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Um estudo foi realizado com o objetivo de avaliar em condições brasileiras as 
estratégias nutricionais e alimentares do modelo InraPorc® para porcas gestantes e 
lactantes. Para atender os requisitos do modelo, o trabalho foi desenvolvido em 
quatro etapas: estabelecimento do perfil animal, determinação das exigências 
nutricionais, definição do programa nutricional e alimentar e aplicação do modelo 
InraPorc em granja comercial. Foram utilizadas 80 porcas DanBred, selecionadas 
por ordem de parto, peso vivo e espessura de toucinho. O delineamento 
experimental foi o de blocos ao acaso constituídos de dois tratamentos - programa 
de dietas e alimentar utilizado pela Granja e programa de dietas e alimentar ajustado 
pelo InraPorc®. Os tratamentos foram constituídos por 40 repetições, distribuídos em 
três grupos de ordem de parto (OP): OP1 – 15; OP2 – 13 e OP≥3 – 12 porcas. Na 
gestação, entre os 26 e 85 dias, o consumo de ração foi 5% superior em primíparas, 
14% em porcas OP2 e 13,5% em porcas OP≥3 alimentadas com programa ajustado 
pelo InraPorc comparado ao da Granja. Entre os 86 a 108 dias, o ajuste nutricional 
pelo modelo foi superior em 8,3% no consumo de ração em primíparas, 6,2% em 
porcas OP2 e 9,3% em porcas OP≥3. O ajuste nutricional durante a lactação 
aumentou o ganho materno em média de 5% no grupos estudados. O conteúdo 
uterino e o peso da leitegada ao nascer foi superior (P<0,05) em fêmeas OP2 
alimentadas com programa nutricional ajustado. O consumo médio durante a 
lactação foi 3,6% superior em primíparas, 7,3% em porcas OP2 e 6,7% em porcas 
de OP ≥ 3 alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc em relação 
ao programa alimentar da granja. O número de leitões nascidos totais e de nascidos 
vivos foi superior em porcas OP2 alimentadas com programa alimentar ajustado pelo 
InraPorc. O peso médio dos leitões ao nascer foi superior nos grupos alimentados 
com programa ajustado pelo InraPorc (1,313 vs. 1,273 kg). O peso ao desmame foi 
14 e 9% superior em leitões de primíparas e porcas OP2 alimentadas com programa 
ajustado pelo InraPorc. O peso das porcas ao desmame foi 6,4% superior nas 
primíparas alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc. Nesse 
estudo, a perda de peso verificada nos grupos estudados oscilou de 2 a 4,9%, sendo 
verificada a maior mobilização em porcas OP≥3 alimentadas com o programa 
InraPorc. O InraPorc identificou deficiências nutricionais em primíparas no terço final 
da gestação e propôs um ajuste nutricional para essa categoria. O ajuste nutricional 
em primíparas na gestação aumenta o ganho materno e na lactação reduz o 
catabolismo das reservas corporais. Além disso, o aporte nutricional na gestação 
aumenta o peso do leitão ao nascer e, durante a lactação o peso ao desmame.  
 
Palavras-chave: Modelagem. Nutrição. Primíparas. Reservas corporais. 
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A study was conducted to evaluate in Brazilian conditions the nutritional and 
feeding strategies of InraPorc® model for gestating and lactating sows. To meet the 
requirements of the model, the work was done in four steps: establishment of animal 
profile, determination of nutritional requirements, and definition of feed and nutrition 
program and application of the model InraPorc in commercial farm. Eighty DanBred 
sows were used, selected in order of birth, weight and backfat thickness. The 
experimental design was a randomized block and treatments were assigned to diets 
and feeding program used by the Farm program and adjusted by InraPorc. The 
treatments consisted of 40 replications were divided into three groups: OP1 - 15; 
OP2 - 13 and OP> 3-12 sows. During pregnancy, between 26 and 85 days, feed 
intake was 5% higher in primiparous sows, 14% in OP2 sows and 13.5% in OP> 3 
sows fed by the InraPorc nutritional program. Between 86 to 108 days, the nutritional 
adjustments was 8.3% higher in feed intake in primiparous sows, 6.2% in OP2 sows 
and 9.3% in OP> 3 sows. During the lactation, the nutritional adjustment increased 
the maternal gain an average of 5% in both groups. The uterine contents and litter 
weight at birth was higher (P<0.05) in OP2 sows fed by the InraPorc® nutritional 
program to relation sows fed with Farm program. The total number of piglets born 
and born alive was higher in OP2 sows fed with the feeding program by InraPorc. 
The average weight of piglets at birth was higher in groups fed with the feeding 
program by InraPorc (1.313 vs. 1.273 kg). Piglet weight at weaning was 14 and 9% 
higher in piglets of primiparous and OP2 sows fed with feeding program by InraPorc. 
The sows weaning weight was 6.4% higher in primiparous sows fed diets adjusted by 
InraPorc. In this study, the weight loss observed in the groups ranged from 2 to 4.9%, 
and we found the largest mobilization in OP ≥ 3 sows fed diets adjusted by InraPorc. 
The InraPorc identified nutritional deficiencies in primiparous sows during late 
gestation and proposed a nutritional adjustment to the category. The adjustment in 
primiparous nutrition in gestation increases the maternal gain and in lactation 
reduces the maternal catabolism of body reserves. In addition, nutritional support 
during pregnancy increases the piglet weight at birth and during lactation, weaning 
weights. 
 

Key words: Body reserves. Modeling. Nutrition. Primiparous sows.  
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

O Brasil tem um rebanho superior a 2,4 milhões de fêmeas suínas (ABIPECS, 

2010), das quais cerca de 1,5 milhão são mantidas em sistemas intensivos de alta 

tecnologia. A nutrição e alimentação são os aspectos que mais afetam o 

desempenho reprodutivo e os que mais contribuem no custo de produção, 

representando entre 65 a 85% do total (TALAMINI et al. 2006). Entretanto, vários 

fatores modulam a nutrição dessas porcas, entre eles a genética, ambiente, manejo 

e a alimentação. 

Na prática, as exigências nutricionais das porcas em gestação são 

determinadas por um escore visual (YOUNG & AHERNE, 2005). No entanto, a 

avaliação visual é um critério subjetivo podendo gerar situações de sub ou super 

alimentação (YOUNG et al., 2004a). A associação de variáveis objetivas como a 

espessura de toicinho, ordem de parto e peso vivo podem ser utilizadas em 

programas nutricionais para adequar as exigências, reduzindo os custos (YOUNG & 

AHERNE, 2005). Um das formas de agrupar essas informações e utilizá-las 

posteriormente no ajuste nutricional é através da modelagem. 

A modelagem aplicada à nutrição pressupõe a integração quantitativa dos 

fenômenos digestivos e metabólicos passíveis de influenciar as respostas dos 

animais às variações alimentares (LOVATTO & SAUVANT, 2001). O 

desenvolvimento de modelos de utilização de nutrientes e a aplicação destes ainda 

são elementares. Pesquisas têm sido avaliadas com o objetivo de desenvolver 

curvas às respostas dos animais em relação ao fornecimento dos nutrientes 

(DOURMAD et al., 2005). Entre os modelos desenvolvidos, o InraPorc integra os 

diferentes aspectos relacionados à nutrição, à alimentação, à genética, ao ambiente 

e ao comportamento animal (DOURMAD et al., 2008).  

Para maximizar o desempenho e longevidade das porcas é fundamental 

adaptar o consumo alimentar às reservas corporais e evitar situações de pesos 

acima ou abaixo do ideal (DOURMAD et al., 2001). Em função das variações 

extremas das reservas corporais, é importante desenvolver estratégias alimentares 

individualizadas, em relação ao seu nível de produção, comportamento e meio de 

criação (DOURMAD et al., 2001). 
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A adoção de um programa nutricional específico para grupos de porcas 

gestantes com condições corporais, ordem de parto e de linhagens conhecidas pode 

ajustar a ingestão de nutrientes na gestação e reduzir o catabolismo de nutrientes 

durante a lactação. Para determinar exigências mais próximas à realidade de cada 

granja, o mais adequado é parametrizar modelos de predição com dados específicos 

do rebanho ou granja. 

Entretanto, nas condições tecnológicas atuais, as informações disponíveis 

sobre o ajuste nutricional através de variáveis objetivas são incipientes e pouco 

conclusivas quando analisadas de forma isolada. Este trabalho tem o objetivo de 

avaliar o modelo InraPorc no Brasil, com a finalidade de dar suporte aos 

nutricionistas e produtores, em busca do máximo desempenho zootécnico de porcas 

gestantes e lactantes. 
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2. ESTUDO BIBLIOGRÁFICO 
 

 

USO DA MODELAGEM NO AJUSTE NUTRICIONAL E ALIMENTAR DE 

PORCAS GESTANTES E LACTANTES 

 

 

O aporte inadequado de nutrientes pode afetar a eficiência de reprodutores, 

sendo estreita a relação entre os programas nutricionais e os índices reprodutivos do 

rebanho (WHITTEMORE, 1996). A falta de ajuste entre exigências e ingestão de 

nutrientes pode se traduzir em situações adversas, como perda excessiva de peso 

nos períodos de maior demanda, o que afeta negativamente o atual e o próximo 

ciclo reprodutivo da porca (SHURSON et al., 2003). Assim, as estratégias 

alimentares devem considerar as consequências da nutrição em todas as fases do 

ciclo produtivo (GUEDES & NOGUEIRA, 2000). Além disso, uma análise 

permanente dos índices produtivos deve ocorrer ao longo da vida do animal. Para 

implantar com sucesso um programa de nutrição para porcas, é necessário 

conhecer os fatores que afetam as exigências nutricionais e as ferramentas 

disponíveis para seus ajustes às condições de cada sistema produtivo.  

