (p < 0,05) entre o 

tratamento controle e os tratamentos com inclusão da palma forrageira cv. gigante nas 

variáveis ganho médio diário e consumo de ração. Os animais submetidos ao tratamento 

controle, no crescimento II, tiveram menores consumo de ração e ganho de peso do que 

os animais submetidos aos tratamentos com inclusão da palma forrageira, contudo, as 

variáveis de conversão alimentar e eficiência alimentar, não foram influenciadas.  

 

Tabela 6 - Parâmetros de desempenho (ganho médio diário, consumo de ração, conversão 

alimentar e eficiência alimentar) da fase crescimento II 

Crescimento II 

Item 
Tratamento 

EPM 
P-valor 

0% 15% 30% C vs T2-T3 T2 vs T3 

GMD (kg) 0,726 1,040 0,965 0,057 0,011 0,427 

CR (kg) 4,991 6,431 6,272 0,294 0,024 0,772 

CA 3,436 3,096 3,272 0,087 0,204 0,422 

EA 29,313 32,340 30,652 0,785 0,220 0,395 

GMD - Ganho médio diário (kg); CR - Consumo de ração (kg); CA - Conversão alimentar; EA - Eficiência alimentar; EP - Erro 

padrão da média. 

 

A conversão alimentar e eficiência alimentar têm relação direta com o 

aproveitamento do alimento pelos animais e com os custos da produção (BERTECHINI, 

2013). Com a busca por uma suinocultura cada vez mais eficiente, o objetivo é a redução 

da conversão alimentar, reduzindo, consequentemente, os custos com alimentação 
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(SCHIMIDT, 2016). No crescimento II, a conversão alimentar e a eficiência alimentar 

não foram influenciadas pelos tratamentos (p > 0,05), logo, pode-se afirmar que a 

eficiência produtiva foi mantida, sendo a inclusão da palma forrageira satisfatória, 

também, nessa fase da produção. 

 

Tabela 7 - Parâmetros de desempenho (ganho médio diário, consumo de ração, conversão 

alimentar e eficiência alimentar) da fase terminação 

Terminação 

Item 
Tratamento 

EPM 
P-valor 

0% 15% 30% C vs T2-T3 T2 vs T3 

GMD (kg) 1,022 0,879 0,903 0,046 0,230 0,839 

CR (kg) 7,100 6,460 6,360 0,221 0,185 0,857 

CA 3,483 3,807 3,592 0,220 0,696 0,736 

EA 29,174 27,260 28,647 1,640 0,768 0,772 

GMD - Ganho médio diário (kg); CR - Consumo de ração (kg); CA - Conversão alimentar; EA - Eficiência alimentar; EP - Erro 

padrão da média. 
 

Diferentemente do observado por Gaitán-Lemus et al. (2018) e Silva et al. (2016), 

ao incluírem  1% de biomassa e 10% de farelo da palma forrageira na nutrição de suínos 

nas fases de crescimento e terminação, que encontraram melhorias na conversão 

alimentar, no presente estudo este índice não sofreu influência, contudo, esse resultado 

pode ser explicado devido aos maiores níveis de inclusão avaliados e às condições 

ambientais, que foram prejudiciais ao desempenho dos animais devido ao estresse térmico 

por calor. 

A manutenção do desempenho dos animais em todos os tratamentos pode ser 

explicada pela composição da palma forrageira. As plantas forrageiras são caracterizadas 

pelo seu elevado teor de fibras, principalmente insolúveis, alto grau de lignificação e 

reduzido teor energético, por isso, seu uso na nutrição de suínos é restrito, uma vez que a 

capacidade de aproveitar os nutrientes presentes em alimentos fibrosos é limitada por 

esses animais (FROTA et al., 2015; KAMBASHI et al., 2014; MERTENS, 1994). 

Contudo, a palma forrageira se diferencia dos demais alimentos volumosos, por 

apresentar elevado teor energético (64% de NDT), baixos níveis de carboidratos fibrosos 

(24% de FDN e 14% de FDA) e baixo teor de lignina (1,8%) (FROTA et al., 2015; 

ALMEIDA, 2012; BISPO et al., 2007; BATISTA et al., 2003). Além disso, de acordo 
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com Bispo et al. (2007) e Batista et al. (2003), a palma forrageira apresenta elevada 

quantidade de pectina, frutanas e beta-glucanos, compostos fibrosos que possuem 

ligações fracas, sendo assim, alta capacidade de fermentação e maior digestibilidade.  

