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RESUMO

Quando os leitdes eram criados ao ar livre, o desmame dos ocorria de forma gradual,
extendendo-se de oito a dezesseis semanas. Devido ao aumento na demanda de carne a um precgo
acessivel, iniciou-se a tecnificacdo da suinocultura. Os animais passaram a ser criados em locais
de producdo independentes, permitindo uma maior especializacdo das atividades por categoria
animal. Aliado a isso, 0 advento de programas nutricionais para atender as necessidades de leitdes
recém-desmamados e também a preparagdo das instalagdes de creche com ambiente adequado e
controlado, possibilitaram a realizacdo de desmames comerciais com idades mais precoces. Desta
forma, a idade de desmame utilizada comercialmente reduziu drasticamente nas Ultimas cinco
décadas, passando para cerca de 20 a 23 dias de vida no Brasil, 25 a 28 dias na Europa, e 17 a 19
dias nos Estados Unidos. O aumento na idade ao desmame resulta em leites me melhor qualidade,
ndo sO por apresentarem maior peso ao desmame, mas também devido a um melhor
desenvolvimento nas fases de creche e terminacdo em funcdo de melhorias no crescimento e
mortalidade. Entretanto, o impacto econdmico de diferentes idades ao desmame em uma criagao
de suinos em mdltiplos sitios ainda ndo esta bem elucidado. Foi criada um modelo econdmico de
orcamento parcial para que um produtor de suinos ou uma empresa possam estimar os efeitos
econémicos de se alterar a idade ao desmame por intermédio de diferentes estratégias. Foram
modelados quatro diferentes cenarios para ilustrar os efeitos do aumento na eficiéncia da utilizacdo
do espaco lactacional, a construgdo de mais celas de maternidade, a combinagdo destas duas
estratégias, e a diminuicdo do nimero de partos por semana. Desta forma, é possivel estimar o
impacto financeiro da implementacdo de determinada estratégia, facilitando a tomada objetiva da

decisdo da idade ideal ao desmame.

PALAVRAS-CHAVE: idade ao desmame, modelo econdmico, leitdes, custos e receita



ABSTRACT

When pigs were raised outdoors, weaning occurred gradually, extending from eight to
sixteen weeks. Due to an increase in meat demand for an affordable price, swine production
systems have become highly developed. Pigs started being raised in independent production sites,
allowing a greater specialization of activities per animal category. Additionally, the advent of
nutritional programs in order to meet the needs of weanling pigs and facilities with adequate and
controlled environment made possible the realization of commercial weaning at younger ages.
Thus, weaning age used commercially reduced drastically over the past five decades, decreasing
to about 20 to 23 days in Brazil, 25 to 28 days in Europe, and 17 to 19 days in the United States.
Increasing piglets weaning age improves pig quality, not only because they have higher weaning
weight, but also because of better development at the nursery and finishing phases due to
improvements in growth and mortality. However, the economic impact of different ages at weaning
in a sow herd with multisite production is not well elucidated. An economic partial-budgeting tool
was developed such that a pig producer or a company can estimate the economic effects of
changing the lactation length through different strategies. Four different scenarios have been
modeled to illustrate the effects of increasing the efficiency of lactation space use, the addition of
lactation spaces, the combination of these two strategies, and reducing the number of sows
farrowing per week. Therefore, it is possible to estimate the economic impact of implementing a
specific strategy, facilitating the decision making of the ideal piglet weaning age.

Keywords: weaning age, economic model, piglets, costs and revenue
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1 INTRODUCAO

A producéo de suinos em multiplos sitios € uma ferramenta amplamente difundida, a qual
permite uma maior especializagdo de atividades por categoria animal e minimiza a transferéncia

lateral de doencas.

A préatica do desmame precoce segregado € uma estratégia que visa remover os leitdes
desmamados da granja de sitio 1 e cria-los separadamente de animais de outras idades (HARRIS,
2000). A diminuicdo da idade ao desmame diminui a transferéncia de patdgenos para as leitegadas
(HARRIS, 2000), e resulta em um aumento no numero de leitdes terminados ao ano devido ao
maior nimero de leitegadas/porca/ano. Por consequéncia, houve um periodo em que a idade ao
desmame foi reduzida para menos de 20 dias. Entretanto, com o advento de problemas sanitéarios,
nos ultimos anos se preconiza a pratica do desmame com pelo menos 20 dias, com uma média de
21 a 23 dias.

Ao desmame, os leitdes se deparam com estressores fisiologicos, ambientais, sociais, e
nutricionais, e passam por rapidas mudancas na estrutura do intestino delgado (PLUSKE et al.,
1995). Este periodo esté associado um com baixo consumo de racdo, uma baixa taxa de crescimento
e um aumento na incidéncia de diarreia (PLUSKE et al., 1995). O desempenho do crescimento
apos o desmame ird determinar o desempenho posterior destes animais. Deste modo, é importante
minimizar o crescimento deficiente que os leitGes vivenciam durante o periodo imediato apds o
desmame (MAHAN & LEPINE, 1991). O crescimento deficiente apds o desmame € encurtado e
menos intenso quando leitdes sdo desmamados com uma idade mais avancada (COLSON et al.,
2006). Leitdes mais jovens possuem uma limitada capacidade digestiva e apresentam um menor

consumo de ragé&o.

Um dos principais parametros que determina a exceléncia produtiva de uma UPL (Unidade
Produtora de Leitdes) é a taxa de desmamados/ porca/ ano. Com o intuito de se aumentar esse
indice tém-se buscado reduzir de forma eficiente o numero de dias ndo produtivos das porcas e,

simultaneamente, tem-se reduzido o periodo de aleitamento.

Estudos antigos sugerem que a idade ao desmame néo afeta o0 peso dos leitdes nas fases
posteriores (KORNEGAY etal., 1979; BALL & AHERNE, 1987). Em contrapartida, estudos mais
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recentes demonstraram um melhor desenvolvimento nas fases de creche e terminagdo com o
aumento da idade ao desmame, em funcdo de melhorias no crescimento e mortalidade
(FANGMAN et al., 1996; MAIN et al., 2004). Entretanto, o impacto econémico de diferentes

idades ao desmame em uma criacao de suinos em mdaltiplos sitios ainda nédo esta bem elucidado.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho € calcular o retorno financeiro em
funcdo de diferentes idades ao desmame, considerando cenarios em que ha uma melhoria do uso
do espaco lactacional, a construcdo de mais celas de maternidade, a combinacéo destes cenarios,

ou a diminuigdo do numero de partos por semana.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fatores que influenciam a idade ao desmame

Ha cerca de cinco décadas, quando os leitbes eram criados ao ar livre, 0 desmame dos
leitdes ocorria de forma gradual. Em condig¢Ges naturais, a substituicdo do leite materno pela
ingestdo de um alimento seco iniciava a partir da quarta semana, sendo baixa até a quinta semana
apos o parto (BOE, 1991). Ao atingirem oito semanas de idade, a alimentacdo solida constitui
grande parte da dieta dos leitdes (JENSEN, 1993; JENSEN, 1995), com a idade ao desmame
extendendo-se de oito (NEWBERRY & WOOD-GUSH, 1985) até dezessete semanas (JENSEN &
STANGEL, 1992).

A producdo de suinos de forma extensiva de subsisténcia tende a desaparecer, dando espaco
para uma suinocultura tecnificada de maior produtividade (Figura 1). A tecnificacdo da
suinocultura surgiu da necessidade de se produzir suinos de forma eficaz a suprir a demanda

mundial de consumo de carne a um preco acessivel, mantendo a viabilidade econémica do sistema.

3500 2026 3190
Z 2000 2943 2997 2872
S 2601 2709 Eeh) 2603 2687
©

2 2247
g 2°00 2133
=
g 2000
3
o 1500
©
31000
=) 468 462 412
©
S 500 354 342 318
[a W

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Tecnificada Subsisténcia Total

Figura 1. Producédo de carne suina de acordo com o nivel de tecnificacdo. (Adaptado de
DESOUZART, 2010).

Aliado a isso, a producdo de suinos em multiplos sitios, em locais de producéo

independentes, permitiu uma maior especializacdo das atividades por categoria animal. O advento
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de programas nutricionais para atender as necessidades de leitGes recéem-desmamados e também a
preparacdo das instalagcbes de creche com ambiente adequado e controlado, possibilitaram a
realizacdo de desmames comerciais com idades mais precoces. Desta forma, a idade de desmame
utilizada comercialmente reduziu drasticamente nas ultimas cinco décadas, passando para cerca de
21 a 23 dias de vida no Brasil, 25 a 28 dias na Europa, e 17 a 19 dias nos Estados Unidos. Entretanto,
se considerarmos que o desmame natural dos suinos ocorre entre 70 a 84 dias de idade (ENGLISH
et al., 1977; HARRIS, 1990) fica nitido o despreparo do leitdo para seguir seu desenvolvimento

longe da porca.

A fisiologia e a anatomia digestivas sofrem vérias alteragdes apds o desmame. Em geral,
h& uma diminuicdo no consumo de racdo, baixa taxa de crescimento, e aumento na incidéncia de
diarreia (PLUSKE et al., 1995). Além disso, este periodo estd associado a uma reducdo da
motilidade gastrica, a dificuldade em manter valores baixos de pH géstrico, a uma atrofia transitéria
das vilosidades intestinais, a hipertrofia das criptas intestinais, a alteracdo da sintese e
funcionamento das enzimas intestinais e a uma reducéo transitoria da capacidade de absorcéo no
colon, entre outros (HEO et al., 2012).