 

 

2.1. Fatores moduladores na nutrição de porcas  

 

 

As exigências nutricionais são influenciadas por fatores inerentes ao animal e 

ao ambiente. Os fatores que modulam a nutrição de porcas estão associados ao 

peso vivo e condição corporal, fase reprodutiva, ordem de parto e genética. Os 

principais fatores ambientais que interferem na estimação de exigências e nos 

programas de nutrição e alimentação são a temperatura e umidade relativa, 

sanidade, além dos sistemas de alojamento.  
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2.1.1. Peso e condição corporal 

 

 

As porcas apresentam um ciclo reprodutivo característico, com ganho de peso 

na gestação, seguido de mobilização de reservas corporais na lactação 

(WHITTEMORE & KYRIAZAKIS, 2006). Na maioria dos sistemas de produção, as 

porcas ganham peso na gestação e perdem na lactação (YOUNG & AHERNE, 

2005a). A condição corporal, em muitos rebanhos, é avaliada através do escore 

visual, numa escala de 1 a 5 (1 - animal muito magro, 3 - condição aceitável e 5 - 

muito gordo) e realizado, de forma empírica, com ajustes nutricionais a cada escala. 

O escore corporal pode ser bem utilizado em alguns rebanhos. Mas há 

algumas desvantagens como, por exemplo, porcas que aparentemente são magras 

apresentarem alta quantidade de gordura (MAES et al., 2004). E ainda, animais com 

escore corporal 3 (boa condição) podem apresentar uma variação na espessura de 

toucinho (ET) de 8 a 31 mm. Além disso, os avaliadores apresentam 

desuniformidade sobre o escore corporal de um determinado animal (YOUNG & 

AHERNE, 2005). Esse método de avaliação é considerado subjetivo, dependente de 

pessoas treinadas e de difícil determinação devido a variação na conformação entre 

rebanhos (MAES et al., 2004).  

Um dos métodos objetivos de avaliar a condição corporal de porcas é através 

da espessura de toucinho. Como a ET reflete as reservas lipídicas da porca, pode-

se avaliar a estratégia alimentar ajustando-a se necessário à sua condição corporal 

(MAES et al., 2004). As medidas de ET normalmente são realizadas por 

ultrassonografia (DOURMAD et al., 2001). Primíparas, porcas OP2 e OP3 que 

chegam ao parto com ET superior a 21 mm, apresentam baixo consumo voluntário, 

maior deposição de gordura na glândula mamária, perdem mais peso na lactação e 

diminuem o desempenho reprodutivo subsequente (TOKACH & DE ROUCHEY, 

2006; ROSSI et al., 2008a; ROSSI et al., 2008b).  

As porcas com ET inferior a 12 mm, apresentam baixo desempenho, alta 

mortalidade e tendência a desenvolver lesões corporais, pois depositam menos 

energia na forma de gordura (ROSSI et al., 2008a). Nestas condições, a dieta de 

porcas na gestação, baseada em variáveis objetivas, aumenta a proporção de 

animais com ET entre 17 a 21 mm, para que a reserva a ser mobilizada na lactação 

represente aproximadamente 3 a 4 mm (YOUNG et al., 2004a). 
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Vários autores têm reiterado a necessidade de incluir medidas objetivas de 

escore corporal, principalmente espessura de toicinho, na modelagem nutricional de 

porcas gestantes e lactantes (DOURMAD et al., 2001; YOUNG et al., 2004a; 

YOUNG & AHERNE, 2005). Comercialmente somente o InraPorc permite integrar 

essas variáveis para modelar de forma mecanicista e dinâmica as exigências 

nutricionais para porcas. 

 

 

2.1.2. Fase reprodutiva 

 

 

A fase reprodutiva (gestação ou lactação) das porcas interfere nas exigências 

e posteriormente nos ajustes nutricionais adotados em um plantel de reprodutoras. 

As exigências na gestação são inferiores à lactação e dependem da ordem de parto, 

do estado nutricional, do período da gestação, da estação do ano e da linhagem da 

porca (FERREIRA et al., 2006). De modo geral, o período da gestação envolve a 

manutenção da condição corporal, o ganho de peso materno e o desenvolvimento 

embrionário e fetal.  

No início da gestação é necessário fornecer condições para a sobrevivência 

embrionária com consequente aumento da leitegada. Entre o 30° e 75° dia, a 

nutrição está direcionada ao desenvolvimento fetal, ao crescimento corporal das 

primíparas e aumento de reservas corporais em porcas adultas. No terço final, a 

nutrição e alimentação das porcas gestantes deve garantir o crescimento fetal (75% 

do crescimento total) e o desenvolvimento das glândulas mamárias (TROTTIER & 

JOHNSTON, 2001). Na partição de nutrientes, a energia requerida para manutenção 

na gestação representa 75 a 85%, o ganho de peso materno representa 15% e o 

crescimento da leitegada, 5% (NRC, 1998). Os modelos que estimam os fluxos de 

nutrientes em porcas gestantes consideram na partição dos nutrientes a lisina e a 

energia, para estimar o acréscimo de proteína durante o crescimento fetal e 

deposição muscular e de gordura para o ganho de peso da fêmea (PETTIGREW & 

YANG, 1997). 

Na lactação, grande parte da demanda nutricional requerida pelas porcas é 

viabilizada para a lactogênese, sendo a produção de leite influenciada pelo tamanho 
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da leitegada. A lactogênese varia em função do fornecimento de nutrientes para a 

porca e do tamanho da leitegada (LEWIS & SOUTHERN, 2000; BORTOLOZZO & 

WENTZ, 2007). Além disso, existe uma correlação positiva entre o consumo de 

energia na lactação e a produção de leite (McNAMARA & PETTIGREW, 2002a). 

Neste contexto, o número e o peso de leitões lactentes deve ser considerado na 

calibração dos modelos.  

Entretanto, o principal entrave é o consumo limitado de nutrientes, que pode 

interferir na regulação hipotalâmica, com respostas diretas na mobilização corporal 

(MOSNIER et al., 2010) e indiretas no desempenho reprodutivo subsequente 

(TORRES-ROVIRA et al., 2011). Na lactação é normal uma perda de peso corporal 

ao redor de 6% (PENZ JR. et al., 2009). Para evitar perdas excessivas, é preciso 

conhecer as exigências nutricionais das porcas. Porém, estimar as exigências 

nutricionais de porcas em lactação é uma tarefa complexa, principalmente em 

função da variação na contribuição em energia e aminoácidos recuperados de 

reservas corporais para a lactogênese (CLOWES et al., 2005).  

 

 

2.1.3. Ordem de parto 

 

 

No estabelecimento de um programa nutricional para matrizes gestantes e 

lactantes, deve-se considerar a ordem de parto das fêmeas. O crescimento muscular 

das primíparas continua durante os dois primeiros ciclos reprodutivos 

(WHITTEMORE, 1996). Para atingirem a condição corporal (espessura de toucinho 

e peso) desejada ao parto, essas porcas devem apresentar maior ganho de peso, 

em relação às porcas de três ou mais partos (YOUNG et al., 2005). Dessa forma, a 

nutrição das porcas de primeiro e segundo partos deve ser diferenciada do restante 

do plantel (YOUNG et al., 2005; ROSSI et al., 2008b).  

A baixa capacidade de consumo voluntário em primíparas está associada a 

limitada capacidade do trato digestório, resultado de seleção genética e de fatores 

estressantes associados ao primeiro parto (WHITTEMORE & KYRIAZAKIS, 2006). 

As primíparas apresentam produção de leite semelhante a porcas pluríparas, no 

entanto possuem menor apetite e reservas de tecido magro e gordura inferior 
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(AHERNE & WILLIAMS, 1992). O consumo de alimento pode ser 20% inferior 

quando comparadas a porcas pluríparas (YOUNG et al., 2004). Como o crescimento 

corporal também é considerado na determinação das exigências nutricionais, o 

consumo insuficiente de alimento pode afetar mais a capacidade reprodutiva de 

primíparas que de pluríparas (WHITTEMORE, 1996; WENTZ et al., 2007). 

Entretanto, na lactação, a menor ingestão de nutrientes, associada a limitada 

reserva corporal podem reduzir a produção de leite e comprometer a continuidade 

do crescimento até a maturidade (GILL, 2006). Além disso, a associação desses 

fatores pode aumentar a mobilização das reservas proteicas, o que afeta 

negativamente a função ovariana e desempenho reprodutivo subsequente (YOUNG 

et al., 2004a).  

 

 

2.1.4. Genética 

 

 

As fêmeas atuais são precoces e magras na cobertura, apresentam baixo 

apetite, são mais férteis e produzem mais leite que porcas de 10 anos atrás 

(WHITTEMORE & KYRIAZAKIS, 2006). As fêmeas primíparas apresentam maior 

desenvolvimento muscular com taxas de deposição superiores em relação aos 

genótipos anteriores (WHITTEMORE, 1996). As exigências nutricionais dessas 

linhagens são maiores durante a fase de crescimento, em virtude do melhoramento 

genético, que reduziu o apetite das fêmeas, exigindo planos nutricionais e 

alimentares diferenciados (O'DOWD et al., 1997).  

Atualmente, com a inclusão de raças hiperprolíficas, o maior número de 

óvulos fertilizados e o bom desenvolvimento fetal está entre os novos desafios na 

área da nutrição durante a gestação (LEENHOUWERS et al., 2001; 

LEENHOUWERS et al., 2002). Além disso, com a diminuição no peso ao nascer, 

devido ao limitado crescimento intrauterino (FOXCROFT, 2008), a nutrição deve 

atender as demandas do maior aporte nutricional via leite para leitões com baixa 

viabilidade (PANZARDI et al., 2009). Nesse contexto, a alta produção de leite é outro 

desafio associado a porcas hiperprolíficas, pois apresentam reservas corporais e 

apetite limitados relativos ao maior tamanho das leitegadas. Dessa forma, tanto 
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primíparas quanto pluríparas requerem níveis nutricionais superiores, exigindo um 

aporte nutricional diferenciado através de dietas específicas ou por modificações no 

manejo alimentar.  

A adoção de um programa nutricional específico para grupos de porcas 

gestantes com condições corporais, ordem de parto e de linhagens conhecidas pode 

ajustar a ingestão de nutrientes na gestação e reduzir o catabolismo de nutrientes 

durante a lactação. Para determinar exigências mais próximas à realidade de cada 

granja, o mais adequado é parametrizar modelos de predição com dados específicos 

do rebanho ou granja. Ao utilizar modelos mais complexos, as exigências e algumas 

respostas produtivas em condições de campo baseadas em diferentes situações 

simuladas podem ser estimadas com melhor precisão (LOVATTO et al., 2010). 

