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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo da palma forrageira cv.
Gigante in natura na nutri¢do de suinos nas fases de crescimento e terminacdo sobre o
desempenho zootécnico, as medidas biométricas e avaliar a viabilidade econémica das
dietas. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano campus Guanambi, na Bahia. Foram utilizados dezoito suinos
mesticos (Landrace x Large White x Duroc x Pietrain), machos castrados e fémeas, 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 trés tratamentos (0%, 15% e 30%
de inclusdo de palma forrageira in natura) e trés repeticdes, sendo a baia a unidade
experimental. As dietas, isoproteicas e isoenergéticas, foram formuladas de acordo com
as exigéncias 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 periodo experimental teve duracdo de 75 dias e foi dividido em fases, crescimento I,
crescimento 1l e terminacdo. No primeiro dia experimental e no final de cada fase os
animais foram pesados, a fim de estimar o desempenho zootécnico, e no ultimo dia
experimental foram realizadas as mensuracgdes das medidas biométricas de cada animal.
A viabilidade econémica foi avaliada a partir do custo da racdo por quilograma de peso
vivo ganho, indice de eficiéncia econdmica e indice de custo. Os dados obtidos foram
analisados utilizando contrastes ortogonais e foi realizada analise de correlacdo entre as
medidas biométricas e o peso final dos animais, sendo as analises realizadas com o
programa SAS (9.4), considerando 5% de probabilidade do erro tipo I. A incluséo de
palma forrageira ndo influenciou (p>0,05) as medidas de conversdo alimentar e de
eficiéncia alimentar em nenhuma das fases experimentais. Houve diferenca significativa
(p<0,05) nas medidas de linha dorso lombar e perimetro toracico ao comparar 0S
tratamentos com 15% e 30% de incluséo da palma forrageira, sendo os maiores valores
observados no nivel de 15%. A medida de perimetro toracico apresentou correlacao forte
(r=0,77) com o peso final dos animais. A viabilidade econdmica variou de acordo com a
fase experimental, sendo o nivel de 0% o mais viavel para o crescimento I, o nivel de
15% mais viavel para o crescimento Il e de 30% mais vidvel para a terminacédo, e o nivel
de 15% de inclusao se apresentou mais viavel para o periodo total.

Palavras-chave: cactacea; 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 Il 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 | 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 11 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. INTRODUCAO

A suinocultura brasileira € uma das cadeias de maior impacto em todo o0 mundo,
devido as altas eficiéncias dos animais e produtividade (ABPA, 2023; SCHMIDT, 2016).
A requisicdo por produtos de origem animal é cada vez maior, contudo, atualmente a
demanda é por produgdes mais sustentdveis ambientalmente, socialmente e
economicamente (FAO, 2018). Diante deste contexto, a suinocultura precisa se
reinventar, aumentando a sua producdo, reduzindo seus custos e consumo hidrico
(CHIMAINSKI et al. 2019; MAPA, 2016) e a expansdo territorial, e aumentar o uso de
alimentos alternativos como estratégias para viabilizar essa mudanca na suinocultura
nacional.

O confinamento de muitos animais em uma pequena &rea, COMO Ocorre na
producdo nacional de suinos, € prejudicial para o meio ambiente, mas pode ser contornado
com o maior uso de tecnologias, como ocorre ja em varias regides do pais, fortalecendo
a criacdo suinicola (SCHMIDT, 2016). O Semiarido brasileiro se apresenta como uma
opcao para isso, a regido abrange cerca de 12% do territério nacional e dispde de muita
area aproveitavel para a producdo animal. Além de haver diversas politicas publicas que
favorecem a agropecudria, muitos produtores rurais ja estdo instalados e possuem a
suinocultura como fonte de renda extra (IMPACTA NORDESTE, 2022; BRASIL, 2021;
DOS SANTOS et al., 2021). O fortalecimento da criagdo de suinos no semiérido, com o
uso de estratégias compativeis com a realidade do local, € uma forma de favorecer a
suinocultura nacional, beneficiando também a manutencdo desses produtores na regiao,
gerando mais renda e qualidade de vida.

O grande entrave para a producdo animal no semiarido é a escassez hidrica,
caracteristica da regido, que limita a disponibilidade de alimento, principalmente no
periodo das secas. O uso de forrageiras adaptadas a essas condicdes climaticas € a
principal maneira de lidar com esse empecilho, garantindo que haja alimento durante todo
0 ano e reduzindo os custos, por haver a possibilidade de cultiva-la (DEMARTELAERE
et al., 2022; INSA, 2019; ARAUJO FILHO, 2013).

O uso de alimentos tradicionais, como milho e farelo de soja, torna a suinocultura
extremamente onerosa e, muitas vezes, insustentavel 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 ndo estdo disponiveis em todo o pais, pois seu cultivo é
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extremamente dependente das condi¢Bes climaticas, o que dificulta ainda mais a
aquisicao dos grdos (CARVALHO et al., 2015; MOREIRA et al., 2014). Por esse motivo,
as pesquisas buscando utilizar alimentos alternativos na suinocultura sdo uma realidade,
com o objetivo de tornar essa producao possivel em outras regides e reduzir os custos
com alimentacdo. O ingrediente precisa estar amplamente disponivel na regido, ter seu
valor nutricional conhecido e ndo pode prejudicar o desempenho do animal para ser
considerado um possivel alimento alternativo, por isso, as pesquisas variam de acordo
com as regides (HORWAT et al., 2021; CARVALHO et al., 2015; MOREIRA et al.,
2014). Dentre os diversos alimentos disponiveis no semiarido, a palma forrageira se
apresenta como uma excelente opgéo.

A palma forrageira € uma cactacea cosmopolita e devido as suas caracteristicas
morfofisioldgicas é altamente resistente ao déficit hidrico. Seu sistema radicular
superficial e volumoso, seu caule que armazena agua e seu metabolismo fotossintético
que permite que seus estdmatos se abram a noite a diferencia das demais forrageiras,
tornando-a muito mais eficiente na retencdo e no uso da &gua (MARQUES et al., 2017,
FROTA et al., 2015; AMBROSIO FILHO, 2013). O cultivo de palma no Brasil, abrange
hoje cerca de 600 mil hectares, sendo utilizada principalmente para alimentacdo animal
por ser muito versatil, muito bem aceita pelos animais e apresentar uma excelente
composicao nutricional (NEVES et al., 2020; SA et al., 2018).

Sua composic¢do varia de acordo com o género, idade e solo, mas de maneira geral,
a palma forrageira apresenta reduzidos teores de matéria seca, proteina bruta e fibras
insollveis, altos teores de carboidratos solGveis, nutrientes digestiveis totais e matéria
mineral e uma composi¢do de aminoacidos e acidos 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 nutricdo de ruminantes ¢ amplamente difundido e
seus beneficios para o desempenho e para os produtos carneos de bovinos, ovinos e
caprinos ja foram comprovados por diversos autores, como Cardoso et al. (2021), Borges
et al. (2019) e Siqueira et al. (2017). Contudo, essas informacdes ainda sdo escassas na
nutricdo de ndo ruminantes, principalmente com a utilizacdo da palma in natura. Gaitan-

Lemus et al. (2018), ao avaliarem a inclusdo de biomassa de palma forrageira na nutricdo
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de suinos em crescimento e terminacdo, observaram melhorias na conversao alimentar e
no desempenho dos animais. Além desses beneficios, a incluséo da palma forrageira ira
fornecer agua para 0s suinos e garantir mais conforto, melhorando a condicdo de bem-
estar deles (ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; ANDRADE et al., 2016).