2.1.1. Alteragdes fisiologicas

O leitdo sofre duas alteracGes abruptas no tipo de alimento: a primeira ocorre ao
nascimento, passando da nutricdo placentaria para o leite, e a segunda ocorre ao desmame,
passando do leite para alimento sélido, exclusivamente. De acordo com MILLER & SLADE
(2003), ha diferencas entre os fatores que influenciam a fisiologia digestiva do leitdo recém-nascido
e do leitdo desmamado. Para o leitdo recém-nascido é fornecido um alimento com uma elevada
digestibilidade, o colostro, seguido do leite materno. Este possui um alto teor de gordura, porém

estd adequado ao estado de desenvolvimento digestivo do leitdo.

Apos o desmame, o leitdo deve adaptar-se & mudanca de alimento através da secrecéo de
enzimas especializadas. Apesar de todos os esforcos, esse aporte nutritivo de alta digestibilidade
ndo é garantido ao leitdo desmamado. Segundo KIDDER & MANNERS (1978), até a quinta

semana de idade o sistema digestivo estd melhor adaptado para digerir componentes do leite, como
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lactose, caseina e gordura, e h& baixa producdo de enzimas como protease, maltase, amilase e

sacarase (Figura 2).

Dietary
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1 2 545 6 7 8
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Figura 2. Desenvolvimento de enzimas digestivas no leitdo de acordo com a idade
(Adaptado de KIDDER & MANNERS, 1978).

Assim como a producdo de enzimas ndo € satisfatoria para um desmame precoce, a secrecao
de acido cloridrico no estdmago também é baixa em leitbes jovens. A principal fonte de acidez é a
fermentacdo bacteriana da lactose do leite em acido lactico (CRANWELL et al., 1976). Esta
condicdo acida durante o periodo de aleitamento auxilia no processo de digestdo e evita o

crescimento de bactérias patogénicas.

2.1.2 Alteracdes morfoldgicas

A maturacdo intestinal do leitdo desmamado entre 3 e 4 semanas € comprometida pela
passagem repentina do leite para uma dieta sélida, o que resulta num decréscimo do consumo de
alimento (LE DIVIDICH & SEVE, 2000).

Antes do desmame, as vilosidades intestinais apresentam um tamanho e estrutura
adequados e séo altamente eficientes na absorcéo de nutrientes. Segundo OETTING et al. (2006)
e CERA et al.(1988), quanto maior a altura das vilosidades e menor a profundidade das criptas,
melhor a absor¢éo de nutrientes e menores as perdas energéticas com a renovacao celular. Contudo,
os efeitos do desmame na morfologia do intestino s@o enormes, principalmente a atrofia das

vilosidades, provocada por uma maior taxa de morte celular ou uma reducgéo na taxa de renovagéo
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celular, e a hiperplasia das criptas, devido a maior producéo de células (CHAMONE et al.,. 2010).
Segundo estes autores, as vilosidades deixam de apresentar formas alongadas semelhantes a dedos
e passam a ser mais curtas e largas, semelhantes a uma folha, afectando a capacidade de absorcéo.

Nas primeiras 24 horas apds o desmame, ocorrem alteracfes funcionais e estruturais no
aparelho digestivo dos leitdes. Durante a transicdo entre os periodos pré e pos-desmame, observa-
se atrofia das vilosidades intestinais, com alteragdo na forma conica para achatada, e hiperplasia
das células na cripta (DONZELE et al., 2002) (Figura 3)

800 um— [1 N3o desmamados — 50 “Ei [1 N&o desmamados S
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Figura 3. Comparacédo da altura das vilosidades (A) e profundidade das criptas (B) no intestino
delgado de leitdes desmamados aos 21 d vs leitdes ndo desmamados (HAMPSON, 1986) ** P <
0,05.

Segundo BEERS-SCHREURS et al.(1998), o grau de atrofia das vilosidades estd mais
associado com o nivel de alimentagdo do que com a composi¢do da dieta, sendo mais severa nos
grupos com menor consumo de matéria seca. Ha uma correlacdo positiva entre o consumo de
matéria seca e 0 aumento da altura das vilosidades ao longo do intestino delgado, com o consumo
de racdo sendo responsavel por 68% da variacdo na altura das vilosidades (PLUSKE et al., 1996).
A consequéncia dessa alteracdo é uma reducdo expressiva na atividade das enzimas da borda em
escova e na absorcdo no epitélio intestinal (DONG & PLUSKE, 2007).

2.1.3 Alteragdes na microbiota

O sistema gastrointestinal do leitdo ap6s o nascimento é estéril, sendo rapidamente
colonizado por bactérias presentes no ambiente e passadas pela mae, tais quais Streptococcus sp. e
Enterobacterias. A inclusdo de uma dieta sélida obriga os microrganismos anaerébios a

aumentarem em namero e diversidade até alcangarem um padrdo de um animal adulto (INOUE et



15

al., 2005; KONSTANTINOV et al.,2006). Apds o desmame porém, por haver uma alteracdo do
substrato disponivel, ha reducdo das populagdes destas bactérias e proliferacdo de Clostridium sp,
E. coli e outros coliformes. Assim, ha o estabelecimento de uma nova microbiota que deixa o leitdo
mais vulneravel ao sobrecrescimento de agentes potencialmente patogenicos (HEO et al., 2012).

Em contraste com os adultos, leitdes recém-desmamados sdo altamente suscetiveis a doencas
entéricas (HOPWOOD & HAMPSON, 2003). LELIVELD et al.,.(2013) encontraram uma
contagem fecal de E. coli maior em leitdes desamados aos 21 dias quando comparados a leitdes
desmamados aos 28 dias. Estes dados corroboram com os achados de FRANKLIN et al.,(2002),
0s quais encontraram uma maior contagem de E. coli intestinal 10 dias apds o desmame em leitGes
desmamados aos 17 dias em comparacdo com aqueles desmamados aos 24 dias de idade. Altas
quantidades de alimento ndo digerido foram encontrados no trato gastrointestinal de leitdes
desmamados precocemente em comparacdo aqueles desmamados mais tardiamente. Isto
provavelmente levou ao crescimento de bactérias patogénicas no intestino de leitbes mais novos

em funcéo da fermentagé@o do alimento néo digerido (ETHERIDGE et al., 1984).
2.1.4 Alterac6es imunologicas

O leitdo é imunodeficiente no nascimento, sendo altamente dependente de um fornecimento
de fatores imunes especificos e inespecificos presentes no colostro e leite materno para protecdo
imunoldégica, desenvolvimento e sobrevivéncia. O desenvolvimento de competéncias imunolégicas
é essencial para que o crescimento e desempenho sejam otimizados. Esta imunocompeténcia pode
ser definida como a capacidade de montar respostas adequadas, incluindo a capacidade de gerar a
tolerancia aos antigenos alimentares e aos antigenos de bactérias comensais do trato digestivo, bem
como montar uma resposta imune ativa frente aos antigenos patogénicos (BAILEY et al., 2001).

Ao contrério do suino adulto, que tem um elevado grau de organizacdo (VEGA-LOPEZ et
al., 1993;. WILSON et al., 1996), as células e estruturas envolvidas na respostas imunes de mucosa,
que séo inicialmente ausentes no momento do nascimento, povoam o intestino do leitdo jovem em
uma sequiéncia altamente programada (BAILEY et al.,. 2005). O sistema imune de mucosa do
leitdo é relativamente imaturo nas idades praticadas no desmame comercial. O leitdo jovem é capaz
de montar respostas imune ativas a virus vivos e componentes da dieta as 3 semanas de idade, mas
quantitativa e qualitativamente estes respostas diferem marcadamente daquela em animais mais
velhos (BAILEY et al., 2004).
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O desmame as 3 semanas de idade é associado com uma diminuigdo transitoria da
capacidade de linfocitos intraepiteliais responderem as células T esplénicas secretarem IL-2
(BAILEY et al., 2005). Desmames com menos de 20 dias de idade resultam em mudancas
deletérias a longo prazo nas propriedades de barreira gastrointestinais, incluindo a o
comprometimento da funcéo da barreira epitelial intestinal e aumento da inflamacéo (SMITH et
al., 2010). Além disso, a tolerancia a proteinas alimentares fornecidas ao leitdo ap6s o desmame

ndo é totalmente estabelecida até as 8 semanas de idade (MILLER et al.,.1994).
2.1.5 AlteragOes comportamentais

O desmame precoce de leitbes estd associado com um aumento na incidéncia de
comportamentos andémalos, levantando preocupacdes em relagdo ao bem-estar destes animais.
Leitdes desmamados com idades inferiores a 21 dias geralmente apresentam mais comportamentos
de fuga (WORBEC et al., 1999), maiores taxas de vocalizacdo (WEARY et al., 1999), e demoram
mais tempo para comegar a alimentacdo imediatamente apds o desmame em relacdo a leitdes
desmamados apds 3 ou 4 semanas (GONYOU et al., 1998). Tais comportamentos podem ser um
indicativo de que o seu bem-estar esta comprometido.