Contudo, quanto mais complexo for o modelo maior é o número de parâmetros para 

calibrar, tornando-o de difícil aplicabilidade.  

 

 

2.1.5. Temperatura 

 

 

As variáveis ambientais, como a temperatura, podem modificar as exigências 

de mantença e a ingestão de alimento quando estão acima ou abaixo da zona de 

conforto térmico. A termorregulação e a atividade física podem aumentar a 

necessidade energética em até 20% sobre as exigências totais de energia na 

gestação (NOBLET et al., 1997). Temperaturas baixas não comprometem o 

desenvolvimento fetal e o crescimento uterino nesse período. No entanto, em 

situações abaixo da zona de termoneutralidade (20 a 23°C alojadas em gaiolas 

individuais ou 15°C alojadas em grupo) o acúmulo das reservas corporais na 

gestação pode ser comprometido se os níveis nutricionais não forem ajustados para 

a temperatura (NOBLET et al., 2001). Para compensar os gastos com 

termorregulação, em condições abaixo da TCI, são recomendados 2,4 a 4,3 kcal 

EM/kg0,75 a cada °C, equivalente a 40 a 70 g alimento/°C para porcas com 200 kg.  

A faixa de conforto térmico para porcas lactantes é de 15 a 18°C 

(WHITTEMORE & KYRIAZAKIS, 2006). Entretanto, na Europa, as salas de 

maternidade apresentam temperaturas médias de 18 a 20°C no inverno e de 22 a 
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25°C no verão (QUINIOU & NOBLET, 1999). Em regiões subtropicais, como é o 

caso do Brasil, as temperaturas médias nas salas de maternidade oscilam entre 26 a 

29°C no verão (SILVA et al., 2009). As altas temperaturas estão associadas com a 

queda no consumo voluntário de alimento (RENAUDEAU & NOBLET, 2001). 

Adicionalmente, nos processos de digestão e metabolização dos nutrientes, o calor 

produzido é liberado pelo animal. O desconforto térmico causado pela temperatura 

ambiente associado ao calor metabólico induz à redução na ingestão pelo animal, 

como forma de diminuir a produção de calor (NOBLET et al., 1993a). Em 

temperaturas de 16 até 32°C, a redução no consumo é linear sendo estimada em 

573 kcal ED a cada °C (BLACK et al., 1993). No entanto, a redução no consumo de 

alimento tem apresentado comportamento curvilinear, com diminuição pronunciada 

de 1600 kcal ED a cada °C entre os 25 e 27°C (QUINIOU & NOBLET, 1999). Neste 

contexto, nas condições brasileiras, é essencial considerar o efeito da temperatura e 

seu comportamento sobre a ingestão do alimento de fêmeas lactantes. Dessa forma, 

a integração das características ambientais no InraPorc pode ajustar programas 

alimentares considerando as altas temperaturas na maternidade. 

A queda na ingestão de alimento em condições de estresse por calor (acima 

de 25°C) apresenta reflexos na produção de leite e no ganho de peso da leitegada 

(BLACK et al., 1993; QUINIOU & NOBLET, 1999). A produção de leite pode ser 

limitada pela redução no fornecimento de nutrientes (RENAUDEAU et al., 2001). 

Nessas condições, uma redução de diminuição 3,08 kg/d de leite produzido diminui 

o ganho de peso do leitão em 72 g/d (RENAUDEAU & NOBLET, 2001). Entretanto, 

uma diminuição moderada no consumo de alimento não altera o crescimento da 

leitegada, uma vez que a produção de leite é mantida pela mobilização das reservas 

corporais da fêmea (DOURMAD et al., 1998). 

A mobilização das reservas corporais é indiretamente influenciada pela 

temperatura (RENAUDEAU et al., 2001). Nesse contexto, o modelo considera que 

as perdas de peso vivo duplicam entre 18 e 29°C, através da redução da ingestão 

de alimento (QUINIOU & NOBLET, 1999). Os autores sugerem que em genótipos 

modernos os feitos do estresse por calor seja acentuado devido à maior 

produtividade das fêmeas em termoneutralidade e à maior produção de calor 

metabólico pelos animais, tornando-os mais suscetíveis ao calor (RENAUDEAU et 

al., 2003; SPENCER et al., 2003; GOURDINE et al., 2006).  
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2.2. Modelagem da nutrição e alimentação de porcas 

 

 

O conceito de modelagem é estreitamente ligado à noção de sistema 

(LOVATTO & SAUVANT, 2001). Na definição de sistema foi identificada a presença 

comum de termos como conjunto de elementos, relações, totalidade, organização, 

finalidade e não aditividade (SAUVANT, 1992). A modelagem é, sobretudo, uma 

tentativa de integração de diferentes fenômenos, sendo limitada pelos recursos 

humanos e materiais disponíveis e/ou utilizados na sua construção (LOVATTO & 

SAUVANT, 2001). Contudo, para isso é necessária a integração quantitativa dos 

fenômenos relacionados ao animal e ao ambiente passíveis de influenciar a resposta 

animal. Isso pode ser obtido pelas pesquisas sobre a compreensão dos mecanismos 

biológicos e, sobretudo, do desenvolvimento de modelos matemáticos capazes de 

traduzir as variações desses fenômenos. 

A maioria dos modelos desenvolvidos e aplicados a suinocultura responde, 

normalmente, questões pontuais da produção suína. Os estudos em modelagem em 

porcas são variados e abordam temas como a utilização de nutrientes na gestação 

(WHITTEMORE & MORGAN, 1990; PETTIGREW & YANG, 1997) e lactação 

(MCNAMARA & PETTIGREW, 2002b), processos digestivos e metabólicos 

(PETTIGREW et al., 1992), comportamento e bem-estar (BRACKE et al., 2002), 

estado sanitário e doenças infecciosas (MACKENZIE & BISHOP, 2001) e aspectos 

reprodutivos do rebanho (MARTEL et al., 2008). Com relação à nutrição, é 

necessária uma descrição mais detalhada das dietas, do metabolismo animal e 

interação dieta x animal nos modelos. Nesse sentido, a atualização constante dos 

modelos, como o InraPorc, tem permitido a predição do uso metabólico dos 

nutrientes e ajudado nos estudos dos fatores de variação relacionados ao animal e 

ao ambiente.  
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2.2.1. InraPorc® 

 

 

O InraPorc foi desenvolvido pelo Institut National de la Recherche Agricole 

(INRA) da França (INRAPORC®, 2010). Ele integra os conhecimentos atuais em 

nutrição e alimentação para porcas e suínos em crescimento/terminação. Como o 

desenvolvimento desse modelo usa bases científicas e tecnológicas adequadas, ele 

pode ser utilizado como recurso técnico para fins produtivos e didáticos, permitindo 

seguir as dinâmicas digestivas e metabólicas dos principais nutrientes. O modelo 

simula diferentes cenários de nutrição e alimentação, servindo como referencial para 

tomada de decisões. O modelo InraPorc é baseado em pesquisas realizadas em 

diferentes sistemas de produção, o qual aborda os resultados de 234 estudos 

publicados.  

O InraPorc tem três módulos principais: Dietas, Porcas e Suínos em 

Crescimento. O módulo Dietas utiliza como padrão a base de dados de composição 

nutricional de ingredientes da Associação Francesa de Zootecnia (AFZ/INRA), mas o 

usuário pode incluir ingredientes específicos. Esse módulo apresenta um programa 

de rações pré-definido podendo ser personalizado. O modelo permite ajustar o 

fornecimento de ração através do manejo alimentar (à vontade ou restrito), incluindo 

os custos como forma de simular os efeitos econômicos de alteração no programa 

alimentar. O módulo “porcas” é dividido em (1) programa de dietas, (2) programa 

alimentar, (3) tipo de alojamento, (4) perfil animal, (5) simulação, (6) exigências na 

gestação e (7) exigências na lactação.  

O modelo considera algumas condições ambientais (sistema confinado e ao 

ar livre, atividade física e temperatura). Além disso, permite que o usuário defina o 

perfil considerando características genéticas, peso vivo, espessura de toucinho, 

ordem de parto, número de leitões e desempenho da leitegada para cada ordem de 

parto. Os dados de produção da granja são inseridos no InraPorc que define as 

exigências nutricionais baseadas nas características anteriormente citadas. Dessa 

forma, o modelo realiza a calibração a partir dos dados de campo permitindo 

comparar diferentes cenários de produção com base em variáveis nutricionais, 

genéticas e ambientais. Além disso, o InraPorc realiza testes de sensibilidade 

(variáveis nutricionais, genéticas e ambientais) para verificar quais são os 
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parâmetros dentro dessas variáveis que são mais sensíveis. Um esquema da 

dinâmica do modelo está apresentada na Figura 1.  

 

 

 

Figura 1 - Configuração geral do InraPorc para definir estratégias nutricionais e 
comparar diferentes cenários de produção 

Fonte: (DOURMAD et al., 2008). 
 

 

2.2.2. Partição de nutrientes na gestação 

 

 

Os modelos em porcas gestantes e lactantes utilizam como base o conceito 

de energia metabolizável (EM). A eficiência de utilização da energia varia de acordo 

com o estado fisiológico da fêmea. Entretanto, no InraPorc, um valor corrigido de EM 

é calculado, considerando os efeitos da composição da dieta sobre a utilização da 

EM de acordo com o sistema proposto de Energia Líquida (NOBLET et al., 1994a). 

Na estimação das exigências, a energia líquida é calculada a partir da EM pela 

relação EL/EM de 0,74. Em porcas gestantes, a utilização da energia metabolizável 

é calculada como a soma das exigências de EM de mantença, das exigências de 
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produção fetal e das reservas corporais (deposição de gordura e músculo). O 

excedente de nutrientes acima das exigências de mantença e de crescimento dos 

tecidos reprodutivos e do crescimento fetal são utilizados para o acúmulo de 

reservas corporais, e particionado em deposição de proteína e lipídios corporais. Na 

figura 2 é apresentado o conceito nutricional do modelo.  

 

 

Figura 2 - Utilização dos nutrientes por porcas de acordo com o InraPorc 

Fonte: (DOURMAD et al., 2008). 