O uso de ingredientes volumosos na nutrição de suínos é limitado pois o seu 

aproveitamento é baixo, uma vez que esses animais não conseguem digerir a fibra 

dietética a partir das enzimas endógenas (LI et al., 2021; ZHAO, WANG & ZHANG, 

2021; RODRIGUES et al., 2017). Porém, a digestibilidade dos alimentos varia de acordo 

com o tipo de fibra, e as fibras solúveis, por sua vez, podem ser fermentadas no ceco e 

cólon, através da ação da microbiota intestinal e podem trazer benefícios para a saúde do 

animal (LI et al., 2021; ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; KAMBASHI et al., 2014; 

ALMEIDA, 2012; MERTENS, 1994).  

A inclusão de fibras de alta qualidade e em níveis adequados pode aliviar o 

estresse dos animais, por proporcionar saciedade prolongada, aumenta a viscosidade da 

digesta, melhorando a absorção de nutrientes, beneficia a saúde intestinal, tendo efeito 

prebiótico, e pode contribuir com o fornecimento energético (LI et al., 2021; ZHAO, 

WANG & ZHANG, 2021; CHEN et al., 2017; RODRIGUES et al., 2017). A fermentação 

no intestino grosso dos suínos tem como principais produtos os ácidos graxos voláteis 

(AGV), incluindo o acetato, butirato e propionato, que, além dos efeitos na regulação da 

microbiota intestinal e do sistema imunológico, podem contribuir com cerca de 30% da 

energia de mantença dos suínos (ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; ZHAO et al., 2019; 

RODRIGUES et al., 2017; KOH et al., 2016; NRC, 2012). 

Sendo assim, o elevado teor de fibras solúveis presentes na palma forrageira 

garante que ela seja bem aproveitada pelos suínos e sua alta palatabilidade contribuí para 

o aumento de consumo (COSTA et al., 2012), garantindo a manutenção do desempenho 

dos animais.  

4.2 Medidas biométricas  

A utilização de medidas biométricas para estimar a composição corporal já é 

conhecida na produção de ruminantes, sendo estudos propostos desde 1946 (HANKINS 

& HOWE, 1946), contudo, para suínos, estudos nessa área ainda não são desenvolvidos.  

É sabido que o peso e as medidas corporais estão associados à composição 

química do corpo e da carcaça, podendo estimar de forma confiável a composição 

corporal dos animais (BARCELOS et al., 2021; ALMEIDA et al., 2016). Para termos 
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noção da composição corporal dos suínos, e avaliar se houve efeito da dieta sobre ela, 

foram realizadas mensurações, apresentadas na Tabela 8. 

 

Tabela 8 - Valores médios, em centímetros, e análise de contrastes das medidas 

biométricas  

Item 
Tratamento 

EPM 
P-valor 

0% 15% 30% C vs T2-T3 T2 vs T3 

ACe 60,167 61,167 60,667 0,745 0,690 0,817 

APo 68,000 66,500 65,833 0,813 0,355 0,763 

ADo 66,500 66,333 64,833 0,588 0,503 0,351 

ARa 51,000 51,500 53,333 1,015 0,566 0,521 

CGa 15,667 15,333 14,000 0,553 0,437 0,374 

CPe 43,500 41,667 41,833 1,302 0,594 0,965 

CPa 39,667 40,500 39,333 1,250 0,937 0,750 

LPe 23,667 24,333 25,167 0,406 0,245 0,424 

LPa 19,333 19,667 19,500 0,250 0,692 0,818 

LDL 72,167 72,000 67,667 0,857 0,073 0,013 

PT 106,830 109,170 104,170 0,894 0,902 0,015 

PA 108,500 106,500 104,830 0,982 0,211 0,503 
Ace - Altura de cernelha; APo - Altura de posterior; ADo - Altura do dorso; ARa - Altura do rabo; CGa - Comprimento da garupa; 
CPe - Comprimento do pernil; CPa - Comprimento da paleta; LPe - Largura do pernil; LPa - Largura da paleta; LDL - Linha dorso 

lombar; PT - Perímetro torácico; PA - Perímetro abdominal; EP - Erro padrão da média. 

Entre o tratamento controle e os demais tratamentos não houve efeito significativo 

(p > 0,05) para nenhuma das medidas avaliadas. Houve diferença significativa (p < 0,05) 

apenas nas medidas de linha dorso lombar e perímetro torácico, entre os tratamentos de 

15% de inclusão de palma e 30% de inclusão de palma, sendo os maiores valores 

observados com a inclusão de 15%.  