Ainda, estes leitdes desenvolvem niveis mais elevados de comportamento de suc¢do de
umbigo, frequentemente observado em visitas a creches, quando comparados a leitdes desmamados
posterioriormente (GONYOU et al., 1998; WOROBEC et al., 1999). Este comportamento €
caracterizado por movimento ritmicos e repetitivos, semelhante a uma massagem, através do
fucinho de um leitdo na regido umbilical e inguinal de outro. Este comportamento é semelhante ao
massageamento e suc¢do do Ubere da porca (FRASER, 1978), podendo resultar em irritacao fisica
e desenvolvimento de lesdes de pele (FRASER et al., 1998).

Leitdes que apresentam o comportamento de suc¢do de umbigo apresentam um
desempenho de crescimento infeiror aos leitdes de peso similar da mesma baia (STRAW &
BARRTLETT, 2001). Segundo MAIN et al. (2005), em um estudo com 2722 leitdes, animais com
esta estereotipia tiveram um menor ganho de peso médio diario (GPMD) (372 g/d) em comparacéo
com leitBes sem esta esteriotipia (386 g/d). Ainda segundo 0s mesmos autores, a prevaléncia de
leitdes com o vicio de succdo é de 11%, 9%, e 6% com idades ao desmame de 15, 18 e 21 dias,
respectivamente. Diminuindo a idade ao desmame de 21 para 18 dias, portanto, ird aumentar em

50% o numero de animais com este esteridtipo. Estes dados corroboram com outros trabalhos que
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demonstraram que tal comportamento é negativamente correlacionado com a idade ao desmame
(WIDOWSKI et al., 2003), e que a reducdo da idade ao desmame acarreta no aumento da sua
prevaléncia (METZ & GONYOU, 1990; GONYOU et al.,1998; WORBEC et al.,.1999; WEARY
etal., 1999).

2.1.6 Peso ao nascimento e peso ao desmame

A correlagéo entre o nimero de nascidos e 0 peso ao nascer é inversamente proporcional.
O peso ao nascimento também interfere no peso ao desmame e no desempenho posterior até o abate
(PANZARDI et al., 2009). De acordo com a literatura, os leitdes pequenos ao nascimento
continuam apresentando menores pesos ao longo das fases de produgdo (QUINIOU et al., 2002) e
requerem um maior nimero de dias para alcangar o peso de abate em relacdo aos seus irmaos
maiores da mesma leitegada (WOLTER & ELLIS, 2001; GONDRET et al., 2006). Diversos
autores comprovaram o efeito do peso ao nascer sobre o desempenho dos leitdes nas fases de creche
e terminacéo, o que vem sendo chamado de efeito multiplicador dos pesos (QUINIOU et al., 2002;
REHFELDT & KUHN, 2006; BEAULIEU et al., 2010).

O peso ao nascimento (MCBRIDE et al., 1965; MCCONNELL et al., 1987; CRANWELL
et al., 1995; DUNSHEA et al., 2003) assim como o peso ao final da primeira semana de vida
(MILLER et al., 1999) estdo positivamente correlacionados com o peso ao desmame. O peso ao
desmame por sua vez é altamente correlacionado com o desempenho nas fases posteriores
(MILLER et al., 1999; WOLTER AND ELLIS, 2001; LAWLER et al., 2002). CAMPBELL E
COLABORADORES (1989) avaliaram os dados de leitbes desmamados em uma producdo de
suinos da Australia. Os mesmos encontraram uma diferenca de 1,8 Kg entre leitbes desmamados
aos 25 e aos 29 dias (6.14 Kg e 7.95 Kg respectivamente). Esta diferenca de peso ao desmame
aumentou para 5 Kg aos 78 dias de idade e para 10 Kg aos 150 dias. Similarmente, em estudo
realizado por MAHAN & LEPINE (1991) foi observado que leitbes desmamados com pesos
menores, de 4.1 a 5.0 Kg, necessitaram cerca de 11 a 20 dias a mais que leitdes desmamados com
pesos maiores, 7.3 a 8.6 Kg, para atingir um peso de abate de 105 Kg.

Segundo SMITH et al. (2006), o peso ao nascer impacta significativamente o0 GPMD no
periodo pds desmame. Leitdes desmamados aos 20 dias apresentaram 77g/d a mais aos 42 dias que

leitdes desmamados aos 15 dias. Ainda segundo 0s mesmos autores, 0 peso ao desmame aumentou
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e o coeficiente de variagdo do peso diminuiu substancialmente com o aumento da idade ao

desmame.
2.1.7 Idade ao desmame e desempenho subsequente

Programas de desmame precoce preconizam a remocao dos leitbes de sua mae dentro de 7
a 14 dias ap6s o nascimento. Tais programas tiveram alta popularidade em fun¢éo do seu potencial
em promover uma redugdo da transferéncia vertical de doencas da porca para sua leitegada
(ALEXANDER et al.,, 1980; TANG et al.,, 1999). Adicionalmente, desmames precoces
possibilitaram uma melhor utilizacdo das celas de maternidade bem como aumentaram o nimero
de leitdes por porca por ano (Harris 2000).Um dos principais desafios destes programas € o fato de
que leitdes desmamados mais precoces frequentemente exibem um maior déficit de crescimento
no periodo imediato pos-desmame comparados com leitbes desmamados mais tardiamente
(LEIBBRANDT et al., 1975; PATIENCE et al., 2000). Entretanto, poucos sdo os estudos que
avaliaram o efeito da idade ao desmame no desempenho dos leitbes até o abate.

De acordo com COLLINS et al.,.(2010), leitdes desmamados aos 13 dias foram mais leves
gue aqueles desmamados aos 21 dias, porém recuperaram o peso entre 47 e 53 dias de idade, o que
perdurou até o abate. Estes dados corroboram com outros estudos, 0s quais demosntraram que
leitdes desmamados em idades mais precoces sdo capazes de se recuperar do déficit de crescimento
ao redor de 35 e 50 dias de idade (LEIBBRANDT et al., 1975; DUNSHEA et al., 2003).
Diferentemente de outros estudos porém, Collins et al., (2010) observaram que leitGes desmamados
aos 13 dias apresentaram significativamente maior carne magra ao abate. Entretanto deve-se ter em
mente que o estudo abrangeu uma totalidade de somente 240 leitdes.

Outro estudo similar comparou o desempenho posterior de leitbes desmamados mais
tardiamente, com 22 ou 29 dias (COLLINS et al., 2013). A idade ao desmame mais avangada
resultou em um maior peso ao desmame, porém nado afetou de forma significativa o desempenho
geral na fase de creche. Durante o final da terminacdo, leitdes desmamados aos 22 dias
apresentaram um maior consumo medio diario (CMD) e uma melhor conversédo alimentar (CA) no
final do crescimento, de forma levemente significativa. O peso final da carcaga foi levemente maior
em leitdes desmamados mais precocemente, mas a composi¢cdo do mesmo diferiu. Leitdes com
idade ao desmame de 29 dias tenderam a ganhar peso de forma mais lenta, porém apresentaram

significativamente menor espessura de toucinho. De forma semelhante, DUNSHEA et al. (2003)
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observaram que leitdes desmamados aos 14 dias de idade tiveram maior espessuram de toucinho
ao abate quando comparados com leitoes desmamados aos 28 dias de idade.

LELIVELD et al. (2013) compararam o desempenho de leitdes desmamados ao redor de 3,
4, ou 5 semanas (19-21, 26-28, ou 33-35 dias de idade, respectivamente). Os autores observaram
que o aumento na idade ao desmame acarretou no aumento do GPMD e consumo médio diério até
10 semanas de idade. Também houve uma vantagem na conversdao alimentar em desmames
ocorridos com 5 semanas de idade em relacdo a desmames mais precoces. Cada semana a mais em
lactacdo representou um aumento de 0.9 Kg no peso, 5g/dia no GPMD, 6g/d no CMD e uma
melhoria de 0.06 CA. J& no estudo de CALLESEN et al.,. (2007), desmames aos 33 dias resultaram
em um aumento de 50 g/dia no GPMD de leitbes aos 14 dias pés-desmame quando comparados
com desmames aos 27 dias.

Um estudo com aproximadamente 2500 leitdes avaliou o desempenho de creche de leitGes
com idades médias ao desmame de 15 e 20 dias (SMITH et al., 2008). Para cada dia a mais na
lactacéo, de 15 para 20 dias, houve um aumento de 6% no peso ao desmame e de 3.3% no peso de
saida da creche. Apesar de nédo ter havido diferencas na mortalidade, houve um efeito positivo em
relacdo a morbidade, que foi significativamente menor em animais desmamados mais tardiamente.
Além disso, leites desmamados aos 20 dias tiveram um aumento ao redor de 2.2% no GPMD e
2.4% no CMD para cada dia a mais de idade em comparacao com leitdes desmamados aos 15 dias.
Do ponto de vista econdémico, estas melhorias nos indices produtivos refletiram em uma reducéo
de 7% no custo da racéo por quilo de peso ganho no final da fase de creche.