Diante do exposto, hipotetizou-se que a incluséo da palma forrageira na nutri¢do
de suinos, em substituicdo ao milho e ao farelo de soja, ndo prejudica o desempenho
zootécnico e nem as medidas biométricas, reduzindo os custos com a alimentacdo. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo da palma forrageira sob o desempenho e as
medidas morfométricas de suinos em crescimento e terminagdo e a viabilidade econdmica

das dietas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suinocultura nacional

O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina do mundo e essa posi¢do se
deve a grande evolucéo que ocorreu ao longo dos anos. A suinocultura, como conhecemos
hoje, comegou na década de 1960, com os sistemas de producdo confinados e as
importacdes de suinos com maior deposicao de massa muscular (suino tipo carne). Nas
décadas de 1970 a 1990, as pesquisas nas areas de nutricdo e melhoramento genético se
consolidaram, tornando as ragdes muito bem balanceadas e modificando a conformagéo
de carcaca dos animais, resultando em uma producdo muito mais eficiente e sustentavel
e, a partir dos anos 2000, o bem-estar animal tornou-se pauta das discussdes (SCHMIDT,
2016; VIEIRA, 2014). A evolucdo nas areas da nutri¢do, genética, instalacdes e manejo,
permitiram que o plantel nacional atingisse elevados padrées de qualidade. Em
aproximadamente 60 anos a producdo de carne quase decuplicou, a exportacdo esta mais
de 479 vezes maior, a conversao alimentar passou de 4,1 para 2,5kg e 0 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 historicos, com 0 maior consumo
per capita da historia, de 18 kg/hab/ano e a producéo de 4,9 milhdes de toneladas (ABPA,
2023). A cadeia produtiva de suinos envolve desde a industria de ragdo até a chegada dos
produtos ao consumidor final, desse modo, movimenta mais de 52 bilhdes de reais e

emprega mais de 111 mil pessoas, que demonstra sua importancia para economia do pais.
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Os avancgos que ocorreram tornaram a suinocultura brasileira uma das mais avancadas do
mundo, porém, ainda hd muito espaco para expansdo, uma vez que a producdo estd
concentrada no sul do pais, sendo Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana os estados
responsaveis por mais de 70% dos abates com selo de inspecdo federal (SIF) (ABPA,
2023; EMBRAPA, 2023; SCHMIDT, 2016).

A suinocultura é amplamente executada em todo o Brasil, porém, as discrepancias
entre as regides sdo grandes. A suinocultura praticada no Sul do pais € caracterizada pelos
sistemas intensivos de producdo, uso de tecnologias, nutricdo de precisdo e produgdo em
larga escala para atender mercados interno e externo, enquanto em outras regioes, como
Nordeste e Sudeste, essa producdo € caracterizada pelo uso de animais mesticos,
alimentacdo baseada em restos de comida (lavagem), pouca tecnificacdo e por ser de
subsisténcia, tendo como objetivo principal suprir as necessidades alimentares das
familias rurais (DOS SANTOS et al., 2021; SCHIMIDT, 2016).

No Semiérido, a maior parte da producdo de suinos € realizada por produtores
familiares, em pequenas areas e com recursos limitados, como, por exemplo, a falta de
acesso a balancas, que € prejudicial para o controle dos indices 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 diversificacdo de producéo e fonte de renda, e contribui para a manutenc¢ao das familias
e reducdo do éxodo rural na regido (DOS SANTOS et al., 2021; SILVA et al., 2018).

A diferenca no padrdo produtivo que ha entre o sul do pais e o Semiarido é
expressiva, principalmente devido a questdes econdmicas. Apesar da impossibilidade de
ter producdes mais intensivas, a obtencdo de produtos de origem animal de excelente
qualidade é exequivel a partir da adoc¢do de estratégias compativeis com o local, como o
uso de alimentos alternativos, abundantes na regido, como a palma forrageira. A adocao
dessa medida permite a producédo de suinos com custo agregado menor (DOS SANTOS
etal., 2021; HORWAT et al., 2021; SILVA et al., 2018; SILVA et al., 2016).

A demanda por proteinas de origem animal estd em constante crescimento pois,
além do aumento populacional (estima-se que até 2050 haverda mais de 9 bilhdes de
habitantes na Terra), a desigualdade e a fome mundial aumentaram nos ultimos anos e,

em 2021, cerca de 2,3 bilhdes de pessoas no mundo sofreram de inseguranca alimentar
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moderada ou grave (FAO, 2018; FAO, 2022). Diante disso, a suinocultura passa a ter
papel fundamental na garantia da seguranca da populacdo mundial. Por ser uma fonte de
proteina de altissima qualidade e mais acessivel, a procura pela carne suina nos mercados
interno e externo esta elevada, e a producdo nacional ainda nao é suficiente para atendé-
la, de modo que, mais de 77% da carne suina produzida no Brasil € destinada ao mercado
interno (ABPA, 2023; CEPEA, 2023; MEILE et al., 2022; SCHMIDT, 2016).

A reducdo da carga contaminante da agropecuaria € um assunto que vem sendo
amplamente discutido, e, atualmente, a exigéncia mundial é por uma suinocultura mais
produtiva e sustentdvel ambiental e economicamente. Fatores, muito comuns na
suinocultura tradicional, como o confinamento intensivo de animais em um unico local,
0 uso exacerbado e desperdicio de agua e o fornecimento exagerado de racdo, sdo
prejudiciais para 0 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 cenario, a suinocultura precisa ser modificada
e, estratégias como o uso racional da dgua, fornecimento de alimentos Umidos, utilizacédo
de alimentos alternativos que reduzam o custo da racdo e sejam cultivados de forma mais
sustentavel e a expansao territorial, para regides antes menos exploradas, apresentam-se
como formas de aumentar a producdo suinicola, atendendo as exigéncias globais
(CHIMAINSKI et al, 2019; MAPA, 2016; HORWAT et al., 2021; SILVA et al., 2018;
ZHAO, WANG & ZHANG, 2021).

2.2 Semiéarido

O Semiarido Brasileiro é uma regido extensa, que abrange 1477 municipios, 10
estados, ocupa cerca de 12% do territério nacional e abriga, aproximadamente, 28 milhdes
de habitantes (BRASIL, 2021. IBGE, 2022). A regido € rica em Varios aspectos e a
agropecuéria desempenha papel importante na geracdo de renda, principalmente a
producéo de base familiar (ARAUJO FILHO, 2013; RIBEIRO et al., 2017). Milho, feijao,
mandioca e cana-de-acUcar se destacam como produtos agricolas, principalmente na
agricultura familiar. Na pecuéria, ovinocaprinocultura é a cultura que tem maior
notoriedade, porém, quantitativamente, os maiores rebanhos séo de galinaceos e bovinos,
seguidos pelos ovinos, caprinos e suinos (INSA, 2019). Devido a grande quantidade de
produtores rurais na regiao, diversos programas e politicas publicas, como o Bem Viver,

Cisterna e o AgroNordeste foram desenvolvidos para incentivar e fortalecé-los,
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juntamente com isso, a grande area territorial disponivel, faz com que o Semiérido se
apresente como uma op¢do para a expansdao da agropecuaria (BRASIL, 2019;
EMBRAPA, 2019; IMPACTA NORDESTE, 2022).