 

2.2.2.1. Mantença  

 

As equações do InraPorc utilizam como parâmetro para estimar a exigência 

de mantença apenas o peso corporal (DOURMAD et al., 2008). Em condições 

termoneutras e com atividade física moderada, a EM exigida para a mantença varia 

entre 95 a 110 kcal/kg PV0,75. Quando expressadas em peso metabólico PV0,75 as 

exigências são semelhantes para fêmeas primíparas e pluríparas sendo este 

coeficiente constante durante toda gestação. De maneira geral, o gasto energético 

para a mantença é estimado em função do PV médio da fêmea, da termorregulação 

com base na temperatura ambiente e condições de alojamento e da atividade física 

em função do tempo em que a fêmea permanece em pé.  
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A temperatura ambiente é considerada como o principal fator ambiental que 

interfere na demanda energética de fêmeas gestantes e lactantes. Em vista disso, as 

condições térmicas são indicadas em cada tipo de alojamento. Neste contexto, o 

programa permite estabelecer o gasto energético da termorregulação das fêmeas 

alojadas em sistemas ao ar livre ou em instalações Standard. Assim, o InraPorc 

permite estimar as exigências de mantença de fêmeas gestantes e lactantes e o 

intervalo desmame-cobertura com base nas características do alojamento.  

As condições de alojamento podem ser variáveis (individual vs. grupo e 

confinado vs. ar livre) e consideram o estado fisiológico (gestação ou lactação) em 

que se encontra a matriz. Neste caso, por exemplo, as fêmeas após a cobertura 

podem permanecer em alojamento individual sobre piso vazado ou cama de feno 

por até 30 dias, após este período podem ser alojadas em grupos até os 100 dias de 

gestação. Na lactação, podem ser alojadas em celas individuais com o piso vazado.  

EM de mantença (m) e efeito da atividade física: O modelo considera o gasto 

energético diário relativo ao comportamento da fêmea nos períodos de gestação e 

intervalo desmame-cobertura. Este comportamento utiliza como base o tempo em 

que a fêmea permanece em pé, sendo classificado como baixa, média ou alta 

atividade física, sendo representada com EMm = 105 kcal/kg PV0,75/dia para 240min 

de atividade física ao dia (NOBLET et al., 1993b). 

O gasto energético de fêmeas em pé pode variar de 0,06 a 0,07 kcal/kg PV0,75 

por minuto. A produção de calor de fêmeas em pé duplica em relação às deitadas. 

Os níveis de atividade física apresentam variações entre os sistemas de alojamento 

(confinadas vs. ao ar livre) e entre o comportamento das fêmeas que pode estar 

associado à linhagem genética e a composição das dietas. De modo geral, o modelo 

considera o custo energético da atividade física (AF) como AF = 0,07 kcal/kg PV0,75 

por minuto em pé.  

EM de mantença e efeito da temperatura: À medida que a temperatura 

diminui, abaixo da temperatura de crítica inferior (TCI), o animal aumenta a produção 

de calor (HP) para a manutenção da homeotermia. O conforto térmico de fêmeas 

alojadas individualmente pode variar entre 20 e 23°C, sendo um valor alto em virtude 

da ingestão de baixos níveis energéticos durante a gestação (NOBLET & ETIENNE, 

1987). Além disso, a TCI pode ser mais alta em fêmeas excessivamente magras, em 

virtude do menor isolamento térmico favorecido pela camada adiposa. Fêmeas 

alojadas em cama de feno podem apresentar uma diminuição na TCI de 4°C. Isso 
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ocorre devido ao isolamento térmico do subtrato utilizado na cama, o qual absorve o 

calor liberado pelas fêmeas e conserva na cama de feno, mantendo o aquecido.  

Para fêmeas alojadas em grupo, a demanda energética diária para a 

produção de calor é de 2,4 kcal/kg PV0,75 a cada decréscimo de 1°C na temperatura 

crítica inferior. Como meio de adaptação às baixas temperaturas, onde o animal 

perde calor para o ambiente, as fêmeas se agrupam para manter um microclima 

aquecido. Em virtude deste comportamento, a TCI de fêmeas alojadas em grupo é 

6°C inferior em relação a fêmeas alojadas individualmente, representada pela função 

TCI = 16 ◦C onde a demanda aumenta 2,4 kcal/kg PV0,75 a cada decréscimo 1°C  

(GEUYEN et al., 1984). Em fêmeas alojadas individualmente, essa demanda 

energética é de 3,6 a 4,3 kcal/kg PV0,75 a cada decréscimo de 1°C na temperatura 

crítica inferior, representada como TCI = 20 − 22◦C onde a HP aumenta 4,3 kcal/kg 

PV0,75 a cada decréscimo de 1°C. 

Em temperaturas acima da zona de termoneutralidade das porcas, o 

programa permite ajustar o consumo de ração e simular diferentes cenários e 

estratégias alimentares. Nesse contexto, considera os ajustes com dietas contendo 

ingredientes com alto e baixo incremento calórico (NOBLET et al., 1993c; 

RENAUDEAU et al., 2003) e para o consumo de energia e mobilização de reservas 

corporais (PRUNIER et al., 1997; QUINIOU & NOBLET, 1999; QUINIOU et al., 

2000b; RENAUDEAU et al., 2001; GOURDINE et al., 2006). Esse ajuste é relevante 

nas condições brasileiras de produção, onde as temperaturas na maternidade são 

geralmente superiores a 25°C (HAESE et al., 2010). Nesse contexto, o modelo 

InraPorc utiliza equações que sugerem um comportamento quadrático no consumo 

de alimento (CA) em temperaturas superiores a 25°C, como CA (g/d) = -

49,052+1,213T-31,5T2+330PV- 0,61PV2 proposta por (QUINIOU & NOBLET, 1999).  

 

2.2.2.2. Desenvolvimento uterino e fetal  

 

Cerca de 75% do crescimento fetal ocorre no terço final da gestação. Nesse 

período, proporcionalmente, ocorre a maior deposição de energia no útero. As 

equações que determinam o aumento progressivo de energia, peso e deposição de 

proteína em fetos, fluidos fetais, placenta e do útero são propostas por NOBLET et 

al. (1990). Estas equações consideram a fração de N retido pelo feto (NRc) e 

considera o tamanho da leitegada (LS), para a retenção de NR ln(6,25 NRc) = 8,090 
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- 8,71 e−0.0149t + 0,0872 LS e para a energia retida no feto (ERc) ln(ERc) = 11,72 – 

8,62 e−0,0138t + 0,0932 LS. De modo geral, a energia e proteína depositadas durante 

a gestação podem ser estimadas como 1170 kcal e 150 g por quilograma de leitão 

nascido, respectivamente. Além disso, a eficiência de utilização da EM para o 

crescimento uterino (kc) é estimada em 0,50 (CLOSE et al., 1985). No caso da 

eficiência de utilização de aminoácidos para o crescimento uterino + ganho materno 

(kp) a eficiência é estimada em 0,60. Estas relações são necessárias para calcular 

diariamente as exigências de EM e aminoácidos, estimadas no modelo com base no 

tamanho e peso da leitegada ao parto. 

 

2.2.2.3. Ganho materno 

 

Quando as fontes de proteínas e aminoácidos na dieta não são limitantes, a 

deposição de proteína depende principalmente da oferta de energia e do potencial 

máximo de deposição proteica (PDmax) do animal. A relação entre a ingestão de 

EM e a deposição proteica para porcas gestantes tem sido descrita como uma 

função linear-plateau. No entanto, a função plateau para primíparas e pluríparas 

ainda é pouco conhecida. Isso pode estar relacionado a alimentação restrita durante 

esta fase, que limita a ingestão de energia metabolizável e de aminoácidos 

necessária para o animal depositar proteína. A deposição proteica depende do 

estágio da gestação, fornecimento de energia, tamanho de leitegada e número de 

parições (OP).  

 

2.2.3. Partição de nutrientes na lactação 

 

 

2.2.3.1. Produção de leite 

 

A quantidade de nutrientes exportados para o leite durante a lactação pode 

ser estimada pelo tamanho da leitegada e pela taxa de crescimento dos leitões 

(NOBLET & ETIENNE, 1989). Além disso, a curva de lactação pode ser estimada 

por estes fatores e pela duração da lactação (WHITTEMORE & MORGAN, 1990). 

Durante a lactação, a energia é dividida entre a energia para a mantença, a energia 
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para a produção de leite e da energia a partir das reservas corporais (lipídios e 

proteína) da fêmea. Quando o leite é produzido a partir das reservas corporais da 

fêmea, a eficiência energética é superior a da de origem dietética (87% vs. 72%). 

Neste caso, a energia armazenada dos lipídios é mobilizada das reservas corporais 

e diretamente transferida para o leite. No caso dos aminoácidos, o InraPorc utiliza 

uma relação proposta por DOURMAD et al. (1998) entre a lisina digestível ingerida 

(LisD), o N do leite e o balanço de N de porcas lactantes, representada pela 

equação NR (g/d) = -14,2 + 1,335LisD – 0,629 Nleite. 

 

2.2.3.2. Mobilização das reservas corporais 

 

A quantidade e composição das reservas corporais mobilizadas na lactação 

depende do déficit nutricional. A mobilização de lipídios do tecido adiposo é 

predominante quando o consumo de energia é insuficiente, visto que a proteína 

muscular é catabolisada na situação de uma deficiência em aminoácidos 

(DOURMAD et al., 2005). No entanto, é provável que a mobilização de energia e 

proteínas não são completamente independentes. Essa proteína corporal pode 

também ser mobilizada para o fornecimento de energia em situação de deficiência 

energética (POMAR et al., 1991). As perdas de peso corporal tem um impacto 

importante durante a lactação. O modelo utiliza a relação empírica de 1:20 (relação 

proteína:lipídio em termos de energia) para estimar as perdas corporais durante a 

mobilização na lactação anteriormente proposta pelo NRC (1998). 