Dois experimentos mais completos foram conduzidos com mais de 4900 leites em uma
granja comercial, comparando diversas idades ao desmame entre 12 e 21 dias em relacdo aos
indices produtivos dos animais até o abate (MAIN et al., 2004). O aumento na idade ao desmame
impactou positivamente o desempenho na fase de creche, de forma a aumentar significativamente
0 peso dos leitdes ao desmame e ao final fase, bem como diminuir o coeficiente de variagdo dos
pesos nestes dois momentos. De forma similar, o desempenho na terminacdo em ambos os
experimentos melhorou com o aumento da idade ao desmame. Em resumo, o aumento na idade ao
desmame resultou em um aumento no GPMD, nos quilos vendidos por leitdo desmamado, e na
melhora na mortalidade do desmame ao abate. Esta ultima se caracterizou por uma reducdo de
6.8% para 3.7% no primeiro experimento e de 3.4% para 2,5% no segundo experimento a medida
que a idade ao desmame aumentou de 18 para 21 dias.
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Em um compilado dos dois experimentos supracitados, 0s autores estimaram a taxa de
mudanga de alguns parametros para cada dia de aumento na idade ao desmame na faixa de 12 a
21.5 dias (MAIN et al.,2004). Para cada dia a mais na idade ao desmame, ha um aumento de
aproximadamente 0.26 Kg no peso ao desmame, 10g no GPMD, 1.80 Kg a mais vendidos por
leitdio desmamado, e uma diminuigdo de 0.47% na mortalidade. Com o aumento na idade ao
desmame, hd uma redug@o no nimero de partos por semana e uma melhoria na qualidade do leitdo
e consequentemente nos quilos vendidos ao abate. Do ponto de vista econdmico, isto significou
uma diminuicdo de 0.41 a 0.31 centavos de ddlares para produzir 100 Kg de carne, e um aumento
no lucro de 0.40 a 0.60 centavos de délares por leitdo desmamado para cada dia a mais na lactacdo
(Main et al., 2005). Estes beneficios econdmicos foram considerados tanto para um sistema de

integracdo de terminacdo com espaco e granjas limitados quanto em excesso.
2.1.8 Programas nutricionais

O fornecimento de dietas complexas, ricas em nutrientes, € uma alternativa para minimizar
o déficit de crescimento no periodo imediato pds-desmame. Estudos demonstraram que leitdes
alimentados com dietas complexas apresentaram melhorias no desempenho ap6s o desmame
(BALL & AHERNE, 1987; LAWLOR et al.,. 2002); porém este beneficio nem sempre perdura até
0 abate (WHANG et al.,., 2000; LAWLOR et al., 2002). Leitbes desmamados em diferentes idades
podem responder de forma distinta a dietas de alta densidade de nutrientes.

De acordo com DRITZ et al.,. (1996), a complexidade da dieta é critica na primeira semana
apos o desmame, porém pode ser reduzida apos esse periodo sem prejudicar o desempenho em
trantado-se de leitbes de alto status sanitario. Em contrapartida, a complexidade e a quantidade
fornecida de dietas simples e complexas néo influenciou o desempenho de leitdes desmamados
entre 15 e 21 dias até o abate (MAIN et al., 2004). LELIVELD et al., (2013) compararam 0
fornecimento de diferentes quantidades de racdo pre-inicial e inicial 1 para leitdes desmamados
com 3, 4 ou 5 semanas de idade. Os autores ndo observaram diferencas significativas no
desempenho dos leitdes do desmame até 10 semanas de vida. O peso ao desmame parece exercer

maior influencia sobre o desempenho posterior do que mudancas no programa nutricional.
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2.2 Influéncia da duracéo do periodo lactacional na porca

A diminuicdo do periodo lactacional acarreta em um aumento no numero de
partos/porca/ano, resultando consequentemente em um maior numero de leitdes
desmamados/fémea/ano. Porém é preciso estar atento ao fato de que o desempenho reprodutivo
das matrizes suinas é dependente da interacdo de varios fatores como raca, ordem de paricao e
ambiente, mas decisdes de manejo como a duracdo da lactacdo também influenciam a fertilidade.

Em um estudo 339 matrizes Landrace realizado por SMITH et al., (2008), ndo houve
diferenca significativa entre 15 e 20 dias de lactacdo sobre as variaveis intervalo desmame-estro
(IDE), nascidos totais, nascidos vivos e taxa de descarte.

Entretanto, estudos prévios analisando registros de porcas retrospectivamente, descreveram
que o aumento na duragdo da lactacdo diminuiu o IDE e aumentou o tamanho da leitegada
subsequente (LE COZLER et al., 1997, TAMMARUK et al., 2000, KOKETSU et al., 1997). O
tamanho de leitegadas no parto posterior foi menor em desmames relizados aos 21 dias em
comparacdo a desmames com 28 dias (CLARK & LEMAN, 1987). Lactac6es de 22 a 25 dias, tanto
para primiparas quanto para multiparas, resultaram em maior tamanho de leitegada no parto
subsequente em comparacdo a periodos lactacionais inferiores (COSTA et al., 2004). Resultados
similares foram encontrados por COLE et al., (1975), que observaram leitegadas menores quando
os desmames ocorreram entre 4 e 20 dias em relacdo aqueles entre 21 e 42 dias. Outros estudos
também relataram haver uma correlacdo positiva entre o nimero de leitGes nascidos vivos e a
duracéo da lactagédo (STEIN et al., 1990,). A influéncia negativa de uma curta lactagdo no tamanho
da leitegada subsequente pode estar associada com uma menor atividade ovariana e uma menor
secrecdo de LH (VARLEY et al., 1990).

De acordo com DEWEY et al., (1994), é estimado um aumento de 0.16 leitdo por leitegada
no parto subsequente de porcas desmamadas entre 20 e 24 dias apds o parto se comparadas a porcas
desmamadas com menos de 20 dias. Estes dados s&o similares aos encontrados por MABRY et al.,
(1996), que relataram gque uma reducdo na duracdo da lactagéo de 20 para 15 dias resultou, em
média, 0.20 leitdo a menos por leitegada no parto subsequente. Ainda, sequndo LEMAN (1992),em
matrizes com intervalo de lactacdo entre 17 e 22 dias, estima-se que ha um aumento de 0.1 leitdo
por dia na proxima parigéo.

CARREGARO et al., (2006) realizaram um estudo retrospectivo com dados coletados do

programa de gerenciamento de dados PigCHAMP, utilizando 19.846 desmames ocorridos entre
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2002 e 2003. Segundo os autores, tanto em primiparas quanto em multiparas o IDE foi
inversamente proporcional & duragdo da lactacdo. Para multiparas o IDE se estabilizou com
lactacOes superiores a 15 dias, enquanto para primiparas o menor IDE ocorreu em lactacdes entre
20 e 24 dias. Foi verificado também um aumento gradual no tamanho da leitegada subsequente até
17 dias de lactacdo em primiparas e 16 dias em multiparas, quando houve estabilizac&o.

A involucéo uterina necessita de um periodo de 2 a 3 semanas para ocorrer de forma eficaz,
permitindo um ambiente 6timo para que se tenha sucesso na cobertura (FLOWERS, 1998). De
acordo com estudos de KOKETSU & DIAL (1997) e MARSTELLER et al., (1997), a duracdo do
periodo lactacional ndo é capaz de afetar o niUmero médio de ovulagdes no ciclo subsequente.
Entretanto em periodos de lactacdo reduzidos, de forma a diminuir o intervalo entre o parto e a
préxima cobertura, fica evidenciado uma maior mortalidade embrionaria e menor taxa de parto
(GAUSTAD-AAS et al., 2004). Periodos lactacionais curtos, entre 8 e 12 dias, se comparados a
periodos lactacionais mais longos, entre 18 e 21 dias, apresentaram um aumento de cerca de 18,3%
na mortalidade embrionaria (KOKETSU E DIAL, 1997). A taxa de sobrevivéncia embrionéria
aumenta com o aumento da duracdo da lactacdo de 14 a 30 dias (ALLRICH et al., 1979; DEWEY
et al., 1994). No estudo realizado por BELSTRA (2002), também se verificou que o aumento do
periodo lactacional de duas a quatro semanas produz um maior nimero de embrides viaveis.

Em estudo prévio realizado por XUE et al., (1997), os autores relataram que a longevidade
da matriz é adversamente afetada por uma reducdo do periodo de lactacdo. A taxa de descarte de
matrizes tende a aumentar com a diminuicdo da lactacdo (XUE et al., 1997). Tal fato € corroborado
por TANTASUPARUK et al., (2001), que verificaram um tempo de vida de producao mais curto
em primiparas desmamadas precocemente. Porém estes estudos incluiram causas de descarte néo
relacionadas a problemas reprodutivos, podendo levar a um viés na interpretacdo destes dados.
Assim, a grande variedade de fatores responsaveis pela decisdo de descartar ou ndo uma matriz
torna dificil analisar a relagdo entre a causa de descarte de problemas reprodutivos em funcéo da
duracgéo da lactacéo.

Tendo em vista que a duracdo da lactacdo impacta tanto o desempenho de leitdes quanto a
fertilidade das matrizes, é necessario encontrar um intervalo que maximize a rentabilidade dos

produtores de leitdes.
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2.3 Ferramentas de orcamento parcial

Sistemas produtores de leitdes (SPL) que adotam um sistema continuo de manejo realizam
diversas atividades semanalmente, dentre as quais partos e desmames. Nestas granjas, a idade ao
desmame é determinada pelo nimero de porcas parindo cada semana, a quantidade de celas de
maternidade disponiveis, e a eficiéncia na gestdo e utilizagdo destes espagos lactacionais.
Geralmente o responsavel pela producédo de leitdes desmamados ndo € responsavel pela area de
creche e terminacdo e, portanto, possuem metas distintas e isoladas. O desempenho reprodutivo
em granjas produtoras de suinos é definido pelo nimero de leites desmamados por fémea por ano
(LD/F/A). Portanto, uma das metas de um SPL é obter o maior nimero de LD/F/A, independente
da qualidade destes leitdes. Porém é necessario termos uma visdo macro de uma empresa, buscando
melhores indices econémicos e zootécnicos de forma integrada, e ndo apenas em uma fase
especifica.