Para estar inserido no Semiarido, o local precisa atender trés critérios
estabelecidos pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). A
precipitacdo pluviométrica média anual deve ser igual ou inferior a 800 milimetros, o
indice de aridez de Thornthwaite deve ser igual ou inferior a 0,50 e o percentual diario de
déficit hidrico deve ser igual ou superior a 60%. Esses critérios foram definidos em 2017
pela Resolugdo N°105 do CONDEL, mantidos na Resolugcdo N°150 de 2021 e sdo
revisados a cada década, para garantir que a delimitacdo do semiarido esteja correta,
devido as mudancas climéticas. Para tanto, no final do ano de 2022 foi realizada uma
atualizacao da delimitacdo do semiarido (BRASIL, 2021; IBGE, 2022).

O Semiéarido € caracterizado por temperaturas elevadas, forte insolagdo e por
chuvas escassas, irregulares e concentradas em um curto periodo do ano, que resultam
em secas periddicas, tornando-o o local onde ocorre maior déficit hidrico do Brasil.
Devido a essas caracteristicas e 0s solos rasos, que sao caracteristicos da regido, a
producdo vegetal acaba sendo limitada e a vegetagéo local precisa de mecanismos para
se adaptar ao clima, como por exemplo, a mata espinhosa que compde a caatinga, bioma
predominante da regido (INSA, 2019).

Essas caracteristicas interferem diretamente nas producdes vegetal e animal. Para
se adaptarem as condi¢Ges do Semiarido, as plantas desenvolveram mecanismos e
estruturas, como fatores antinutricionais, folhas pequenas e que caem em periodos secos,
cascas grossas, entre outros, sendo assim, a producdo, as caracteristicas organolépticas
(sabor e odor) e a digestibilidade delas variam muito durante as estacGes Umida e seca.
Consequentemente, 0 consumo e o desempenho dos animais também podem variar ao
longo do ano, prejudicando os indices zootécnicos da regido (ARAUJO FILHO, 2013;
DEMARTELAERE et al., 2022; RIBEIRO et al.,2017).

Diante do desafio de produzir, durante todo o ano, alimentos em quantidade e
qualidade necessarios para atender as exigéncias dos animais, a palma forrageira
apresenta-se como um importante recurso vegetal. Em virtude do metabolismo acido das
crassulaceas (MAC), a palma forrageira realiza parte da fotossintese a noite e consegue

manter sua producdo mesmo em épocas de estiagem e, por isso, no Brasil, ela ja 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 4gua para 0s animais, uma vez que € composta por
90% de agua, algo que é de extrema importancia, principalmente no Semiarido, que tem
como principal problematica a escassez hidrica (ARAUJO FILHO, 2013; INSA, 2019;
NEVES et al., 2020).

2.3 Alimentos alternativos

A nutricdo é um dos principais pilares da suinocultura, além de representar cerca
de 70% dos custos totais da producdo, é determinante para o desempenho animal e para
a qualidade do produto final (BERTECHINI, 2013; COSTA JUNIOR et al., 2015). Para
obter seu maximo desempenho 0s suinos precisam receber uma alimentacéo balanceada,
composta por ingredientes de qualidade e formulada de acordo com a fase de vida, de
modo que atenda suas exigéncias nutricionais, uma vez que o desempenho dos animais
estd diretamente relacionado ao consumo de ra¢do (BERTECHINI, 2013; ROSTAGNO
et al, 2017).

Tradicionalmente, as dietas sdo formuladas com milho e farelo de soja,
ingredientes que tém excelente composi¢do e que se complementam, sendo 6timas opc¢des
para atender as exigéncias nutricionais dos suinos (HORWAT et al., 2021; PERONDI et
al., 2014). O milho € 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, € 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 preco e a disponibilidade do milho e da soja podem ser bastante
instaveis, pois depende da produtividade da safra e, por serem commaodities, estao sujeitos
as variagdes do mercado externo (CARVALHO et al., 2015). Devido as caracteristicas
agrondmicas, esses graos nao sdo produzidos em todo o territério nacional, sendo ainda
mais onerosos, e até inviaveis, para locais com menor disponibilidade hidrica
(MOREIRA et al., 2014). O impacto dessa instabilidade pode ser observado em 2022,
enquanto o pre¢o do suino vivo diminuiu, o custo com a ragdo aumentou, tornando dificil
para 0 produtor obter o retorno financeiro adequado (SINDIRACOES, 2022).

O uso de alimentos alternativos na nutricdo de suino tem se mostrado uma forma
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de reduzir os custos de producdo e torna-la possivel em todo o pais, contudo, é
fundamental que essa incluséo seja feita de modo a manter a eficiéncia alimentar dos
animais (HORWAT et al., 2021; MOREIRA et al., 2014). Para verificar se 0 uso de um
ingrediente em substituicdo aos alimentos tradicionais é viavel, deve-se avaliar sua
composigao nutricional, a presenca de fatores antinutricionais, a disponibilidade na regiéo
e seu nivel ideal de inclusdo (CARVALHO et al., 2015). As fontes alternativas variam de
acordo com a sazonalidade e a regido, mas, entre elas, estdo subprodutos e residuos de
processamento industrial, graos e forragens (HORWAT et al., 2021; CARVALHO et al.,
2015).

Além das vantagens j& descritas, a inclusdo de alimentos alternativos pode,
também, beneficiar o bem-estar dos animais. Os suinos sdo animais onivoros, podendo
ser classificados como consumidores generalistas, contudo, enquanto na natureza podem
consumir cerca de 59 ingredientes, nos sistemas de cria¢ao tradicionais consomem dois a
trés ingredientes durante toda a vida, logo, a inclusdo de outros ingredientes pode
favorecer o comportamento natural desses animais, melhorando sua condi¢cdo de bem-
estar (MONTES-SANCHEZ et al., 2020). Muitos dos alimentos utilizados como
alternativos sao ricos em fibra, tendo o potencial de prolongar a saciedade dos suinos,
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 regiao.
Alguns ingredientes, como milheto e sorgo, ja foram amplamente estudados, porém, com
o0 intuito de diversificar ainda mais a nutricdo e buscar ingredientes que sejam mais
abundantes em outras regides, outros alimentos também comecaram a ser avaliados
(HORWAT et al., 2021; MOREIRA et al., 2014). Alguns exemplos sdo a farinha da
semente de maracuja, que pode ser incluida em até 16% na alimentacdo de suinos nas
fases de crescimento e terminacdo, sem afetar o desempenho (PERONDI et al., 2014), a
torta de algodéo, que pode ser incluida em até 24% associada com complexo enzimatico
na dieta de suinos em crescimento, melhorando a viabilidade da dieta (FERREIRA et al.,
2019), o farelo de babagu, que pode ser incluido em até 24% na dieta de suinos mesticos
(GOMES et al., 2020) e o farelo da raiz da mandioca integral pode substituir em até 20%
0 milho na dieta de suinos em crescimento (MORAES & PEREIRA FILHO, 2018).