O consumo restrito de nutrientes durante a lactação faz com que a porca 

mobilize nutrientes de diferentes tecidos corporais, com consequente perda de peso 

(CLOWES et al., 2003a). A mobilização excessiva das reservas nos períodos de 

déficit nutricional tem consequências negativas, como aumento do intervalo 

desmame cobertura, anestro, redução na taxa de ovulação, no número e na 

qualidade dos leitões produzidos. Por isso, as reservas corporais (combinação de 

peso vivo, espessura de toucinho e tecido magro) ao parto e ao desmame podem 

ser considerados fatores críticos para o desempenho reprodutivo das porcas (ROSSI 

et al., 2008a). Além disso, a mobilização excessiva de proteína é responsável por 

prejuízos reprodutivos mais graves que a perda excessiva de gordura corporal 

(CLOWES et al., 2003a).  
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As diferenças nas exigências nutricionais de porcas gestantes e lactantes 

também podem ser observadas pela alterações na condição corporal ao longo da 

vida produtiva (DOURMAD et al., 2008). Nesse contexto, fatores genéticos, 

nutricionais e do metabolismo animal devem ser integrados nos modelos desde que 

sejam quantificáveis (LOVATTO et al., 2010). Esse ajuste é importante para tentar 

diminuir as fontes de variação. Outro aspecto importante que merece atenção é a 

modelagem de populações. A maioria dos modelos por considerarem a resposta de 

um único individuo são considerados deterministas (HAUSCHILD et al., 2010). O 

InraPorc embora seja modelo determinista permite ao menos estabelecer programas 

nutricionais para grupos de animais (ex: ordem parto) permitindo assim em parte 

considerar a heterogeneidade da população. 

O ajuste de programas alimentares baseados no integração dos fatores 

inerentes ao animal, ambientais e nutricionais em condições brasileiras pode 

melhorar os índices produtivos e aumentar a longevidade das matrizes no plantel. 

Essa realidade já ocorre com a utilização do InraPorc na Europa onde, em 

avaliações a campo, apresenta uma melhora de cerca de 5% na eficiência 

nutricional das porcas e 3% nas leitegadas. Entretanto, a aplicação desse modelo no 

Brasil é incipiente. Nesse contexto, foi necessário integrar as informações 

produtivas, de alojamento e nutricionais de um plantel de matrizes situado na região 

Sul do Brasil para parametrizar e aplicar o modelo InraPorc em condições brasileiras 

de produção. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas: (1) perfil animal (coleta de 

dados e calibração do modelo), (2) exigências nutricionais, (3) definição do 

programa nutricional e alimentar e (4) aplicação do modelo InraPorc na granja. Na 

primeira etapa, após a seleção da granja comercial, foram coletadas informações 

relativas à alimentação, produção e alojamento. Esses dados foram inseridos no 

modelo para definir o programa nutricional/alimentar e o perfil animal da granja. Na 

definição do perfil animal, após a inserção dos dados de entrada, os parâmetros 

(coeficiente de mantença na gestação e lactação, além da mobilização de proteínas 

na lactação) do modelo foram calibrados afim de atender o melhor ajuste para peso 

vivo e espessura de toucinho. Após a parametrização do modelo e determinação 

das exigências nutricionais do rebanho, os planos nutricional/alimentar estabelecidos 

pelo modelo InraPorc foram aplicados em um experimento de campo sendo 

contrastados com o plano alimentar da granja.  

 

 

3.1. Perfil animal 

 

 

3.1.1. Coleta de dados  

 

A granja comercial, selecionada para coleta de dados e aplicação do modelo, 

está localizada no município de Toropi, na Depressão Central do Rio Grande do Sul, 

situada na latitude 29°28’49’’S e longitude 54°13’11’’O e clima subtropical Cfa. Os 

critérios para a seleção do local foram a população amostral e a estabilidade do 

plantel. As características do rebanho para a definição do perfil animal foram 

agrupadas em alimentação, desempenho e alojamento.  

Os dados de desempenho foram coletados de um rebanho de 1300 matrizes 

em produção. As variáveis inseridas no perfil animal foram número de porcas 

produtivas distribuídas em cada ordem de parto (OP); consumo de ração nas fases 

gestação, lactação e intervalo desmame cobertura (IDC); período de lactação; 
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número médio de leitões por porca em cada OP (nascidos totais, vivos, natimortos e 

desmamados); peso dos leitões ao nascer e ao desmame; idade na 1ª cobertura; 

período de intervalo desmame-cobertura; peso vivo e espessura de toucinho das 

porcas. Os dados foram coletados do software de gestão suinícola Pig Master®. O 

peso vivo e a espessura de toucinho foram mensurados em um grupo amostral de 

40 primíparas e 80 pluríparas. As porcas foram pesadas em balança analógica com 

capacidade para 1000 kg e precisão de 0,5 kg, nas fases de cobertura, entrada na 

maternidade e desmame. A espessura de toucinho foi medida com aparelho de 

ultrassom (Renco Lean Meater®) a 6,5 cm da linha média lombar, a partir da última 

costela, em ambos os lados (YOUNG & AHERNE, 2005). As interfaces de 

desempenho de porcas e leitões são apresentados no APÊNDICE A utilizadas para 

a calibração do perfil animal. 

Nas características de alojamento foram considerados o sistema de 

alojamento individual ou coletivo, o tipo de piso, a temperatura ambiente média em 

cada sistema e o comportamento das porcas. Na fase de gestação, as porcas foram 

alojadas até os 26 dias em celas individuais (média 16°C), sendo posteriormente 

transferidas para baias coletivas em cama sobreposta até os 108 dias de gestação 

(média 18°C). O comportamento das fêmeas em baias coletivas foi considerado 

ativo (com mais de 360 minutos em pé). Na lactação, as porcas foram alojadas em 

celas individuais de maternidade com piso vazado em temperatura média de 22°C, 

sendo considerado 28 dias de lactação. A interface de alojamento está apresentada 

no APÊNDICE B. 

 

 

3.1.2. Calibração dos parâmetros 

 

 

Os parâmetros do modelo são calibrados pela otimização (método Marquard) 

entre os dados observados e estimados (com base em parâmetros iniciais) do peso 

vivo e espessura de toucinho. Os parâmetros estimados na gestação são o 

coeficiente para mantença e o número de leitões. Os parâmetros estimados na 

lactação são coeficiente de energia para mantença e mobilização de proteína em 

função do peso corporal (APÊNDICE C).  
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O método Marquard permitiu ajustar o peso vivo e a espessura de toucinho 

com coeficiente de determinação de 95% e 75%, respectivamente. O desvio padrão 

das equações ajustadas foi de 7,8 kg de peso vivo e 1,33 mm de espessura de 

toucinho. Após a calibração os coeficientes de mantença de energia foram ajustados 

para 0,884 na gestação e 1,182 na lactação. O fator de mobilização de proteínas foi 

estimado em 0,114 durante a lactação. 

 

 

3.2. Exigências nutricionais 

 

 

As exigências nutricionais na fase de gestação foram estabelecidas com base 

no perfil animal e no sistema de alojamento da granja. Os valores de peso vivo, 

espessura de toucinho, número de leitões e peso vivo ao nascer em cada ordem de 

parto foram consideradas entradas do modelo para estimar as exigências na 

gestação e definir a quantidade de dieta a ser fornecida durante a fase. A interface 

utilizada para estimar as exigências de gestação está apresentada no APÊNDICE D.  

As exigências de energia metabolizável e lisina digestível estabelecidas pelo 

InraPorc para porcas em gestação e lactação são apresentadas na tabela 1.  
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Tabela 1 – Partição da energia e exigências de energia metabolizável e  
lisina digestível estimadas pelo InraPorc para porcas 
gestantes e lactantes 

 

Ordem de Parto 1 2 ≥3 

Gestação1    
Energia metabolizável, kcal/d 8.524 9.309 9.493 

Mantença, % 49,1 52,9 59,7 
Atividade, % 13,3 14,3 16,1 
Termorregulação, % 1,7 1,9 2,3 
Leitegada, % 4,5 4,1 4,5 
Reserva, % 31,4 26,8 17,5 

    

Lisina digestível    
g/d Inicial 10,22 8,98 7,94 
g/d Final 13,74 12,41 11,69 

    

Lactação2,3    
Energia metabolizável, kcal/d  21.474 22.616 23.436 

Mantença, % 24,8 27,5 28,1 
Leite, % 75,2 72,5 71,0 
Ingerida4 17.724 20.925 21.067 
Ingerida (% exigência) 82,5 92,5 89,9 

    

Lisina digestível    
g/d 44,2 44,8 45,1 
g/kg dieta2 7,25 6,23 6,23 

Fósforo digestível, g/d 16,01 16,69 17,13 
Cálcio total, g/d 51,2 53,4 54,8 
    

Consumo de ração, kg/d3    
Referência4 6,80 7,20 7,30 
Ajuste InraPorc® 7,39 7,78 8,07 

Incremento +17 +9 +10 
 

1
Dieta Gestação contendo 73,4%MS e 2.825 kcal/kg EM. 

2
Dieta Lactação contendo 76,1%MS e 2.936 kcal/kg EM. 

3
Estimado para ganho de peso de 2,6kg/d na leitegada (28 d lactação). 

4
Consumo de ração do rebanho utilizado no perfil animal. 

 

3.3. Programa de dietas e alimentar 

 

 

As composições bromatológicas da silagem de grãos úmidos de milho, farelo 

de soja, suplemento energético, óleo de soja e suplemento vitamínico/mineral foram 

adicionadas a base de dados de ingredientes do InraPorc. As dietas foram 

elaboradas, basicamente, com silagem de grãos úmidos de milho, farelo de soja e 

suplemento vitamínico/mineral (Tabela 2). As dietas utilizadas na granja foram 
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inseridas no modelo para definir os programas de dietas e o programa alimentar. Na 

definição do programa de dietas, foram consideradas as dietas Gestação e 

Lactação, formuladas de acordo com as exigências nutricionais recomendadas pelo 

NRC (1998) para porcas gestantes e lactantes. O programa alimentar aplicado na 

granja segue a alimentação restrita/controlada no período de gestação e desmame-

cobertura e alimentação à vontade na lactação.  
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Tabela 2 - Composição centesimal e calculada das dietas de porcas gestantes e 
lactantes  

 

 

*Composição: farinha de bolacha, açúcar e óleo de soja. 