Muitas vezes leitdes desmamados atendendo a requisitos minimos de qualidade sdo
valorizados igualmente, sem considerar seu peso ou idade ao desmame. Isso faz com que seja dificil
quantificar os efeitos da gestdo de espacos lactacionais sobre a lucratividade do sistema.
Recentemente vém crescendo a importancia dada ao nimero de quilos de suino vendidos como
paramentro de renatibilidade do sistema de forma integrada. Como visto anteriormente, dado um
mesmo ambiente e status sanitario, 0 aumento na idade ao desmame de 12 para 21 dias aumenta
de forma linear o valor do leitdo desmamado em funcdo do seu peso e desempenho posterior
(MAIN et al., 2004).

Assim, fica clara a importancia da ado¢do de medidas que possibilitem aumentar a idade
ao desmame dos leitdes, porém é preciso determinar se tais medidas sdo economicamente viaveis
de se implementar. Ferramentas de orcamento parcial podem ser criadas no Software Excel para
ilustrar os efeitos econémicos da utilizacdo de determinadas estratégias sobre 0s custos e as receitas
do sistema como um todo (LANE et al., 1997, DRUM & MARSH, 1999). Para estimar a mudanca
na receita liquida que ocorreria se certas medidas fossem adotadas em uma granja, uma formula
que considera alteragdes nos custos e lucros é utilizada: receita liquida = (aumento na receita +
diminuicdo nos custos) — (aumento nos custos — diminuic¢do na receita).

MAIN et al.,. (2005) utilizaram equac@es de regresséo linear e os coeficientes de regressao

obtidos em experimentos previos em um sistema de producdo comercial em multiplos sitios,
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derivados de respostas bioldgicas medidas em funcdo do aumento da idade ao desmame de 15 para
21.5 dias (MAIN et al., 2004). Com isso foi possivel criar um modelo matematico e assim descrever
as consequéncias financeiras da alteracdo no nimero de celas de paricao e estratégias de manejo
para uso eficiente do espaco de lactacdo. Os autores ainda realizaram analises de sensibilidade para
identificar os fatores que representam um maior impacto sobre os retornos modelados. Para tanto,
um grafico é plotado com diversos valores de varidveis de entrada e suas respectivas respostas
modeladas. As variaveis de entrada representam um efeito quantitativamente importante sobre o
retorno financeiro quanto maior for a inclinacdo da reta, o que indica que o modelo é altamente
dependente do valor utilizado para estas variaveis.

Os autores encontraram que aumentando a eficiéncia do uso do espaco lactacional
modificando o cronograma semanal de desmames e o dia da gestacdo em que as porcas sao movidas
para a gestacdo, houve um aumento na receita liquida de 13.72 dolares por espaco de fémea ao ano.
Quando foram adicionadas mais 48 celas de maternidade, este lucro aumentou para 17.35 ddlares,
enquanto a combinacdo destas duas estratégias representou uma receita liquida de 31.63 dolares
por espaco/fémea/ano. Modelando o efeito da diminuicdo no nimero de partos por semana, foi
possivel observar um declinio na receita liquida para 2.41 ddlares por espaco/fémea/ano.

O uso de uma ferramenta de or¢camento parcial permite também entender a fonte dos custos
e da receita nos sistemas de mudanca propostos. Segundo MAIN et al., (2005), aproximadamente
75% do lucro obtido por leitdo desmamado ao aumentar o espaco lactacional e a eficiéncia com
que este espaco é utilizado € devido aos efeitos da idade ao desmame sobre o valor do leitdo
desmamado. Os restantes 25% sdo devido ao aumento no nimero de leitdes nascidos no parto
subsequente.

Neste mesmo estudo, através da analise de sensibilidade, foi possivel observar que a receita
liquida aumenta 0.62 centavos de ddlares por espaco/fémea/ano para cada 0.01 centavos de dolares
de aumento na variacdo do valor do leitdo desmamado por dia de aumento na idade ao desmame
(Figura 4). Ainda, um aumento de 0.20 centavos de ddlares por leitdo desmamado por dia de
aumento na idade ao desmame foi necessario para igualar os custos com a adi¢do de celas de

maternidade.
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Figura 4. Analise de sensibilidade ilustrando como a receita liquida ¢é afetada pelo aumento no valor
do leitdo desmamado com o aumento da idade ao desmame pela adicdo de 48 celas de maternidade
em uma granja de 2600 matrizes. Adaptado de Main et al., (2005).

Ja 0 aumento no nimero de nascidos no parto subsequente permitiu um aumento na receita
liquida de 1.13 dolares por espaco/porca/ano para cada aumento de 0.01 no nimero de leitbes
nascidos por dia de aumento na duracdo da lactacdo (Figura 5). Em contrapartida, a variacdo no
custo das celas de maternidade teve pouco impacto sobre a receita liquida, representando uma
queda de 0.42 centavos de dolares por espaco/fémea/ano para cada 100 dolares de aumento no

custo de construcéo.
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Figura 5. Analise de sensibilidade ilustrando como a receita liquida é afetada pelo aumento no
numero de nascidos no parto subsequente com o aumento da idade ao desmame pela adigéo de 48
celas de maternidade em uma granja de 2600 matrizes. Adaptado de Main et al., (2005).

Em uma andlise um pouco mais profunda da adigdo de celas de maternidade, os autores

observaram que para cada espaco de lactacdo construido, a receita liquida aumenta em 0.37
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centavos de ddlares por espago/porca/ano e a idade ao desmame em 0.06 dias. Com a adicéo de
15% de novas celas de maternidade em uma granja de multiplos sitos de 2600 matrizes, a idade ao
desmame passou de 15,6 para 19,5 dias. Em outras palavras, isto representou um aumento de 2.5%
no numero de leitdes desmamados e 22.8% no peso total de leitdes desmamados e vendidos por

semana (Figura 6).
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Figura 6. Efeito da adicdo de celas de maternidade sobre a receita liquida, idade ao desmame,
inventario da granja, leitbes desmamados e peso dos leitdes vendidos. Adaptado de Main et al.,
(2005).

Neste mesmo sistema de producdo caracterizado no estudo de Main et al., (2004), outro
cenario ilustrou a reducdo no numero de partos por semana de 120 para 110. Em consequéncia,
houve um incremento de 0,2 dias na idade ao desmame para cada leitegada a menos na semana.
Porém, a lucratividade diminuiu pois 0 nimero de leitdes desmamados decaiu 7.1%, e o peso total

de leitdes desmamados na semana aumentou somente 2.6% (Figura 7).
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Figura 7. Efeito da reducdo no nimero de partos por semana sobre a receita liquida, idade
ao desmame, inventario da granja, leitdes desmamados e peso dos leitdes vendidos. Adaptado de
Main et al., (2005).

Este modelos demonstraram a importancia de um espaco de lactacdo adequado e da
utilizacdo eficiente do espaco disponivel. Em resumo, o estudo sugeriu que aumentar a eficiéncia
do espaco lactacional através da construcdo de novas celas de maternidade possibilita significativas
oportunidades para mehorar a rentabilidade em um sistema de producfo de mdltiplos sitios. E
preciso estar atento as limitagdes de ferramentas de orcamento parcial, ndo sendo apropriado
extrapolar os resultados obtidos para além dos pontos previamente medidos, neste caso, para idades

ao desmame além da faixa de 12 a 21.5 dias.
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3 MATERIAL E METODOS

Os custos de producéo e os indices produtivos oscilam entre paises. Dados locais de custos
e de producao foram utilizados para caracterizar a realidade brasileira e estimar o retorno financeiro
em funcdo da alteracdo da idade ao desmame. Foram modelados quatro diferentes cenarios para
ilustrar os efeitos do aumento na eficiéncia da utilizagdo do espaco lactacional, a construcdo de
mais celas de maternidade, a combinacdo destas duas estratégias, e a diminuicdo do nimero de
partos por semana.

Este modelo permite a customizagdo com variaveis de entrada especificos para um sistema
de producdo em madltiplos sitios que realizam o desmame dos leitdes pelo menos duas vezes na
semana, visando auxiliar os produtores na tomada de decisdo. As variaveis especificas do sistema
de producéo sdo acopladas aos dados de pesquisas descritos anteriormente, 0s quais determinaram
0 aumento do valor do leitdo desmamado em fung¢éo do aumento da idade de desmame de 12 para
21,5 dias.

A utilizacdo do espaco lactacional foi definida como a porcentagem do total de dias
possiveis que as matrizes e suas leitegadas permanecem alocadas nas celas de maternidade.
Modificando o nimero de dias anteriores ao parto em que as matrizes sdo alocadas na maternidade
e 0 nimero de dias em que as celas de maternidade ficam vazias entre grupos, e aumentando a
duracdo da lactacdo, é possivel alterar a utilizacdo do espaco lactacional.

A idade ao desmame foi exemplificada através de informacBGes de um SPL simulado,
incluindo o nimero de partos por semana, o dia da gestacdo em que as matrizes sdo alocadas na
maternidade, a duracdo da gestacdo e seu desvio padrdo, o numero de celas de maternidade
disponiveis e o nimero de dias em que estas ficam vazias entre lotes.