Contudo, muitos desses alimentos também tém sua producdo limitada a regides
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com maior disponibilidade hidrica, limitando a produgdo em alguns locais, como o
Semiarido. Com o intuito de permitir que a suinocultura se expanda para outros territorios,
se faz necessario pesquisar sobre alimentos com maior resisténcia ao déficit hidrico,

como, por exemplo, a palma forrageira.

2.4 Palma forrageira na nutricdo animal

A palma forrageira € uma cactacea oriunda do México, devido a sua versatilidade
e suas caracteristicas agronémicas, esta presente em todo o mundo e pode ser utilizada
para a produgdo de medicamentos, cosméticos e na nutricdo 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, apos essa funcgdo cair em desuso,
esta planta comecou a ser cultivada, principalmente em regibes caracterizadas pela
escassez hidrica, para producio de forragem (ARAUJO FILHO, 2013; LUCENA et al.,
2013). Por ser considerada um “hidroalimento”, a palma forrageira contribui com o aporte
de alimento e de agua para os humanos e animais, contribuindo também, com a
sustentabilidade e o desenvolvimento das regides semiaridas (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 mitda (Napolea cochenillifera
Salm Suck) e orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw.) os mais presentes
(ANTONIASSI et al., 2020; SA et al., 2018). Diversos fatores como o género, idade da
planta e profundidade e fertilidade do solo, influenciam na composi¢do quimico-
bromatoldgica da palma, contudo, algumas caracteristicas, como a elevada produtividade
de massa verde, que pode ultrapassar as 500 ton/ha, sdo comuns a todas os cultivares
(MACEDO 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, proteina bruta e fibra insoltvel, elevados
teores de carboidratos sollveis, nutrientes digestiveis totais, acidos graxos, matéria
mineral e possui importante fungdo 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
etal., 1991).
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolégica, em percentagem, da palma forrageira
cv. Gigante (Opuntia ficus indica Mill)

MS MM PB EE FDN CHOT CNF EMA (kcal/kg) Referéncia
10,98 17,20 6,00 0,70 33,60 76,10 - 308,54 Aragjo et al., 2012
1440 944 428 0,80 22,10 8548 63,68 - Pereira et al., 2021
9,31 10,23 5,14 150 33,14 82,75 49,61 - Pessoa et al., 2020
10,80 11,80 3,90 160 312 826 530 - Costa et al., 2012
6,37 1594 542 298 2830 75,67 47,37 - Cavalcante et al., 2014

MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra indigestivel em
solvente neutro; CHOT - Carboidratos totais; CNF - Carboidratos ndo fibrosos; EMA - Energia metabolizavel
aparente.

A principal e uma das mais importantes caracteristicas, que é comum a todas as
cactaceas, € a resisténcia ao déficit hidrico. O conjunto de adaptaces morfofisioldgicas,
como sistema radicular volumoso e superficial que se renova parcialmente, folhas em
forma de espinhos, caule em forma de cladodios que armazenam agua e 0 metabolismo
acido das crassulaceas (CAM) permitem que a palma forrageira seja altamente eficiente
no uso da agua, fazendo com que ela sobreviva a longos periodos de estiagem
(MARQUES et al., 2017; FROTA et al., 2015). Seu metabolismo fotossintético, 0 CAM,
é caracterizado pela abertura dos estdmatos e fixacdo do CO2 durante a noite, e reducao
do CO2 durante o dia. Durante a noite, com os estbmatos abertos, as plantas CAM fixam
0 CO2 e o oxalacetato € convertido a acido malico, que é armazenado no vacuolo e,
durante o dia, com os estdmatos fechados, o &cido malico libera o0 CO2 que sera reduzido
pela rubisco no ciclo de Calvin (FROTA et al., 2015; AMBROSIO FILHO, 2013). Esse
mecanismo minimiza a perda de agua pelas plantas CAM, tornando-as muito mais
eficientes na retencdo e uso hidrico do que as plantas de metabolismo C3 e C4
(CARVALHO et al., 2018).

Essas caracteristicas da palma permitem que ela esteja disponivel em ambientes
que outras forrageiras ndo estariam, como no semiarido brasileiro. Alem de resistir ao
déficit hidrico caracteristico da regido, a palma também serve como fonte de energia e de
agua para os animais, apresentando-se como uma ferramenta para sustentabilidade da
producéo animal, combatendo a estacionalidade da producéo de forragem causada pelos
periodos da seca (NEVES et al., 2020; CARVALHO et al., 2018; MARQUES et al.,
2017).

Sua alta aceitabilidade e versatilidade sdo outros fatores que a tornam uma
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excelente alternativa para a nutricdo animal, pois ela pode ser fornecida in natura ou
conservada, nas formas de silagem ou farelo (MACEDO et al., 2020; CARVALHO et
al., 2018; SILVA et al', 2016; LUCENA et al., 2013; SANTOS et al., 2013). Enquanto a
conservacao facilita o transporte e permite o armazenamento por longos periodos, 0
fornecimento in natura se apresenta Como menos oneroso, garante que a composi¢éo da
planta ndo seja comprometida e serve como fonte de agua, nutriente que é fator limitante
para 0 desempenho dos animais (MACEDO et al., 2020; CARVALHO et al., 2018;
SILVA & SAMPAIOQ, 2015).

O uso da palma forrageira na nutricdo de ruminantes ja € amplamente difundido
pois seus beneficios ja 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 carneos, melhorando a composicao de acidos graxos (CARDOSO et al., 2021;
BORGES et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2017; ANDRADE et al., 2016; ALMEIDA,
2012). Contudo, apesar de ja ser uma realidade na pratica, os estudos que avaliam o0 uso
da palma forrageira na nutri¢do de monogastricos ainda sdo escassos. A inclusao do farelo
de palma na alimentacdo de suinos foi avaliada por Ludke et al. (2006) e Silva et al.
(2016), os autores observaram que ndo houve interferéncia no desempenho dos animais
e que houve reducdo nos custos com alimentacéo.

Porém, em um contexto em que a agua é um nutriente escasso e que a demanda
mundial é que seu uso seja realizado de maneira racional, a utilizacdo 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
alimentacdo mais diversa e maior conforto aos suinos, garantindo a eles melhores
condicdes de bem-estar (ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; MONTES-SANCHEZ et al.,
2020). Sendo assim, autores como Gaitan-Lemus et al., (2018) e Ochoa et al., (2019)
avaliaram o uso de biomassa de palma forrageira na dieta de suinos em crescimento,
terminacdo e de porcas gestantes e observaram que essa suplementacdo melhorou a
conversdo alimentar dos animais, melhorou a recuperacao pds-parto das fémeas e reduziu
o0s custos de producdo. Diante deste cenario, acredita-se que a palma forrageira é um

excelente alimento alternativo para a suinocultura, principalmente no Semiérido.