Esse resultado indica que a composição corporal dos animais não é influenciada 

pela inclusão da palma forrageira. Porém, a inclusão de 15% pode proporcionar melhor 

composição que a inclusão de 30% devido a influencia positiva que teve sobre as medidas 

de linha dorso lombar e perímetro torácico.  

O coeficiente de correlação (r) é a medida estatística que indica qual a intensidade 

da relação entre duas ou mais variáveis, e se essa relação é positiva ou negativa. O valor 

de r varia de -1 a 1, sendo que quanto mais próximo do zero, mais fraca é a relação.  A 

correlação pode ser classificada como muito forte (r acima de 0,9), forte (r entre 0,7 e 

0,9), moderada (r entre 0,5 e 0,7), fraca (r entre 0,3 e 0,5) ou desprezível (r entre 0 e 0,3) 

(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JÚNIOR, 2009).  
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Na tabela 9 estão apresentados os coeficientes de correlação (r) das medidas 

biométricas e do peso final dos animais. E pode-se observar que, em relação ao peso final, 

que as medidas de linha dorso lombar e perímetro abdominal apresentaram correlações 

moderadas (0,61 e 0,69) e apenas o perímetro torácico apresentou correlação forte (0,77). 

 

Tabela 9 - Coeficientes de correlação (r) entre medidas biométricas e peso vivo final  

r ACe ADo CPa LPa ARa APo CPe LPe CGa LDL PT PA 

PF 0,24 0,14 0,41 0,32 0,41 0,48 0,15 0,21 0,28 0,61 0,77 0,69 

ACe - 0,36 0,66 0,17 0,40 0,61 0,67 -0,03 0,50 0,17 0,18 -0,01 

ADo - - 0,37 0,15 0,04 0,58 0,58 0,12 0,40 0,16 0,18 0,03 

CPa - - - 0,30 0,54 0,54 0,65 0,03 0,56 0,27 0,17 0,11 

LPa - - - - 0,49 0,35 0,33 -0,09 -0,08 0,18 0,44 0,01 

ARa - - - - - 0,43 0,43 0,27 0,06 0,05 0,36 -0,09 

APo - - - - - - 0,68 -0,07 0,42 0,46 0,52 0,35 

CPe - - - - - - - -0,15 0,68 0,28 0,09 -0,15 

LPe - - - - - - - - -0,03 -0,26 0,13 -0,13 

CGa - - - - - - - - - 0,58 0,02 0,11 

LDL - - - - - - - - - - 0,64 0,63 

PT - - - - - - - - - - - 0,64 

Ace - Altura de cernelha; ADo - Altura do dorso; CPa - Comprimento da paleta; LPa - Largura da paleta; ARa - Altura do rabo; APo - Altura 
de posterior; CPe - Comprimento do pernil; LPe - Largura do pernil; CGa - Comprimento da garupa; LDL - Linha dorso lombar; PT - Perímetro 
torácico; PA - Perímetro abdominal; PF - Peso vivo final 

. 

Na prática, as informações obtidas a partir da análise de correlação podem auxiliar 

produtores que não têm condições financeiras de ter balanças e pesar periodicamente os 

animais, como ocorre em pequenas propriedades que, apesar de ter a subsistência como 

objetivo principal, utiliza o excedente da produção como fonte de renda. Quando uma 

medida biométrica apresenta correlação positiva e forte com o peso vivo do animal ela 

pode ser utilizada para indicar ganhos de peso, pois, se ela aumentar, o peso também 

aumentará (WALUGEMBE et al., 2014). Este cenário é comum no contexto de 

semiárido, uma vez que grande parte da produção de suínos é executada por pequenos 

produtores, com baixa renda (DOS SANTOS et al., 2021).  

No presente estudo, as medidas biométricas que podem ser utilizadas para predizer o 

ganho de peso são perímetro abdominal, linha dorso lombar e, principalmente, o 
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perímetro torácico, resultados semelhantes aos encontrados por Palhares et al. (2018) e 

Walugembe et al. (2014) que, ao avaliarem a estimativa de peso vivo de suínos 

consumindo ração tradicional, indicaram o perímetro torácico como melhor preditor de 

ganho de peso. 