O peso dos leitdes ao desmame e o peso dos leitdes ao final da creche foram estimados pelo
peso ao desmame e na saida da creche estipulados para a granja simulada e um ajuste padréo para
cada dia a mais na duracdo da lactacdo. De acordo com MAIN et al., (2004), para cada dia de
aumento na idade ao desmame, 0 peso ao desmame aumenta em 256g por leitdo, e 0 peso na saida
da creche aumenta em 890g por leitdo.

O numero de partos, nimero total de nascidos e nimero de nascidos vivos, bem como a
mortalidade pré-desmame definem a quantidade de leitdes que serdo desmamados. O nimero total

de nascidos foi ajustado de acordo com a duragéo da lactacdo, em que para cada dia de aumento na
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idade ao desmame de 17 a 22 dias, considerou-se um aumento de 0.10 leitdes nascidos totais no
parto subsequente (LEMAN, 1992). O modelo ndo levou em consideracdo as melhorias no
intervalo desmame-estro e taxa de pari¢cdo. O numero de leitdes desmamados também foi ajustado
em funcéo do dia da gestacdo em que as matrizes sdo transferidas para a maternidade. Para estimar
0 numero de leitbes perdidos por fémeas que iniciaram o parto na gestacao, foi utilizada a funcéo
de distribuicdo normal do Microsoft Excel. As variaveis incluidas na funcdo foram a duragdo média
da gestacdo e o desvio padrdo, o dia da gestacdo em que as porcas sdo transferidas para a
maternidade, e a mortalidade de leitdes em partos que iniciaram o parto na gestacao.

Receita

A taxa com a qual o valor do leitdo desmamado muda com o aumento da idade ao desmame
estd acoplado a equacdes derivadas de dados produtivos de estudos prévios (Main et al., 2004)
adaptadas aos custos e receita por leitdo desmamado na realidade brasileira. A equacdo foi
determinada considerando o espac¢o na terminacdo limitado ou ndo. Quando a capacidade ou 0
namero de terminagdes é restrito, e todos 0s animais sdo abatidos ap6s um nimero fixo de dias do
desmame ao abate, assume-se que 0 espaco na terminacdo é limitado. Quando ndo ha uma limitacéo
no espaco de terminacado, é possivel criar os animais até atingirem um peso médio de abate pré-
estabelecido, independente da taxa de crescimento pos-desmame.

A receita bruta do sistema é igual ao nimero de leitdes desmamados multiplicado pelo valor
ajustado do leitdo desmamado, adicionado ao numero de matrizes de descarte multiplicado pelo
seu valor de mercado. Estes dois Gltimos sdo derivados do inventario da granja, da taxa de reposi¢édo
anual, taxa de mortalidade de matrizes, peso da matriz de descarte e pre¢o de mercado da mesma.

Custos

O aumento na duracdo da lactacdo por intermédio do aumento na utilizacdo do espaco
lactacional acarreta no aumento dos custos com ra¢do na fase de lactacéo, trabalho, e transporte de
leitdes desmamados. O aumento na duragdo da lactagdo por intermédio da construcdo de novas
celas de maternidade aumenta também os custos com racgdo na fase de lactagdo, bem como os custos
com a construgdo, a manutencdo, e o trabalho com estes espacos lactacionais. Ainda, 0s custos com
pequenas mudancas no inventario da granja foram levados em consideracéo, utilizando a taxa de
reposi¢do anual, o custo com leitoas de reposi¢ao, 0s custos anuais com alimentagdo por matriz,
além de custos com trabalho, sémen e medicamentos associados com mudancas no invetario da

granja.
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Caracteristicas da granja

Para a simulacdo proposta, foi exemplificado um sistema de produgdo de mualtiplos sitios,
em que um SPL com inventario de 5400 matrizes fornece leitdes com média de 6.0 Kg para creches
e terminacOes. Este tamanho de inventario foi assumido em funcéo do padréo das granjas sendo
construidas atualmente. Neste exemplo, eram realizados 250 partos por semana, com desmames
realizados duas vezes na semana, e uma duracdo média da gestacao de 115 dias com desvio padréo
de 1.5 dias. As matrizes eram alocadas nas celas de maternidade 5 dias antes da data prevista para
0 parto, e era realizado um vazio de dois dias para limpeza e desinfec¢cdo destas celas entre dois
grupos. Para a analise, foi assumido que o proprietario investiu o valor integral dos custos iniciais,
sem necessitar financiamento.

Dados produtivos

Os dados de producdo como o numero de nascidos totais, a porcentagem de natimortos e
mumificados, o numero de nascidos vivos e a taxa de mortalidade pré-desmame foram extraidos
de relatorios da Agriness (empresa que fornece modelos de gestdo da informagdo para o
agronegocio) abrangendo os ano de 2013/2014. Estes dados foram baseados em informac6es de
1042 granjas comerciais, totalizando 709.808 matrizes, o que representa aproximadamente 45%
das matrizes suinas tecnificadas brasileiras.

A porcentagem de partos que sdo de leitoas, a mortalidade em partos que iniciam na
gestacdo, a mortalidade diaria no terco final da lactacdo, a taxa de reposicdo anual de leitoas e de
mortalidade anual de porcas, 0 peso e o0 preco de matrizes de descarte, consumo de racdo na
lactacdo, custos com alimentacdo, trabalho, sémen, medicamentos, leitoas de reposicao, transporte
de leitbes, a receita por leitdo desmamado, pesos ao desmame e saida da creche, percentual do ano
em que o espaco da terminagdo € limitado, e custos com a construcdo de celas de maternidade
foram assumidos pelo autor em discussao com Médicos Veterinarios experientes na producao de
suinos (Tabela 2).

O valor da leitoa de reposicao foi calculado atraves de royalties por leitdo desmamado, 0
qual foi considerado R$3,50/Ieitdo desmamado. Considerando 11.44 leitdes desmamado por parto,
e que as fémeas sdo mantidas até a ordem de parto 7, o custo com a genética de fémea estaria ao
redor de R$ 280.

Os custos com alimentacdo foram baseados em informac6es de Piva & Morais 2015 (Tabela
1).
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Tabela 1. Quantidade anual de ragdo por fémea ano e custo por quilo de acordo com as diferentes
fases da vida

Fase Consumo (Kg/fémea/ano) RS$/Kg
Lactagéo 374 1,131
Gestacao 708 0,731
Outros 122 0,756

Fonte: Piva e Morais, 2015

A receita por leitdo desmamado foi assumido como R$85,00. A cotagdo do quilo do suino
vivo foi considerada R$3,85. Para calcular a receita da matriz descartada, foi utilizado apenas o
peso de descarte destas fémeas de 220 Kg e o prec¢o pago pelo quilo da fémea descartada de R$1,80.

Foi assumido um custo com instalacdo por fémea de R$7.000,00 para o cenario em que se
construiu novas celas de maternidade, considerando uma depreciacdo de 20 anos, taxa de juros de
7%, custos com manutencdo de 2.5%, com seguro de 0.6%, e com imposto sobre a propriedade
como porcentagem dos custos de construcao de 1%.

Andlise Econdmica

Do ponto de vista financeiro, o produtor de suinos ou a empresa estara estimando os efeitos
de se alterar a idade ao desmame por intermeédio de diferentes estratégias. Para tanto, foi utilizado
o Software de anélise Microsoft Excel, utilizando uma planilha adaptada ao cenario brasileiro e
baseada em Main et al., (2004). Foram inseridas as informac6es produtivas, financeiras, e valores
de mercado do suino para gerar estas estimativas. Os efeitos da alteracdo ao desmame foram
convertidos para um mesmo denominador, neste caso, a receita liquida por leitdo desmamado,

permitindo comparacdes entre os diferentes cenarios simulados.

Tabela 2. Indices produtivos, precos de mercado, custos com investimento e custos gerais utilizados
para avaliar os efeitos das diferentes estratégias para aumentar a idade ao desmame sobre a receita
liguida em um sistema de producdo de suinos em multiplos sitios de 5400 matrizes simulado.
Ferramenta de Orcamento Parcial - Variaveis de Entrada
Granja Aumento Adicdode  Aumento Reducdo

base na espaco na no

eficiéncia lactacional eficiéncia  nUmero
do uso do e adicdo de

espaco de espago  partos/

Variaveis de entrada lactacional semana

Inventario da granja 5,400 5,400 5,500 5,500 4,968

Celas de maternidade 800 800 900 900 800
Partos por semana 250 250 250 250 230

Duracéo da gestacéo, d 115.0



Desvio padrdo da duracdo da gestacdo, d 1.50
Meédia de dia da gestacdo que porcas e leitoas 110.0
sdo movidas para a maternidade, d

Média de dias em que as celas ficam vazias 2.00
até a alocacéo de novas fémeas, d

Total de nascidos 13.35
Natimortos + mumificados % 6.3%
Total de nascidos vivos 12.50
Melhoria em nascidos totais no parto 0.10
subsequente para cada dia a mais na lactacdo

Porcentagem de partos que séo de leitoas, % 18%
Mortalidade pré-desmame em leitegadas que 60%
comegam a parir na gestacdo, %

Taxa de mortalidade pré-desmame, % 8.12%
Mortalidade diéria no tergo final da lactagdo, 0.050%
%/dia

Custos com alimentacéo durante a lactacéo, 1,131.00
(r$)/1000 kg

Consumo de ragdo no terco final da lactacdo, 7.00
kg/dia

Custo por leitoa de reposicao, (r$)/leitoa 280.00
Taxa de reposicdo anual, % 45.00%
Taxa de mortalidade de porcas anual, % 8.54%
Custos com alimentacdo anual por porca, 1,032.77
(R$)/porca