25

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Consideracdes éticas
O experimento foi realizado de acordo com o0s principios de ética e bem-estar
animal, e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Escola de Medicina
Veterinéria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (protocolo numero: 79/2023).

3.2 Local e galpéo experimental

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2023, no Instituto
Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano campus Guanambi, localizado no
municipio de Guanambi, Bahia, Brasil. O local esta inserido no semiarido brasileiro,
caracterizado por temperatura média anual de 25°C e precipitacdo anual de
aproximadamente 715 mm.

O galpdo experimental era de alvenaria, construido no sentido Leste-Oeste, com
pé-direito de 3,15m, coberto com telhas de barro, piso compacto de concreto e sistema de
ventilacdo natural. A instalacdo continha dez baias de 14m2 cada, divididas por paredes
solidas 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
terminacéo.

A temperatura, umidade relativa e velocidade do vento eram mensurados
diariamente para maior controle da ambiéncia. Termdmetros tipo capela (Incoterm) foram
instalados nos pontos leste, oeste, norte e sul do galpdo para a mensuracdo diaria (as
08:00h) das temperaturas maximas e minimas e, utilizando um termo-hidro-anemémetro
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 galpéo, 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 galpao.

3.3 Animais, delineamento e dietas experimentais
O periodo experimental abrangeu do crescimento a terminag&o, tendo duracdo de
75 dias, sendo 05 dias destinados & adaptacdo dos animais as baias e as dietas
experimentais. O experimento foi dividido em crescimento I, crescimento Il e terminacéo
e as fases tiveram 23, 21 e 31 dias de duracao respectivamente. Foram utilizados dezoito

suinos, fémeas e machos castrados, mesticos (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 fémea, formando a unidade
experimental. Durante todo o periodo os animais tiveram acesso irrestrito a agua e a
alimentacéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por trés
tratamentos, com trés repeti¢cbes cada, avaliando a inclusdo da palma forrageira cv.
gigante (Opuntia ficus indica Mill) in natura. Os tratamentos eram constituidos por ragdo
controle (T1), racdo com 15% de inclusdo da palma forrageira (T2) e racdo com 30% de
inclusdo da palma forrageira (T3), que foram aleatoriamente distribuidos nas unidades
experimentais.

As dietas experimentais (Tabela 3) eram isoproteicas e isoenergéticas e foram
formuladas de acordo com as exigéncias para suinos com desempenho regular-médio
proposto por Rostagno et al. (2017), para ganhos de peso de 838g/dia no crescimento |,
954g/dia no crescimento Il e 990g/dia na terminagdo. As dietas eram compostas por
milho, farelo de soja, ndcleo (QualiNucleo Vaccinar), L-lisina HCL, DL-metionina, 6leo
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 balanga digital (BAMAK - MP50), para realizar
0s reajustes necessarios, de modo a garantir cerca de 10% de sobras. As racdes eram

pesadas e misturadas com a palma forrageira triturada diariamente.

Tabela 2 - Composicéo quimico-bromatolégica da palma forrageira utilizada

Ingrediente

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

Palma
forrageira cv. 9,43 18,93 7,07 1,46 72,54 48,63 2391 1445 1,82
Gigante

MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; CT - Carboidratos totais; CNF - Carboidratos nao fibrosos;
FDN - Fibra insolGvel em detergente neutro; FDA - Fibra insolGvel em detergente &cido; Lig - Lignina.
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dietas experimentais com base da matéria natural
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Crescimento | Crescimento Il Terminagéo
Ingredientes (%)

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Milho 53,00 5360 47,30 47,00 47,60 4690 5470 53,65 52,08
Farelo de Soja 20,80 11,70 1710 21,14 187 1648 1582 1367 11,60
Pa'marfgtrl:?geira in 0,00 1500 3000 000 1500 30,00 000 1500 30,00
Prf/r?t;’;] ';:ir:;rf' ¢ 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
Oleo de Soja 0,03 2,72 2,65 2,15 2,30 2,85 1,44 2,23 3,00
Inerte 22,5 1300 000 2620 1280 000 248 1220 0,00

Valores calculados (%)

EM 244511 244525 244540 243013 2.430,34 243004 2.460,65 2.460,28 2.460,21

PB 13,60 1360 1360 1329 1329 1329 1148 1148 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 Vitaminico Qualinticleo Vaccinar: Acido Félico 5mg/kg, Acido Pantoténico 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, | 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 metabolizavel; PB -
Proteina bruta; Ca - Célcio; P - Fosforo; Lis - Lisina; Met - Metionina.

3.4 Obtencao e processamento da palma forrageira
A palma forrageira cv. gigante (Opuntia ficus indica Mill) utilizada era oriunda
do Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia Baiano campus Guanambi. A
coleta dos cladddios, no palmal do instituto, era feita de forma manual e 0s mesmos eram
armazenados em local fresco e sombreado por até 20 dias, de modo que sua composi¢do
ndo fosse alterada (SILVA et al., 2017).
Diariamente eram feitos o corte e a trituragdo da quantidade necessaria para o

fornecimento. Logo apos, era feita a pesagem da quantidade a ser fornecida e, ap6s a
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reducdo dos cladédios em pedagos menores, os mesmos eram colocados em um
liquidificador industrial (POLI LB-15P), assim a palma forrageira era triturada de modo
que ficasse homogénea para que pudesse ser misturada na racao.

Amostras de palma ja triturada foram coletadas, pesadas, identificadas,
congeladas e armazenadas para posterior realizacdo das analises para verificar a
composi¢do quimico-bromatoldgica do material ofertado.

3.5 Desempenho zootécnico

Para avaliar o desempenho zootécnico, os animais foram pesados, utilizando uma
balanga mecanica (VALFRAN), individualmente, em jejum, pela manhé, no primeiro dia
experimental e no final de cada fase (dias 01, 24, 45 e 76 do periodo experimental) e a
racdo e as sobras eram pesadas diariamente. A partir desses dados, foi possivel
determinar, para cada fase experimental, as seguintes variaveis:

- Ganho médio diario (GMD): Obtido pela diferenca entre o peso vivo final e peso
vivo inicial, dividido pelo nimero de dias da fase (24, 45 e 76 dias para crescimento I, 11
e 111, respectivamente);

- Consumo de ragdo (CR): Obtido pela divisdo do consumo total de ragéo (kg)
pelo nimero de dias da fase (23, 21 e 31 dias);

- Conversdo alimentar (CA): Obtida pela divisdo da quantidade (kg) de alimento
ingerida pelo ganho de peso total (kg) das unidades experimentais.

- Eficiéncia alimentar (EA): Determinada pela divisdo do ganho de peso das
unidades experimentais (kg) pela quantidade de alimento ingerida (kg) multiplicada por
100).