**Suplemento mineral e vitamínico por quilograma do produto - Ac. Fólico 150mg; Ac. 

Nicotínico 1.230mg; Ac. Pantotênico 850mg; Biotina 15.000mg; Ca (Min.) 259,3g; Ca (Max.) 

286,0g; Cu 800mg; Fe 3,2g; F 613mg; P 66,1g; I 40mg; Mn 2g; Se 16mg; Na, 51,8g; Zn, 3,2g; 

Lisina (Min.) 20,4g; Treonina 2,2g; Metionina 170mg; Proteína 60,2g; Vitamina A 475.000UI; 

Vitamina B1 70mg; B2 210mg; B6 125mg; B12 1.500mcg; Vitamina D3 75.000UI; Vitamina E 

2.500UI; Vitamina K 125mg; MM 905g. 

***Suplemento mineral e vitamínico por quilograma do produto - Ac. Fólico 150mg; Ac. 

Nicotínico 1.249mg; Ac. Pantotênico 850mg; Biotina 15.000mg; Ca (Min.) 247,3g; Ca (Max.) 

273,3g; Cu 800mg; Fe 3,2g; F 525mg; P 54,2g; I 40mg; Mn 2g; Se 16mg; Na, 52g; Zn, 3,2g; 

Lisina (Min.) 59,5g; Treonina 21,8g; Metionina 10g; Proteína 127,7g; Vitamina A 475.000UI; 

Vitamina B1 70mg; B2 210mg; B6 125mg; B12 1.500mcg; Vitamina D3 75.000UI; Vitamina E 

2.500UI; Vitamina K 125mg; MM 842g. 
1
Composição calculada pelo InraPorc

®
 (2010). 

2
Com base na matéria natural.  

3
Ajustado para 88% de matéria seca. 

  

 
Fases 

Composição centesimal, % Gestação   Lactação   

Silagem de grãos úmidos 84,5   70,0   

Farelo de soja  13,0   22,5   

Suplemento energético* -    4,0   

Premix Gestação** 2,5   -   

Premix Lactação*** -    2,5   

Óleo de soja -    1,0   

Composição calculada1   
   Matéria seca, % 73,382 88,003 76,102 88,003 

Proteína bruta,% 10,98 13,17 14,10 16,30 

Minerais,% 3,91 4,69 4,38 5,06 

Matéria orgânica,% 69,47 83,31 71,75 82,97 

Gordura bruta,% 3,91 4,69 5,15 5,96 

Fibra bruta,% 5,16 6,19 5,11 5,91 

Energia bruta, kcal/kg 3.292 3.948 3.410 3.944 

Energia metabolizável, kcal/kg 2.825 3.388 2.936 3.395 

Lisina total,% 0,53 0,64 0,89 1,03 

Metionina,% 0,19 0,23 0,27 0,31 

Treonina,% 0,46 0,55 0,61 0,71 

Triptofano,% 0,11 0,13 0,15 0,17 

Arginina,% 0,63 0,76 0,88 1,02 

Valina,% 0,52 0,62 0,67 0,77 

Cálcio, % 0,75 0,90 0,87 1,01 

Fósforo total, % 0,47 0,56 0,48 0,56 

Fósforo disponível, % 0,25 0,30 0,26 0,31 
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No programa alimentar InraPorc são apresentadas as quantidades de 

alimento fornecidas para porcas gestantes na matéria natural e em EM kcal/dia 

(Figura 3). Através da simulação no InraPorc (APÊNDICE E) verificou-se que 

primíparas alimentadas com o plano nutricional e alimentar ajustado ao consumo de 

ração de 3,2 kg/dia apresentavam carência de aminoácidos no terço final da 

gestação. Dessa forma, um aporte nutricional foi baseado no acréscimo de farelo de 

soja na dieta Gestação, para atender as exigências com um fornecimento de 3 

kg/dia para primíparas no terço final da gestação. 

 

 

Figura 3 - Programa alimentar (kg/d e em kcal EM/d) utilizado na Granja e estimado 
pelo InraPorc durante a fase de gestação 

 

Na tabela 3 são apresentadas as quantidades de alimento fornecidas na 

matéria natural e ajustadas para 88% MS para o programa convencional da Granja e 

o programa alimentar ajustado pelo InraPorc para porcas lactantes.  
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Tabela 3 – Quantidade de ração fornecida de acordo com a ordem de parto e 

programa alimentar durante a lactação 

 

 OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Período, d Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc  

Programa alimentar, kg/d MN 

7 5,80 6,10  6,20 6,50  6,30 6,50  
14 6,60 7,56  7,00 8,30  7,00 8,38  
21 7,30 8,00  8,00 8,73  8,00 8,87  
28 8,00 7,80  8,00 8,50  8,30 8,55  

Média 6,85 7,43   7,30 8,01   7,40 8,08  
Total 211,4 215,1  221,2 234,7  224,1 238,1  

Programa alimentar, kg/d 88% MS 

7 5,01 5,27   5,35 5,61   5,44 5,61  
14 5,70 6,53   6,05 7,17   6,05 7,24  
21 6,05 6,91   6,91 7,54   6,91 7,66  
28 6,91 6,74   6,91 7,34   7,17 7,38  

Média 5,92 6,42   6,30 6,92   6,39 6,97  
Total 182,5 185,7  191,0 202,7  193,5 205,6  

 

 

3.4. Aplicação do modelo InraPorc na granja 

 

 

O experimento foi realizado de julho a novembro de 2011, em uma granja 

comercial situada no município de Toropi, Rio Grande do Sul. Foram utilizadas 80 

porcas da linhagem DanBred, selecionadas por ordem de parto, peso vivo e 

espessura de toucinho. Os critérios de seleção das porcas foi a condição corporal 

homogênea dentro de cada ordem de parto (peso vivo e espessura de toucinho). O 

experimento teve duração de 149 dias correspondendo a um ciclo produtivo 

(cobertura, gestação, lactação e IDC).  

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso e os tratamentos foram 

distribuídos em programa de dietas e alimentar utilizado pela Granja e programa de 

dietas e alimentar recomendado pelo InraPorc. Os tratamentos foram constituídos 

por 40 repetições, distribuídos em três grupos: OP1 – 15; OP2 – 13 e OP≥3 – 12 

porcas, com repetição no tempo (Semana 1 e 2). Os critérios de bloqueamento 

foram peso vivo e espessura de toucinho. O peso médio e a espessura de toucinho 

na cobertura foi 134 kg e 14 mm em primíparas, 180 kg e 12,4 mm em porcas OP2 e 

235 kg e 13,9 mm em porcas OP≥3. 
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3.4.1. Condições de alojamento 

 

Nos primeiros 26 dias de gestação, as fêmeas permaneceram alojadas em 

celas individuais de piso concreto, equipadas com comedouro e bebedouro tipo 

calha. A temperatura média nesse período foi de 17,6°C e a umidade relativa de 

81,2%. Após a transferência para o galpão de alojamento coletivo, que 

correspondeu ao período de 28 a 108 dias de gestação, as fêmeas foram agrupadas 

em lotes de 20 animais, separadas por tratamento e ordem de parto, sendo as 

primíparas alojadas separadas das demais. As baias eram equipadas com 20 

divisórias, contendo bebedouro tipo chupeta e comedouro tipo calha. As divisórias 

apresentam piso concreto. O piso de concreto compreende a área do comedouro na 

parte frontal da baia com largura de 1,5 metros. O restante da área da baia é 

preenchido com cama sobreposta (substrato casca de arroz). A temperatura média 

neste período foi de 16,2°C e umidade relativa de 77,7%. Na maternidade, as 

fêmeas foram alojadas em celas parideiras equipadas com comedouros tipo calha, 

bebedouros tipo chupeta e escamoteadores com aquecimento elétrico. A fase de 

lactação teve duração de 28 dias. A temperatura média no período foi de 26°C e 

umidade relativa de 70,4%. A ventilação das salas foi controlada com abertura e 

fechamento de cortinas, de acordo com a temperatura ambiental e o conforto 

térmico das porcas. O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar 

durante a fase experimental foi realizado por termômetro USB Datalogger. 

 

3.4.2. Manejo alimentar 

 

O fornecimento das dietas seguiu a manejo de rotina da granja. O sistema de 

alimentação é manual, sendo a ração fornecida em conchas de peso previamente 

definido. No período de gestação e intervalo desmame cobertura as dietas foram 

fornecidas duas vezes ao dias, às 07 e 13 horas. Na lactação as dietas foram 

fornecidas na primeira semana às 07, 13 e 18 horas e a partir da segunda semana 

às 07, 13, 18 e 24 horas. A partir dos sete dias, os leitões receberam ração 

comercial micropeletizada.  
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3.4.3. Avaliação do desempenho de porcas e leitegadas  

 

Consumo de ração e conversão alimentar: Na gestação e lactação, no horário 

das 13 horas, uma concha de ração era pesada para estimar o fornecimento de 

ração. As fêmeas do tratamento InraPorc receberam quantidades de ração 

adicionais de acordo com o programa alimentar proposto pelo modelo, sendo a 

quantidade pesada diariamente. O consumo diário de ração foi obtido pelo somatório 

da ração fornecida menos as sobras presentes nos comedouros. Em cada fase, o 

fornecimento de ração foi realizado por um único funcionário e para o fornecimento 

adicional para fêmeas do tratamento InraPorc foi realizado por um aluno capacitado. 

A conversão alimentar na gestação (kg alimento/kg ganho) foi calculada a partir da 

relação entre consumo total de alimento na fase com o ganho materno total. Na 

lactação, essa variável  foi estimada a partir do consumo diário de ração da fêmea e 

o ganho diário de peso da leitegada.  

Peso vivo e espessura de toucinho: As porcas foram pesadas na cobertura, 

entrada na maternidade aos 108 dias (PEMat108) e no desmame. A espessura de 

toucinho foi medida na cobertura, gestação (0, 27, 80, 110 dias) e lactação (0, 7, 14, 

21 e 28 dias) conforme GUIMONT et al. (2002). As medidas foram realizadas com 

ultrassom LEAN MEATER RENCO® a 6,5 cm da linha média dorsal, em ambos os 

lados, a partir da última costela (DOURMAD et al., 2001).  