Peso médio de porcas de descarte, kg 220
Preco da porca de descarte, (R$)/100kg 396,00
Custos com trabalho, (R$)/porca/ano 250.00
Custos com sémen, (R$)/porca/ano 35,00
Custos com vacinas e medicamentos, 220.00
(R$)/porca/ano

Peso ao desmame, Kg 6.00
Peso na saida da creche, Kg 24.0
Valor do leitdo desmamado, (R$) 85.00
Porcentagem anual em que o espaco de 50%
terminacéo é limitado, %

Mudanca na receita do leitdo desmadado em 0.60

funcédo da idade ao desmame, (R$)/leitdo

Aumento anual nos custos com trabalho devido ao aumento
do uso do espaco lactacional, (R$)/ano

Aumento nos custos com transporte de leitoes desmamados
por aumentar o uso do espaco lactacional, (R$)/ano

Custos com construcdo por espaco lactacional adicionado,
(R$)/espago

Anos para amortizar os custos com a construcdo de mais
espacos lactacionais, anos

Taxa de juros, %

Custos anuais com reparagdo e manutencéo sobre os espacos
lactacionais adicionados como uma porcentagem dos custos
de construcéo, %

112.0

1.00

0.73

1,602

110.0

2.00

0.72

7,000

20

7.00
2.50

112.0

1.00

0.84

1,602
7,000
20

7.00
2.50

110.0

2.00

0.68

32
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Custos anuais com servicos por espaco lactacional - 50.00 50.00 -
adicionado, (R$)/espaco lactacional adicionado
Imposto anual sobre a propriedade como uma porcentagem - 1.00 1.00 -

dos custos de construcdo sobre o espaco lactacional

adicionado, %

Custo anual com seguro sobre o espaco lactacional adicionado - 0.60 0.60 -
como uma porcentagem dos custos de construcdo, %

Cenario Um: Aumento na eficiéncia do uso do espaco lactacional

Para simular a primeira estratégia para aumentar a idade ao desmame, foram realizadas trés
alteracdes em relacdo a granja base. A primeira consistiu em realizar um terceiro desmame
semanal, a segunda em aumentar o dia média da gestacdo em que as matrizes sdo movidas para a
maternidade de 110 dias para 112 dias, e a terceira em diminuir o intervalo de vazio sanitéario de
dois para um dia (Tabela 2). Em consequéncia destas modificagfes, os custos de producédo
relacionados ao consumo de racao na lactacdo e com transporte de leitdes desmamados aumentam.
Além disso, a mortalidade pré-desmame aumenta em funcdo do aumento no numero de partos que
iniciam na gestacdo e na duracdo da lactacdo. Por outro lado, ha um beneficio no valor do leitdo
desmamado devido ao aumento na idade ao desmame, e no nimero de leitdes desmamados por
semana, pois aumenta o numero de nascidos no parto subsequente com o aumento na duracdo da
lactacdo (Tabela 3).

Cenario Dois: Adicao de espaco lactacional

Para simular a segunda estratégia para aumentar a idade ao desmame, foram construidas
duas novas salas de maternidade com 50 celas de maternidade cada. Em funcdo disso, houve um
aumento nos custos de producao, incluindo os custos de construgdo, manuten¢do, impostos, juros,
seguro e servicos das novas instalagdes, aumento no consumo de ragdo na lactagdo e mortalidade
pré-desmame, e ainda 0s custos com o aumento do plantel de matrizes. Em contrapartida, houve
0s beneficios relacionados ao aumento do valor do leitdo desmamado e aumento do numero de
leitdes desmamados por semana, além da receita com as matrizes de descarte em funcdo do
aumento no plantel (Tabelas 2 e 3).

Cenario Trés: Combinacéo dos cenarios um e dois

Para ilustrar o cendrio trés, foram feitas as mesmas alteragdes realizadas no cenario um em
relacdo a granja base, e adicionalmente foram construidas mais duas salas com 50 celas de
maternidade cada (Tabelas 2 e 3).

Cenario Quatro: Reduc¢do no numero de partos por semana
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A quarta estratégia para aumentar a idade ao desmame ilustrou um cenério onde houve a
diminuicdo do nimero de partos por semana de 250 para 230 partos, e consequentemente uma
diminuicdo no plantel de matrizes de 5400 para 4968 fémeas (Tabela 2). Com isso, hd uma
diminuicdo nos custos variaveis associados ao invetario da granja, como 0s custos com leitoas de
reposicdo, alimentacdo, sémen, funcionarios e medicamentos. Outro beneficio desta estratégia
consiste no aumento do valor do leitdo desmamado, porém diminui o nimero de leitGes

desmamados e de matrizes de descarte.

Tabela 3. Variaveis resposta estimando os efeitos nos custos e receitas a partir da adocéo de
diferentes estratégias para aumentar a idade ao desmame em um sistema de producao de suinos em
maultiplos sitios de 5400 matrizes.

*Ferramenta de Orgcamento Parcial - Variaveis de Saida

Variaveis de saida/resposta Granja Aumento Adicédo de Aumento Reducéao
base na espaco na no nimero
eficiéncia  lactacional eficiénciae de partos/
do uso do adicdo de semana
espaco espaco
lactacional
Numero médio de leitegadas por dia 35.71 35.71 35.71 35.71 32.86
Idade potencial ao desmame em funcéao 22.40 22.40 25.20 25.20 24.35
da capacidade lactacional, d
Dias perdidos (dia do parto - dia que 5.00 3.00 5.00 3.00 5.00

animais foram movidos para
maternidade), d

Dias perdidos (Limpeza e desinfeccdo), 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00

d

Idade média ao desmame, d 154 18.4 18.2 21.2 17.3
Utilizacdo do espago lactacional, % 69% 82% 2% 84% 71%
Leitdes perdidos por partos iniciados ha 36 1919 36 1919 33
gestacdo por ano

Leitdes desmamados por ano 149,312 149,953 151,668 152,302 138,875
Leitdes desmamados por leitegada 11.49 11.53 11.67 11.72 11.61
Peso ao desmame, Kg 6.00 6.77 6.72 7.48 6.50
Peso de venda ao final da creche em 24.0 26.7 26.5 29.2 25.7
um dia comum apds a alocacédo dos

animais, Kg

Valor por leitdo desmamado, 85,00 87,18 87,01 89,88 86,33
(R$)/leitdo

Valor bruto da producéo de leitbes 12,691,515 13,072,811 13,196,741 13,688,892 11,989,206
desmamados, (R$)/ano

Receita com porcas de descarte, 1,715,253 1,715,253 1,747,017 1,747,017 1,578,033
(R$)/ano

Custos com reposi¢do de leitoas 680,400 680,400 693,000 693,000 625,968
(R$)/ano

Custos com trabalho (R$)/ano 1,350,000 1,350,000 1,375,000 1,375,000 1,242,000



35

Custos com sémen, (R$)/ano 189,000 189,000 192,500 192,500 173,880
Custos com vacinas e medicamentos, 1,188,000 1,188,000 1,210,000 1,210,000 1,092,960
(R$)/ano

Custos anual com alimentagdo (R$/ano)  5.576,980 5,576,980 5,680,257 5,680,257 5,130,821

*As variaveis de saida estdo acopladas as varidveis de entrada para detalhar o impacto financeiro dos diferentes cenarios
utilizados.




36

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro cenario, aumentando a eficiéncia do uso do espaco lactacional aumentando o
numero de desmames na semana, o0 dia da gestacdo em que as matrizes séo transferidas para a
maternidade, e diminuindo o periodo de vazio sanitario, resultou em um aumento no lucro liquido
de R$ 70,931,38 a0 ano, o equivalente a R$13,13 por espa¢o de matriz ao ano e R$ 0,47 por leitdo
desmamado (Tabela 4). Os lucros liquidos foram expressados em R$ por espaco de matriz ao ano
e por leitdo desmamado para trazer os efeitos dos diferentes cenarios a uma mesma unidade de
medida, permitindo a comparacéo entre as diferentes estratégias.

No segundo cenario, a construcdo de 100 novas celas de maternidade para aumentar a idade
ao desmame dos leitbes acarretou em um prejuizo de R$ 17.340,72 ao ano, representando uma
diminuicdo no lucro liquido de R$ 3,21 por espaco de matriz ao ano e R$ 0,11 por leitdo
desmamado. Entretanto quando ambos os cenarios um e dois sdo combinados, obteve-se 0 maior
lucro liquido pois as mudancas na eficiéncia do uso do espaco lactacional também foram aplicadas
as novas celas de maternidade construidas. Assim, o lucro liquido anual foi de R$ 166.441,91,
representando um lucro de R$ 30,45 por espacgo de matriz ao ano e R$ 1,08 por leitdo desmamado.

Uma diminuicdo de 8% no numero de partos por semana a fim de aumentar a duracéo do
periodo lactacional resultou em um prejuizo anual de R$ 305,123,07, equivalente a uma diminuicdo
de R$ 56,52 por espaco por fémea ao ano e R$ 2,19 por leitdo desmamado.

Tabela 4. Efeitos dos diferentes cenérios para aumentar a idade ao desmame em um sistema de
producdo de suinos em multiplos sitios de 5400 matrizes sobre as receitas e 0s custos e o lucro
liquido anual.