3.6 Medidas biométricas

Para a avaliacdo das medidas biométricas, foram feitas medi¢cGes nos animais
contidos, com o uso de uma régua construida 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 distancia vertical entre o chdo e o ponto mais alto
da cernelha (curva na juncdo entre o pescoco e o dorso, onde se unem as escpulas), com
0 animal em posicao correta de aprumos.
- Altura do posterior (AP0): Obtida pela distancia vertical entre o chao, frente aos dedos,

até o ponto mais alto do posterior (&pice da tuberosidade coxal), com o animal em posicéo



29

correta de aprumos.
- Altura do dorso (ADo): Obtida pela distancia vertical entre o chdo e o ponto mais alto
do dorso (regido da coluna vertebral associada as veértebras toracicas, se estende do
pescoco até a regido glatea), com o animal em posicao correta de aprumos.
- Altura do rabo (ARa): Obtida pela distancia vertical entre o casco e 0 ponto mais alto
de insercdo da cauda (primeira vértebra sacral), com o animal em posi¢do correta de
aprumos.
- Comprimento da garupa (CGa): Obtido pela distancia diagonal entre o 0sso da garupa
(coxal) até a cauda (0ssos sacrais).
- Comprimento do pernil (CPe): Obtido pela distancia vertical entre a articulagcdo do
joelho (articulacéo tibiofemoral) até o osso da garupa (tuberosidade coxal), com o animal
em uma postura que permita a extensdo completa dos membros.
- Comprimento da paleta (CPa): Obtido pela distancia vertical entre a articulagdo do
cotovelo (articulagdo réadio-ulnar) até o apice da escapula, com o animal em uma postura
que permita a extensdo completa dos membros.
- Largura do pernil (LPe): Obtida no membro posterior, distancia horizontal obtida da
virilha em direcdo a cauda (do tensor da fascia lata ao gluteo), com o animal com
membros relaxados.
- Largura da paleta (LPa): Obtida no membro anterior, distancia horizontal obtida da
inser¢do da axila em direcdo a cabeca (do musculo triceps ao braquiocefalico), com o
animal com membros relaxados.
- Linha dorso lombar (LDL): Refere-se a curva do dorso e da regido lombar do suino,
obtida pela distancia horizontal entre a primeira vértebra toracica (base do pescogo) e o
0sso coxal/sacro (base da cauda), medida com o animal em posicdo correta de aprumos.
- Perimetro toracico (PT): Circunferéncia medida, utilizando fita métrica, ao redor da
parte mais larga do térax do animal, junto as axilas.
- Perimetro abdominal (PA): Circunferéncia medida, utilizando fita métrica, ao redor da
parte mais larga do abdémen do animal, junto a virilha.

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

final dos animais.

3.7 Viabilidade econbmica

Para avaliar a viabilidade econdmica da inclusdo da palma forrageira na dieta dos
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suinos foram calculados os custos da racdo, a partir do valor dos ingredientes em quilos
e 0 custo da racgdo por quilograma de peso vivo ganho (Y1), proposto por Bellaver, (1985),
sendo obtido a partir da formula:

_PixQi

.
' TG

Onde:

Pi é o preco por quilograma da racéo utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi é a quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento;

Gi € 0 ganho de peso no i-ésimo tratamento.

Os precos dos ingredientes da racdo 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); Oleo de soja, 6,74 (900 ml); Palma forrageira, R$ 0,25 (kg); Premix
mineral e vitaminico, R$ 9,33 (kg).

Foram determinados também o indice de eficiéncia econémica (IEE) e o indice de

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

MCe
CTei

)*100e1c=(CML§i)*100

e

1EE=(

Onde:

CTei é o custo do tratamento i considerado;

MCe é o menor custo de ragdo por quilograma ganho observado entre os tratamentos.
Os indices comparam os tratamentos entre si e indicam qual o mais viavel, sendo

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

rentavel.

3.8 Andlises laboratoriais

Foram coletadas, durante o periodo experimental, amostras da palma forrageira in
natura para a realizacdo de andlises quimico-bromatologicas. As amostras de palma
forrageira in natura foram coletadas apds a trituracdo, ao longo do periodo experimental,
condicionadas em sacos identificados com as datas das coletas e 0s pesos e armazenadas
em freezer. Todos os materiais foram transportados até o Laboratdrio de Nutrigdo Animal
(LANA) na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia, onde foram realizadas as analises.

Precedendo as analises, as amostras foram descongeladas e pré-secas em estufa
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de ventilacdo forgada (55°C por 72h), sendo as amostras de palma revolvidas duas vezes
por dia para garantir a melhor desidratacdo do material. Apos esse periodo, as amostras
foram moidas a 1Imm em moinho de facas tipo Willey, posteriormente, as amostras
compostas foram acondicionadas em sacos identificados e mantidas em temperatura
ambiente para a realizacdo das demais analises.

As determinagdes de matéria seca (Método 930.15), matéria mineral (Método
942.05), proteina bruta (Método 976.05), extrato etéreo (Método 920.39) e lignina
(Método 973.18, apos tratamento do residuo de FDA com 72% de acido sulfurico) foram
realizadas de acordo com as metodologias descritas na AOAC (2005). A fibra em
detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente &cido (FDA) foram determinadas de
acordo com Van Soest et al., (1991). Os carboidratos totais (CT) e os carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foram estimados através das equac@es propostas por Sniffen et al. (1992):

CT = 100 — (%PB + %EE + %MM)
CNT = CT — %FDN

3.8 Analises estatisticas

Considerando o delineamento inteiramente casualizado, os dados foram avaliados
de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yij = p + NSi + eij

Onde:

Yij = resposta observada no nivel de incluséo i, na repeticao j;

u = média geral observada;

NSi = efeito relativo ao nivel de inclusédo i (i = 0%; 15%; 30%);

eij= erro aleatorio associado a cada observacao.

As variaveis de desempenho e as medidas biométricas foram avaliadas por meio
de contrastes ortogonais, com duas comparagoes estabelecidas (0% x 15% e 30% de
inclusdo de palma; 15% x 30% de inclusdo de palma forrageira). Para relacionar as
medidas biométricas com o peso final dos animais, foi adotada a analise de correlacdo de
Pearson. As analises foram realizadas utilizando o programa Statistical Analyses System

(SAS, 9.4), considerando o nivel de significancia de 0,05 para o Erro Tipo-I.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o periodo experimental os animais estiveram fora da sua zona de
conforto térmico, o que ja era esperado devido as condic¢des climaticas caracteristicas do
semiarido. As temperaturas Otimas para criacdo de suinos nas fases de crescimento e
terminacéo sdo de 20°C a 16°C e 18°C a 12°C, respectivamente. Sendo 27°C a temperatura
maxima critica, e a umidade relativa do ar recomendada é de 50 a 70% (LEAL & NAAS,
1992). McDowell (1989), citado por Gongalves et al. (2018), afirma que a velocidade do
vento ideal para a criagdo 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 redugdo do consumo de racao e na
maior ingestdo hidrica pelos animais, impactando no desempenho desses (DE
OLIVEIRA, et al., 2017), as condi¢cdes ambientais experimentais podem ter influenciado

negativamente o desempenho dos suinos.

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

periodo experimental

Fases T (°C) T.Max (°C)  T.Min (°C) UR (%) VV (mls)
Crescimento | 29,5 31,9 22,4 53 0,9
Crescimento 11 29,4 29,7 22,5 51 1,2

Terminacao 29,4 29,5 22,5 53 1,1

T (°C) - Temperatura ambiental; T.Max (°C) - Temperaturas maximas; T.Min (°C) - Temperaturas minimas; UR (%) - Umidade
relativa do ar; VV (m/s) - Velocidade do ar.