Número e peso de leitões: No dia do parto foram contabilizados e pesados os 

leitões nascidos vivos, mortos, mumificados e a placenta. Os leitões foram pesados 

no nascimento, aos 7, 14, 21 dias e no desmame. Os dados de ganho de peso 

foram obtidos por pesagens semanais e individuais dos animais, com definição por 

sexo. As transferências cruzadas foram realizadas dentro de 24 horas após 

nascimento, seguida novamente de pesagem dos leitões. O tamanho das leitegadas 

foi padronizado em 13 leitões por fêmea. Após o período de transferência, a 

leitegada permaneceu com a mesma porca até o desmame. 

Intervalo desmame cobertura: somatório dos dias entre o desmame das 

porcas até a cobertura com a primeira dose inseminante.  

Variáveis estimadas: O peso de leitões nascidos é o somatório de nascidos 

vivos, natimortos e mumificados. Para determinar o conteúdo uterino foi utilizada a 

Equação 1 proposta por DOURMAD et al. (1997):  
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Conteúdo uterino (kg) = 0,3 + 1,329 * peso de nascidos(kg) (R2=0,96) (1) 

 

O peso pós-parição (PParto) foi calculado como a diferença entre o peso de 

entrada na maternidade e o conteúdo uterino (Equação 2): 

 

PParto (kg) = PEMat108 - Conteúdo uterino (2) 

 

A variação do peso na gestação (ΔG, %PV) foi calculada a partir do ganho de 

peso na gestação (GP Gest) em relação ao peso na cobertura (Equação 3). A 

variação do peso na lactação (ΔL, %PV) foi calculada a partir do perda de peso na 

lactação (PP Lact) em relação ao peso pós-parição (Equação 4). 

 

ΔG, %PV = GP Gest/Pcobertura * 100 (3) 

 

ΔL, %PV = PP Lact/PParto* 100 (4) 

 

O ganho materno total foi estimado a partir da diferença entre PEMat108 e de 

cobertura. Já no ganho materno líquido foi calculado pela diferença entre ganho 

materno total e o conteúdo uterino.  

Partição dos nutrientes: As quantidades de gordura, energia e proteína, 

depositadas pelas fêmeas ao longo do experimento foram estimadas a partir dos 

dados de peso vivo (PV) e espessura de toucinho (ET) seguindo as equações 

propostas por DOURMAD et al. (1997). Nos cálculos foram utilizados os pesos de 

cobertura e de desmame ajustados para o peso vivo vazio (PVv) pela relação: PVv = 

a.PV1,01 onde a= 0,905 no desmame e a= 0,912 ao parto e na cobertura. Para 

estimar a utilização da energia e proteína no ganho materno foram determinados o 

conteúdo de gordura (Equação 5), energia (Equação 6) e proteína (Equação 7) 

propostas por DOURMAD et al. (1997).  

 

Gordura (kg) = -26,4 + 0,221PVv + 1,331ET  (5) 

 

Energia (kcal)= -1074 + 13,65PVv + 45,94ET  (6) 
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Proteína (kg) = 2,28 + 0,178PVv – 0,333ET  (7) 

 

A produção de leite (PLeite) foi estimada de acordo CLOSE (2001) (Equação 

8). A quantidade média de energia (Equação 9) e nitrogênio (Equação 10) 

exportados pelo leite foram propostas por NOBLET & ETIENNE (1989). O fator de 

conversão de kJ para kcal não foi inserido na equação. 

 

PLeite, (kg/d) = 4 * ganho de peso leitegada (kg/d) (8) 

 

Eleite (kJ/d) = 20,6* GMDleitegada – 376 * N°Leitões (R
2=0,84) (9) 

 

Nleite = 0,0257 * GMDleitegada + 0,42 * N°Leitões (R
2=0,81) (10) 

 

Além disso, foram estimadas a utilização da energia e do nitrogênio do leite 

de acordo com o crescimento dos leitões e a duração da lactação, propostas por 

WHITTEMORE & MORGAN (1990) onde dlact: duração da lactação; t: estágio da 

lactação, d. (Equações 11 e 12) 

 

Eleite(kcal/d) = (Eleite média*(2,763 – 0,0014dlact)e -0,025t e –e(0,5-0,1t) (11) 

 

Nleite (g/d) = (Nleite média*(2,763 – 0,0014dlact)e -0,025t e –e(0,5-0,1t) 

 

(12) 

3.4.4.Modelo analítico e análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo procedimento 

GLM em nível de 5% de significância. As análises com medidas repetidas no tempo 

foram submetidas a análise de variância pelo procedimento MIXED. Seguindo o 

modelo analítico yij= µ + Ttrat+ βsem + αPV + ƱET + εij onde yijk são as variáveis 

dependentes; Ttrat é o efeito dos tratamentos; βsem é o efeito da semana; αPV é o 

efeito do peso vivo; ƱET é o efeito da espessura de toucinho e εijk é o erro aleatório 

residual. As eventuais diferenças entre as médias foram comparadas pelo Teste de 

Tukey. As análises estatísticas foram realizadas com os programas estatísticos 

Minitab 15 (MINITAB, 2007) e SAS (SAS, 2006). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

As respostas da aplicação do modelo InraPorc em contraste com o plano 

nutricional e alimentar proposto pela granja comercial serão divididas em gestação: 

ingestão de nutrientes e ganho materno; lactação: ingestão de nutrientes, produção 

de leite, desempenho das leitegadas e mobilização de reservas corporais e intervalo 

desmame cobertura. A integração desses resultados permite elucidar fenômenos 

metabólicos, os quais são alterados pelo plano nutricional e alimentar aplicado na 

gestação e lactação. 

 

 

4.1. Gestação 

 

 

4.1.1. Ingestão de nutrientes 

 

 

O consumo de ração, a ingestão de nutrientes e a conversão alimentar de 

porcas gestantes alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo 

InraPorc estão apresentados na tabela 4. O efeito da semana não foi significativo 

(P>0,05), sendo excluído das tabelas. O consumo de ração diferiu (P<0,01) entre os 

tratamentos durante a gestação. O consumo de ração foi 5% superior (P<0,01) em 

primíparas, 14% em porcas OP2 e 13,5% em porcas de ordem de parto ≥3 

alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc durante os 26 a 85 dias 

de gestação. Nessa fase, o consumo de alimento deve ser suficiente para atender 

as exigências de mantença das fêmeas, a reposição das reservas corporais 

mobilizadas na lactação anterior, o crescimento fetal e o ganho materno (TROTTIER 

& JOHNSTON, 2001). Nesse sentido, o modelo estima as exigências pelo método 

fatorial sendo possível considerar exigências de mantença, atividade, 

termorregulação, leitegada e reserva corporais. O incremento no ajuste nutricional 

se deve ao gasto energético das fêmeas alojadas em baias coletivas em cama 

sobreposta, às exigências de termorregulação e ao ganho materno.  
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Tabela 4 - Consumo de ração, ingestão de nutrientes e conversão alimentar de 
porcas gestantes alimentadas com programa alimentar da Granja ou 
ajustado pelo InraPorc 

 

 OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Período, d Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc  

Consumo de ração, kg/d 
1-26 2,53 2,56  2,70 2,70  2,70 2,70 
26-85 2,70 2,84  2,80 3,00  2,80 3,18 
85-108 3,00 3,30  3,20 3,40  3,24 3,45 
Média 2,74 2,90  2,90 3,05  2,91 3,11 
Total 297 312  313 334  314 336 
Epr1 0,06  0,08  0,09 
P2 T***; P**; TP*  T***; P**; TP*  T***; P***; TP* 

Ingestão de nutrientes3 

Energia metabolizável, kcal/d 
1-26 7.171 7.244  7.627 7.627  7.627 7.627  
26-85 7.627 8.023  7.910 8.475  7.910 8.988  
85-108 8.475 9.822  9.040 9.605  9.160 9.748  
Média 7.757 8.363  8.192 8.569  8.232 8.787  
Epr 173  238  276 
P T***; P**; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP* 

Lisina total, g/d 
1-26 13,4 13,6  14,3 14,3  14,3 14,3  
26-85 14,3 16,0  14,8 15,9  14,8 16,8  
85-108 15,9 24,6  16,9 18,0  17,1 18,3  
Média 14,5 18,0  15,3 16,0  15,4 16,4  
Epr 1,65  0,44  0,51  
P T***; P**; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Cálcio total, g/d 
1-26 19,0 19,2  20,2 20,2  20,2 20,2  
26-85 20,2 21,3  21,0 22,5  21,0 23,8  
85-108 22,5 24,7  24,0 25,5  24,3 25,8  
Média 20,5 21,7  21,7 22,7  21,8 23,2  
Epr 0,46  0,63  0,73  
P T***; P**; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Fósforo digestível, g/d 
1-26 6,34 6,41  6,75 6,75  6,75 6,75 
26-85 6,75 7,10  7,00 7,50  7,00 7,95 
85-108 7,50 8,25  8,00 8,50  8,10 8,62 
Média 6,86 7,25  7,25 7,58  7,28 7,77 
Epr 0,15  0,21  0,24 
P T***; P**; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP* 

Conversão alimentar 
Total 5,54 4,68  10,9 10,6  18,4 12,8 
Epr 1,24  6,36  9,05 
P T*  Tns  T* 

 

1
erro padrão residual; 

2
Nível de significância indicado por 

ns 
P > 0,05,

  
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 0,01 e 

*** P ≤ 0,001 (T, Tratamento; P, Período; TP, interação); 
3
valores calculados com base em 

2.825kcal EM/kg e 73,4%MS. 
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O tempo que as fêmeas permanecem em pé está associado ao manejo 

alimentar, ao tipo de alojamento e à temperatura ambiente. O gasto energético 

calculado para a atividade física é de 0,07 kcal/kg PV0,75 por minuto em pé (NOBLET 

et al., 1993b). Para porcas com 200 kg permanecendo em pé por 100 ou 200 

minutos ao dia, as exigências aumentam de 0,5 a 1,0 Mcal/d, respectivamente, o 

que equivale a 9 e 17,8% das exigências de mantença.  