IMPACTO ANUAL SOBRE O LUCRO LIiQUIDO
Aumento Adicdode  Aumento  Reducdo no

na espaco na ndmero de
eficiéncia  lactacional eficiéncia e partos/
do uso do adicdo de semana
espaco espaco
lactacional

EFEITOS SOBRE A RECEITA

Receita com leitGes desmamados devido ao aumento 54,532.70  200,249.85 254,127.56 -887,101.73
no numero de leitdes pela mudanca na duragdo da

lactagdo e nimero de leitegadas (R$)

Receita com leitGes desmamados devido ao aumento 326,764 304,977 743,250 184,792.99
no valor do do leitdo em func¢éo do aumento na idade

ao desmame, (R$)
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Receita com porcas de descarte devido a mudanga no 0.00 31,763.95 31,763.95  -137,220.27

inventario, (R$)

Efeitos na receita total, (R$)/ano 381,296.38  536,990.52 1,029,141.1 -839,529.01
6

EFEITOS SOBRE OS CUSTOS

Custos com reposicéo de leitoas devido & mudanca 0 12,600 12,600 -54,432

no inventario, (R$)

Custos com trabalho devido a mudanca no 0 25,000 25,000 -108,000

inventario, (R$)

Custos com sémen devido & mudancga no inventario, 0 3,500 3,500 -15,120

(R$)

Custos com vacinas e medicamentos devido a 0 22,000 22,000 -95,040

mudanca no inventario, (R$)

Custos com alimentacéo devido a mudanca no 0 103,277.40  103,277.40 -446,158.37

inventario, (R$)

Custos com alimentacéo devido ao aumento no 308,763 288,179 596,942 184,434

periodo lactacional, (R$)

Custos com trabalho e transporte de leitdes 1,602 0 1,602 0

desmamados devido ao aumento na utilizagdo do

espaco lactacional, (R$)

Custo anual com instalacdo devido a adicédo de celas 0 66,075 66,075 0

de maternidade, (R$)

Instalagcdo, conserto, manuten¢éo, seguro e impostos 0 33,700 33,700 0

sobre 0 espaco lactacional adicionado, (R$)

Efeito sobre os custos totais, (R$)/ano 310,365.00 554,331.25 864,696.25 -534,315.94

EFEITOS SOBRE O LUCRO LIQUIDO

Por ano, (R$) 70,931.38 -17,340.72  164,44491  -305,213.07

Por espago de matriz ao ano, (R$) 13.14 -3.21 30.45 -56.52

Por leitdo desmamado, (R$) 0.47 -0.11 1.08 -2.20

Se observarmos no cenério trés, na tabela 4, tem-se que R$743,250,00 de R$997,377,56 da

receita com leitdes desmamados € derivado do aumento no valor do leitdo desmamado em funcao

do aumento na idade ao desmame. Isso significa que 75% do aumento na receita com leitdes

desmamados se deu devido aos efeitos da idade ao desmame sobre o valor do leitdo desmamado.

Os restantes 25% de melhoria no valor do leitdo desmamado provavelmente sdo atribuidos ao

aumento no namero de leitdes nascidos no parto subsequente devido ao aumento da duracdo da

lactacdo.

Ainda a respeito do cenério trés, o qual proporcionou o maior lucro liquido, foram

realizadas analises de sensibilidade para ilustrar o impacto de determinados fatores sobre o lucro

por espago de matriz ao ano. O lucro aumentou em R$ 1,63 por espaco de matriz por ano para cada

R$ 0,01 de mudanca no valor do leitdo desmamado em func¢éo do aumento na idade ao desmame
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(Figura 8). Isso demonstrou a importancia quantitativa do valor do leitdo desmamado, indicando

que o lucro por espaco de matriz por ano € altamente dependente desta variavel neste cenério.

90

60 | y=163.58x - 107.19

30

1.2 14

R$/espaco matriz/ano

Valor do leitdo desmamado em funcdo da idade ao desmame

Figura 8. Andlise de sensibilidade ilustrando como o lucro por espago de matriz por ano ¢ afetado
pela taxa de aumento no valor do leitdo desmamado em funcédo da idade ao desmame.

Quando avaliada a variacdo no custo com a construcdo de novas celas de maternidade,
observou-se que esta representa pouco impacto sobre o lucro por espagco por matriz ao ano. Para
cada aumento de R$100,00 nos custos com construcdo por cela de maternidade, hd uma diminuigao

no lucro de R$ 0.25 por espaco por fémea ao ano (Figura 9).
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Figura 9. Andlise de sensibilidade ilustrando como o lucro por espago de matriz por ano ¢ afetado
pelo custo com construcdo por cela de maternidade.
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O efeito da construcdo de mais celas de maternidade aliado a uma melhoria na eficiéncia
do uso deste espaco de maternidade na granja ilustrada, de 5400 matrizes, indicou que o lucro
aumenta em R$ 0,17 por fémea por ano e a idade ao desmame aumenta em 0.03 dias para cada cela
de maternidade construida (Figura 10). Os efeitos lineares da melhoria no valor do leitdo
desmamado e no nimero de nascidos no parto subsequente em conjunto com uma utilizacdo mais
eficiente das instalacGes se sobresairam aos custos com transporte de leitdes e de construcdo de
mais salas de maternidade. Aumentando o nimero de celas de maternidade de 800 para 900 e
melhorando o seu uso, resultou em um aumento no plantel de 5400 para 5500 matrizes, € um
aumento na idade ao desmame de 18.4 para 21.2 dias em média. Além disso, com a adocdo destas
estratégias, o numero de leitbes desmamados por semana aumentou de 2,884 leitGes para 2,929
leitBes, representando um aumento de 1.56%. Ja o numero total de quilos vendidos ao desmame
por semana aumentou de 19,517 Kg para 21,922 Kg, 0 que representa um aumento de 12.3%.

A melhoria gerada pelas medidas adotadas no cenario 3 se distribuiram para todos os leitbes
desmamados e matrizes do sistema, e ndo somente para aqueles utilizando os novos espacos
adicionados, enquanto os custos com investimentos se restringem somente as celas de maternidade

adicionadas.

A Lucro/espaco fémea/ano @ Idade ao desmame
y =0.1731x - 126.67 y =0.0277x - 3.7571
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Figura 10. Efeito da construcéo de celas de maternidade e uso mais eficiente do espago lactacional
sobre o lucro anual por matriz, idade ao desmame, plantel, nimero de leitbes desmamados por
semana e peso de leitdes vendidos por semana.

Foi ilustrada também a estratégia de diminuir o namero de partos por semana para aumentar
a duracdo da lactagdo. Com a reducdo do numero de partos por semana de 250 para 230, a idade
ao desmame aumentou em 0.09 dias para cada leitegada a menos por semana (Figura 11).
Entretanto, o lucro por espaco fémea ao ano diminuiu R$2,82 para cada parto a menos na semana.
A reducdo no numero de partos por semana levou também a uma diminuic&o no numero de leitdes
desmamados semanalmente, de 2,87 leitbes para 2,671, uma diminuicdo de 7.5%. Em
contrapartida, devido ao aumento na idade ao desmame, o peso dos leitdes desmamados e portanto
a quantidade de quilos vendidos semanalmente aumentou de 17,228 Kg para 17,356 Kg, um
aumento de 0.74%. A diminui¢do no numero de leitdes desmamados por semana decorrente da
diminuicdo do nimero de partos superou o beneficio obtido na qualidade do leitdo desmamado, e

portanto levou a uma diminuicdo no lucro por espaco de matriz ao ano.

A Lucro/espaco fémea/ano @ Idade ao desmame

R$/espaco matriz/ano
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17356 17321 17288 17257 17228 Peso de leitdes desmamados/semana (Kg)

Figura 11. Efeito da construcdo de celas de maternidade e uso mais eficiente do espaco lactacional
sobre o lucro anual por matriz, idade ao desmame, plantel, nimero de leitbes desmamados por
semana e peso de leitbes vendidos por semana.

Estas analises sugeriram que o nimero de celas de maternidade disponiveis bem como a

eficiéncia com que as mesmas sao utilizadas exercem um papel critico sobre o lucro de um sistema
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de producdo de leitdes. Entretanto, estas analises derivaram da variacdo na taxa do valor do leitdo
desmamado com o aumento da idade ao desmame. As equagdes que descreveram a variagdo nesta
taxa utilizaram a resposta biologica de leitdes medidas em ambiente comercial, em diferentes
idades ao desmame dentro da faixa de 12 a 21.5 dias (Main et al., 2004). Portanto os valores obtidos
através desta ferramenta de orcamento parcial ndo devem ser extrapolados para idades ao desmame

fora desta faixa.
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5 CONCLUSAO

No modelo econdémico proposto, a estratégia para aumentar a idade ao desmame e
consequentemente a qualidade do leitdo desmamado que apresentou a maior rentabilidade para o
SPL simulado foi a construcdo de mais celas de maternidade associada a melhora na utilizacdo dos
espacos lactacionais.

Modelos matematicos que combinam os indices de producdo e custos de producao
especificos com dados de pesquisa em uma planilha de orcamento parcial sao ferramentas eficazes
para auxiliar os produtores e empresas a compreenderem as implicacGes de resultados de pesquisas
em um sistema de producdo. Além disso, estes modelos fornecem uma estimativa do impacto

financeiro da implementacdo de determinada estratégia, facilitando a tomada de decisao.
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