4.1 Desempenho zootécnico
Né&o houve diferenca estatistica (p > 0,05) para os parametros de desempenho nas
fases de crescimento | e terminacdo, como pode ser observado nas tabelas 5 e 7. No
crescimento Il, houve diferenca significativa (p < 0,05) para as varidveis de ganho médio

diério e consumo de ra¢do, como é demonstrado na Tabela 6.
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Tabela 5 - Pardmetros de desempenho (ganho médio diério, consumo de ragdo, conversao

alimentar e eficiéncia alimentar) da fase crescimento |

Crescimento |

Tratamento P-valor
Item EPM
0% 15% 30% CvsT2-T3 T2vsT3
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 diério (kg); CR - Consumo de racéo (kg); CA - Converséo alimentar; EA - Eficiéncia alimentar; EP - Erro
padrao da média.

Na fase de crescimento Il houve diferenca significativa (p < 0,05) entre o
tratamento controle e os tratamentos com inclusdo da palma forrageira cv. gigante nas
variaveis ganho médio diario e consumo de racdo. Os animais submetidos ao tratamento
controle, no crescimento Il, tiveram menores consumo de racéo e ganho de peso do que
0s animais submetidos aos tratamentos com inclusdo da palma forrageira, contudo, as

variaveis de conversao alimentar e eficiéncia alimentar, ndo foram influenciadas.

Tabela 6 - Parametros de desempenho (ganho médio diario, consumo de ragdo, conversao

alimentar e eficiéncia alimentar) da fase crescimento Il

Crescimento 11

Tratamento P-valor
Item EPM
0% 15% 30% CvsT2-T3 T2vsT3
GMD (kg) 0,726 1,040 0,965 0,057 0,011 0,427
CR (kg) 4991 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 diério (kg); CR - Consumo de racdo (kg); CA - Conversédo alimentar; EA - Eficiéncia alimentar; EP - Erro
padrdo da média.

A conversdo alimentar e eficiéncia alimentar tém relacdo direta com o
aproveitamento do alimento pelos animais e com os custos da producdo (BERTECHINI,
2013). Com a busca por uma suinocultura cada vez mais eficiente, o objetivo é a redugédo

da conversdo alimentar, reduzindo, consequentemente, 0s custos com alimentagéo



34

(SCHIMIDT, 2016). No crescimento 1, a conversdao alimentar e a eficiéncia alimentar
ndo foram influenciadas pelos tratamentos (p > 0,05), logo, pode-se afirmar que a
eficiéncia produtiva foi mantida, sendo a inclusdo da palma forrageira satisfatoria,

também, nessa fase da producao.

Tabela 7 - Pardmetros de desempenho (ganho médio diério, consumo de ragdo, conversao

alimentar e eficiéncia alimentar) da fase terminacao

Terminacao
Tratamento P-valor
Item EPM
0% 15% 30% CvsT2-T3 T2vsT3

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 diério (kg); CR - Consumo de racéo (kg); CA - Converséo alimentar; EA - Eficiéncia alimentar; EP - Erro
padrdo da média.

Diferentemente do observado por Gaitan-Lemus et al. (2018) e Silva et al. (2016),
ao incluirem 1% de biomassa e 10% de farelo da palma forrageira na nutri¢do de suinos
nas fases de crescimento e terminacdo, que encontraram melhorias na conversao
alimentar, no presente estudo este indice ndo sofreu influéncia, contudo, esse resultado
pode ser explicado devido aos maiores niveis de inclusdo avaliados e as condicGes
ambientais, que foram prejudiciais ao desempenho dos animais devido ao estresse térmico
por calor.

A manutencdo do desempenho dos animais em todos os tratamentos pode ser
explicada pela composicao da palma forrageira. As plantas forrageiras sao caracterizadas
pelo seu elevado teor de fibras, principalmente insolGveis, alto grau de lignificacdo e
reduzido teor energético, por isso, Seu uso na nutri¢cao de suinos 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 niveis 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
ligacGes fracas, sendo assim, alta capacidade de fermentacdo e maior digestibilidade.

O uso de ingredientes volumosos na nutricdo de suinos é limitado pois o seu
aproveitamento € baixo, uma vez que esses animais nao conseguem digerir a fibra
dietética a partir das enzimas endogenas (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 soltveis, por sua vez, podem ser fermentadas no ceco e
cblon, através da acdo da microbiota intestinal e podem trazer beneficios para a saude do
animal (LI et al., 2021; ZHAO, WANG & ZHANG, 2021; KAMBASHI et al., 2014;
ALMEIDA, 2012; MERTENS, 1994).

A inclusdo de fibras de alta qualidade e em niveis adequados pode aliviar o
estresse dos animais, por proporcionar saciedade prolongada, aumenta a viscosidade da
digesta, melhorando a absorcdo de nutrientes, beneficia a saude intestinal, tendo efeito
prebidtico, e pode contribuir com o fornecimento energético (LI et al., 2021; ZHAO,
WANG & ZHANG, 2021; CHEN et al., 2017; RODRIGUES et al., 2017). A fermentagéo
no intestino grosso dos suinos tem como principais produtos os acidos graxos volateis
(AGV), incluindo o acetato, butirato e propionato, que, além dos efeitos na regulacéo da
microbiota intestinal e do sistema imunolégico, podem contribuir com cerca de 30% da
energia de mantenca dos suinos (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 solGveis presentes na palma forrageira
garante que ela seja bem aproveitada pelos suinos e sua alta palatabilidade contribui para
0 aumento de consumo (COSTA et al., 2012), garantindo a manutencdo do desempenho

dos animais.

4.2 Medidas biométricas
A utilizacdo de medidas biométricas para estimar a composi¢do corporal ja é
conhecida na producdo de ruminantes, sendo estudos propostos desde 1946 (HANKINS
& HOWE, 1946), contudo, para suinos, estudos nessa area ainda ndo séo desenvolvidos.
E sabido que o peso e as medidas corporais estio associados & composicdo
quimica do corpo e da carcaca, podendo estimar de forma confiavel a composicdo
corporal dos animais (BARCELOS et al., 2021; ALMEIDA et al., 2016). Para termos
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nogdo da composicdo corporal dos suinos, e avaliar se houve efeito da dieta sobre ela,
foram realizadas mensuragdes, apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores médios, em centimetros, e analise de contrastes das medidas

biométricas
Tratamento P-valor

Item 0% 15%  30% M CysT2T3 T2vsT3
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 - Perimetro toréacico; PA - Perimetro abdominal; EP - Erro padrdo da média.

Entre o tratamento controle e os demais tratamentos ndo houve efeito significativo
(p > 0,05) para nenhuma das medidas avaliadas. Houve diferenca significativa (p < 0,05)
apenas nas medidas de linha dorso lombar e perimetro toréacico, entre os tratamentos de
15% de inclusdo de palma e 30% de inclusdo de palma, sendo os maiores valores
observados com a incluséo de 15%.