4.3 Viabilidade econômica 

O custo por quilograma de ração variou de acordo com a fase experimental, 

porém, a inclusão de 15% da palma forrageira (T2) apresentou menor custo nas fases de 

crescimento I, terminação e no período completo, como pode ser observado na tabela 10.   

 

Tabela 10 - Custo por quilograma de ração das dietas experimentais nas fases 

experimentais e no período completo 

Custo/kg de ração T1 T2 T3 

CI R$ 1,73 R$ 1,63 R$ 1,74 

CII R$ 1,78 R$ 1,74 R$ 1,73 

T R$ 2,46 R$ 1,56 R$ 1,56 

PT R$ 5,98 R$ 4,93 R$ 5,04 

CI - Crescimento I; CII - Crescimento II; T - Terminação; PT - Período total. 

O uso de alimentos alternativos nem sempre resulta em menores custos por 

quilograma de ração pois, para atender os requerimentos nutricionais, pode ser necessária 

a inclusão de outros ingredientes, como aminoácidos sintéticos e óleo de soja, que podem 

torná-la mais onerosa (COSTA JÚNIOR et al., 2015; MELLO et al., 2012; TAVERNARI 

et al., 2009). Sendo assim, nem sempre o maior nível de inclusão vai resultar no menor 

custo, e isso pode ser observado no presente estudo, uma vez que a inclusão de 15% da 

palma forrageira apresentou menor custo, no período total, do que que a dieta com 30% 

de inclusão.  

Os índices de eficiência econômica e de custo (IEE e IC) comparam os 

tratamentos, sendo que quanto mais próximo de 100% o índice estiver, mais eficiente e 

menos oneroso é o tratamento. Estes índices e o custo da ração por quilograma de peso 

vivo ganho (Yi) estão apresentados na Tabela 11.  

 



39 
 

Tabela 11 - Custo da ração por quilograma de peso vivo ganho (Yi), índice de eficiência 

econômica (IEE) e índice de custo (IC) das dietas experimentais nas fases experimentais 

e no período completo 

Fases 

experimentais 

Yi (R$/kg) IEE (%) IC (%) 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

CI 4,86 4,89 5,23 100 99 93 100 101 108 

CII 6,13 5,37 5,93 88 100 90 114 100 111 

T 9,54 6,81 6,58 69 97 100 145 104 100 

PT 20,78 17,69 18,44 85 100 96 117 100 104 

CI - Crescimento I; CII - Crescimento II; T - Terminação; PT - Período total. 

Estes parâmetros estão relacionados com o consumo alimentar e o ganho de peso 

dos animais, sendo assim, a viabilidade econômica das dietas variou de acordo com a fase 

de vida.  Com o avanço da idade, os maiores níveis de inclusão da palma forrageira foram 

melhor aproveitados. No crescimento I, o tratamento controle (T1) apresentou menor Yi 

e melhores IEE e IC, no crescimento II, o tratamento com inclusão de 15% da palma 

forrageira (T2) apresentou melhores resultados e, na terminação, a inclusão de 30% da 

palma forrageira (T3) foi a dieta mais benéfica economicamente. Quanto ao período total, 

a inclusão de 15% de palma forrageira resultou em melhores índices de eficiência 

econômica e de custo, se mostrando o mais indicado para o ciclo completo de produção. 

O estágio fisiológico do animal influencia diretamente na digestão e no 

aproveitamento dos alimentos, e isso explica esses resultados. Suínos adultos têm 

intestinos maiores e microbiota mais desenvolvida do que leitões, devido a maturação do 

sistema gastrointestinal (LI et al., 2021.; KAMBASHI et al., 2014; GOFF, VAN 

MILGEN & NOBLET, 2002). Sendo assim, enquanto os animais jovens necessitam de 

nutrientes prontamente disponíveis, encontrados nos alimentos tradicionais, devido ao 

seu trato gastrointestinal ainda em desenvolvimento, os suínos adultos apresentam melhor 

capacidade de fermentação e maior aproveitamento de alimentos fibrosos, conseguindo 

utilizar melhor os alimentos alternativos.  
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5. CONCLUSÕES 

A palma forrageira cv. Gigante (Opuntia ficus indica Mill) in natura pode ser 

incluída em até 30% na nutrição de suínos nas fases de crescimento e terminação sem 

interferir no desempenho zootécnico dos animais. Contudo, a inclusão de 15% de palma 

forrageira apresenta-se mais viável economicamente considerando a formulação de uma 

ração única para todas as fases de produção.  
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