Esse resultado indica que a composicdo corporal dos animais ndo é influenciada
pela inclusdo da palma forrageira. Porém, a inclusdo de 15% pode proporcionar melhor
composicao que a inclusdo de 30% devido a influencia positiva que teve sobre as medidas
de linha dorso lombar e perimetro toracico.

O coeficiente de correlacéo (r) € a medida estatistica que indica qual a intensidade
da relacdo entre duas ou mais variaveis, e se essa relacdo é positiva ou negativa. O valor
de r varia de -1 a 1, sendo que quanto mais préximo do zero, mais fraca é a relagdo. A
correlagdo 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 desprezivel (r entre 0 e 0,3)
(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2009).
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Na tabela 9 estdo apresentados os coeficientes de correlacdo (r) das medidas
biométricas e do peso final dos animais. E pode-se observar que, em relagéo ao peso final,
que as medidas de linha dorso lombar e perimetro abdominal apresentaram correlacdes

moderadas (0,61 e 0,69) e apenas o perimetro toracico apresentou correlagéo forte (0,77).

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

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

PF 024 014 041 032 041 048 015 021 028 061 0,77 0,69
ACe - 036 066 017 040 061 067 -0,03 050 017 0,18 -0,01
ADo - - 037 015 0,04 058 058 012 040 016 0,18 0,03
CPa - - - 030 054 054 065 003 056 027 017 0,11
LPa - - - - 049 035 033 -009 -008 018 0,44 0,01
ARa - - - - - 043 043 027 006 005 0,36 -0,09
APo - - - - - - 0,68 -0,07 042 046 052 0,35
CPe - - - - - - - -0,15 0,68 0,28 0,09 -0,15
LPe - - - - - - - - -0,03 -0,26 0,13 -0,13
CGa - - - - - - - - - 058 0,02 0,11
LDL - - - - - - - - - - 0,64 0,63
PT - - - - - - - - - - - 064

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 - Perimetro
toracico; PA - Perimetro abdominal; PF - Peso vivo final

Na pratica, as informacdes obtidas a partir da analise de correlacdo podem auxiliar
produtores que ndo tém condicOes financeiras de ter balancas e pesar periodicamente 0s
animais, como ocorre em pequenas propriedades que, apesar de ter a subsisténcia como
objetivo principal, utiliza o excedente da producdo como fonte de renda. Quando uma
medida biométrica apresenta correlacdo positiva e forte com o peso vivo do animal ela
pode ser utilizada para indicar ganhos de peso, pois, se ela aumentar, 0 peso também
aumentara (WALUGEMBE et al., 2014). Este cenario & comum no contexto de
semiarido, uma vez que grande parte da producdo de suinos € 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 sdo perimetro abdominal, linha dorso lombar e, principalmente, o
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perimetro toracico, resultados semelhantes aos encontrados por Palhares et al. (2018) e
Walugembe et al. (2014) que, ao avaliarem a estimativa de peso vivo de suinos
consumindo racdo tradicional, indicaram o perimetro tordcico como melhor preditor de

ganho de peso.

4.3 Viabilidade econémica
O custo por quilograma de racdo variou de acordo com a fase experimental,
porém, a inclusdo de 15% da palma forrageira (T2) apresentou menor custo nas fases de

crescimento I, terminacédo e no periodo completo, como pode ser observado na tabela 10.

Tabela 10 - Custo por quilograma de racdo das dietas experimentais nas fases
experimentais e no periodo completo

Custo/kg de ragédo Tl T2 T3
Cl R$ 1,73 R$ 1,63 R$ 1,74
Cl 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

Cl - Crescimento I; ClI - Crescimento II; T - Terminagao; PT - Periodo total.

O uso de alimentos alternativos nem sempre resulta em menores custos por
quilograma de rag&o pois, para atender os requerimentos nutricionais, pode ser necessaria
a inclusdo de outros ingredientes, como aminoacidos sintéticos e 6leo de soja, que podem
torna-la mais onerosa (COSTA JUNIOR et al., 2015; MELLO et al., 2012; TAVERNARI
et al., 2009). Sendo assim, nem sempre 0 maior nivel de inclusdo vai resultar no menor
custo, e isso pode ser observado no presente estudo, uma vez que a incluséo de 15% da
palma forrageira apresentou menor custo, no periodo total, do que que a dieta com 30%
de incluséo.

Os indices de eficiéncia econdmica e de custo (IEE e IC) comparam o0s
tratamentos, sendo que quanto mais proximo de 100% o indice estiver, mais eficiente e
menos oneroso é o tratamento. Estes indices e 0 custo da racdo por quilograma de peso

vivo ganho (i) estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho (Yi), indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e indice de custo (IC) das dietas experimentais nas fases experimentais
e no periodo completo

aces Yi (R/kg) IEE (%) IC (%)
experimentais 14 > 73 71 T2 T3 TL T2 T3
cl 486 48 523 100 99 93 100 101 108
cil 613 537 593 88 100 90 114 100 111
T 054 68. 658 69 97 100 145 104 100
PT 2078 17,69 1844 8 100 96 117 100 104

Cl - Crescimento I; CII - Crescimento II; T - Terminagéo; PT - Periodo total.

Estes parametros estéo relacionados com o consumo alimentar e o ganho de peso
dos animais, sendo assim, a viabilidade econdmica das dietas variou de acordo com a fase
de vida. Com o avanco da idade, os maiores niveis de inclusdo da palma forrageira foram
melhor aproveitados. No crescimento I, o tratamento controle (T1) apresentou menor Yi
e melhores IEE e IC, no crescimento Il, o tratamento com inclusdo de 15% da palma
forrageira (T2) apresentou melhores resultados e, na terminacéo, a inclusdo de 30% da
palma forrageira (T3) foi a dieta mais benéfica economicamente. Quanto ao periodo total,
a inclusdo de 15% de palma forrageira resultou em melhores indices de eficiéncia
econdmica e de custo, se mostrando o mais indicado para o ciclo completo de produgao.

O estagio fisiologico do animal influencia diretamente na digestdo e no
aproveitamento dos alimentos, e isso explica esses resultados. Suinos adultos tém
intestinos maiores e microbiota mais desenvolvida do que leit6es, devido a maturagéo do
sistema gastrointestinal (LI et al., 2021.; KAMBASHI et al., 2014; GOFF, VAN
MILGEN & NOBLET, 2002). Sendo assim, enquanto 0s animais jovens necessitam de
nutrientes prontamente disponiveis, encontrados nos alimentos tradicionais, devido ao
seu trato gastrointestinal ainda em desenvolvimento, os suinos adultos apresentam melhor
capacidade de fermentacdo e maior aproveitamento de alimentos fibrosos, conseguindo

utilizar melhor os alimentos alternativos.
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5. CONCLUSOES
A palma forrageira cv. Gigante (Opuntia ficus indica Mill) in natura pode ser
incluida em até 30% na nutri¢cdo de suinos nas fases de crescimento e terminacdo sem
interferir no desempenho zootécnico dos animais. Contudo, a inclusdo de 15% de palma
forrageira apresenta-se mais viavel economicamente considerando a formulacdo de uma

racao Unica para todas as fases de produgéo.
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