Os diferentes sistemas de alojamento (confinado ou ao ar livre) e o 

comportamento estereotipado de fêmeas alteram a intensidade da atividade física 

(DAILEY & MCGLONE, 1997). Em porcas mais velhas, magras ou fora do conforto 

térmico o gasto energético em função da atividade física é maior (CLOSE et al., 

1985). Dessa forma, esse fator pode representar uma importante fonte de variação 

nas necessidades de energia (DOURMAD et al., 2008). O gasto energético 

associado a esses fatores também pode comprometer a condição corporal da fêmea 

(NOBLET et al., 1994b). O InraPorc considerou no ajuste nutricional um incremento 

médio de 15% para atividade física. Este aporte representa um incremento diário de 

868 kcal de EM para fêmeas com 200 kg de peso vivo. Entretanto, nas exigências 

estabelecidas pelo NRC (1998), a atividade física é considerada moderada e 

incluída nas exigências de mantença, desprezando os efeitos do sistema de 

alojamento.  

Entre os 26 e 85 dias de gestação as temperaturas registradas foram, em 

média, de 16°C, consideradas abaixo da temperatura crítica inferior (TCI) das 

fêmeas. No perfil animal foram utilizados os valores médios de temperatura 

referentes ao mesmo período do ano de 2010, o que permitiu às fêmeas do 

tratamento InraPorc um ajuste nutricional para termorregulação. A zona de conforto 

térmico das porcas está entre 20 a 23°C (NOBLET et al., 1989). Temperaturas 

abaixo da TCI aumentam os gastos energéticos com a termorregulação corporal, 

com um gasto superior principalmente em porcas magras (YOUNG et al., 2005). 

Adicionalmente, as condições de alojamento podem influenciar nas exigências de 

termorregulação. Uma vez que em instalações com cama de feno a TCI pode 

diminuir em 4°C. Além disso, em fêmeas alojadas em grupo a TCI é 6°C inferior que 

em fêmeas alojadas individualmente. A emissão de calor latente pelos animais 

permite o aquecimento em grupo, sendo verificado pelas fêmeas deitadas próximas 

umas as outras na baia. Assim, o incremento na produção de calor quando a 
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temperatura abaixo da TCI diminui é de 2,4 kcal °C−1 PV 0,75 para porcas alojadas 

em grupo e de 3,96 kcal °C−1 PV 0,75 para porcas alojadas individualmente 

(DOURMAD et al., 2008). 

Outros fatores considerados no aumento do consumo de ração de primíparas, 

fêmeas OP2 e OP≥3 do plano alimentar InraPorc são o ganho materno e a reposição 

de reservas corporais. O acúmulo de reservas corporais pelo modelo baseia-se na 

relação entre a espessura de toucinho na cobertura e a desejável ao parto 

(DOURMAD et al., 2001). A demanda energética para reservas corporais foi 

estimada em 26,8 e 22,9% em fêmeas OP2 e OP≥3. Assim, para as fêmeas do 

estudo foi estimado um incremento de 1920 kcal EM por dia para depositar 5 mm de 

ET até a data do parto.  

Na definição das exigências nutricionais e do programa alimentar no terço 

final da gestação (85 a 108 dias), o modelo InraPorc propôs um ajuste de 8,3% no 

consumo de ração em primíparas, 6,2% em porcas de segundo parto e 9,3% em 

porcas de ordem de parto igual ou superior a 3. Assim, com base nos ajustes pré-

estabelecidos, os resultados de consumo e ingestão de nutrientes apresentaram 

diferenças significativas entre tratamentos (P<0,01) para os três grupos estudados 

nesse período. Além disso, os consumos de energia metabolizável e lisina total 

pelas primíparas do tratamento InraPorc foram 16 e 26% superiores em relação à 

primíparas alimentadas com programa alimentar convencional. O maior aporte de 

nutrientes nessa categoria está relacionado à maior taxa de deposição proteica e ao 

crescimento fetal no terço final da gestação (JI et al., 2005).  

A ingestão de energia pelas primíparas está associada ao aumento na 

deposição proteica, sendo verificada resposta linear na retenção de nitrogênio 

(WHITTEMORE, 1996). As porcas pluríparas necessitam aproximadamente 11 g/dia 

de lisina digestível enquanto que primíparas ou fêmeas em crescimento exigem de 

14 a 15 g/dia (CLOSE & COLE, 2001). Entretanto, os ganhos de massa proteica 

diminuem com a maturidade corporal. As exigências de aminoácidos digestíveis 

para o desenvolvimento fetal e da glândula mamária são definidos pelo InraPorc no 

início e fim da gestação. Vários estudos confirmam os dados do InraPorc quanto à 

determinação de exigências nos primeiros 75 dias e no terço final da gestação 

(NOBLET et al., 1997; CLOSE & COLE, 2001; CLOWES et al., 2003b). No entanto, 

o aumento na ingestão de proteína bruta e aminoácidos, através de níveis 

crescentes de alimentação podem ser excretados sem alterar no ganho materno e 
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no crescimento fetal (KING et al., 2006). Em porcas pluríparas, o excesso de 

nutrientes pode estar associado ao acúmulo de reservas corporais e ao maior peso 

dos leitões ao nascer (YOUNG et al., 2005). Essas respostas podem variar com a 

ordem de parição e a genética do rebanho (BERGSMA et al., 2008).  

O excesso de energia ou de ração durante a gestação podem alterar a 

regulação de insulina e glicose, com reflexos pós-parto como a diminuição no apetite 

e aumento no catabolismo proteico e lipídico (TROTTIER & JOHNSTON, 2001). 

Além disso, entre os 66 e 101 dias de gestação, o maior aporte energético está 

associado ao decréscimo na ingestão voluntária durante a lactação (KING et al., 

2006). Vários estudos estabelecem uma relação inversa entre os consumos de 

ração na gestação e lactação (DOURMAD, 1988; EISSEN et al., 2000; MOTA et al., 

2004; JI et al., 2005; CERISUELO et al., 2008). 

 

 

4.1.2. Ganho materno e reservas corporais  

 

 

O ajuste nutricional proposto pelo modelo InraPorc aumentou (P<0,05) o peso 

vivo na entrada da maternidade (PEMat108) nos três grupos de parição estudados 

(Tabela 5). Em primíparas alimentadas com programa alimentar proposto pelo 

InraPorc o peso pós-parto foi 6,2% superior (P<0,01) em relação a fêmeas 

alimentadas com programa alimentar da Granja (179,3 vs. 168,8 kg). A longevidade 

produtiva de primíparas está associada ao ganho materno adquirido durante o 

anabolismo gestacional. Assim, o consumo de nutrientes no primeiro ciclo deve ser 

diferenciado, afim de atender a demanda para deposição proteica e lipídica (YOUNG 

et al., 2005). Em genótipos modernos o ganho de peso está associado à maior 

deposição muscular em relação ao tecido adiposo, com comportamento quadrático 

para a deposição proteica e linear para a deposição lipídica (JI et al., 2005). Neste 

estudo, um ajuste nutricional com 17% de proteína bruta e 0,85% de lisina digestível 

foi aplicado em primíparas, afim de atender a maior deposição proteica no ganho 

materno.  

O ganho materno representa de 15 a 20% das exigências energéticas na 

gestação (AHERNE e KIRKWOOD, 1999). Entretanto, o modelo InraPorc calcula as 
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exigências pelo método fatorial, no qual a exigência energética do ganho materno 

representa 31% em primíparas e até 12% em fêmeas de sexta parição. É importante 

salientar que as variações verificadas entre os modelos para a estimação das 

exigências de ganho materno consideram vários fatores. Dentre esses, no caso do 

InraPorc, ocorre um ajuste real para a condição do plantel para o peso vivo e a 

espessura de toucinho (INRAPORC®, 2010). 

Para as fêmeas do grupo OP2 não houve diferenças significativas (P>0,05) 

nas variáveis PEMat108 e ganho materno durante a gestação. As fêmeas OP≥3 

alimentadas com programa ajustado pelo InraPorc apresentaram peso na entrada da 

maternidade 5% superior (P<0,05) em relação às fêmeas do programa alimentar 

estabelecido pela granja. Entretanto, o peso de conteúdo uterino foi 31% superior 

(P<0,05) em fêmeas OP2 alimentadas com programa alimentar ajustado pelo 

InraPorc. Além disso, nessas fêmeas foi verificado maior (P<0,05) peso de leitões 

nascidos (19,8 vs. 16,1 kg). O baixo ganho materno observado nesse grupo pode 

estar associado ao catabolismo severo da lactação anterior, além do aporte 

inadequado de nutrientes. Estudos recentes tem verificado que porcas com 

catabolismo severo durante a lactação anterior aumentam o estresse oxidativo 

durante a gestação subsequente (BERCHIERI-RONCHI et al., 2010).  

O estresse oxidativo prejudica as células do sistema imunológico, diminuindo 

a capacidade antioxidante no organismo. Em condições ambientais ou sociais 

adversas, como estresse por frio ou calor e disputas hierárquicas, aumentam o 

estresse oxidativo. Os danos oxidativos em porcas durante o terço final da gestação 

afetam negativamente o ganho materno, podendo reduzir a taxa de crescimento de 

leitões pós-parto (KIM, 2010). 

O ganho de peso total (1 a 108 dias de gestação) foi, em média, 5,8% 

superior em primíparas, 4,7% em fêmeas de OP2 e 5,1% em fêmeas com mais de 

três parições alimentadas com programa ajustado pelo InraPorc. O ganho materno 

total obtido em relação ao estimado pelo modelo para as primíparas foi 66,8 vs. 64 

kg (+2,8 kg), em fêmeas OP2 de 42,5 vs. 60 kg (-17 kg) e em fêmeas OP≥3 os 

ganhos foram de 35,4 vs. 36 kg (-0,6 kg). Entretanto, o ganho materno total de 

primíparas que receberam o programa alimentar da granja foi de 55,5 kg, dentro dos 

padrões de crescimento materno e fetal estabelecidos para um ganho de 55 kg de 

acordo com o NRC (1998). Porém, para as demais categorias alimentadas com o 

programa alimentar da granja os ganhos obtidos foram inferiores aos propostos pelo 
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NRC (1998). O ganho materno líquido, que considera o peso pós-parto ajustado, 

indica que as fêmeas do tratamento InraPorc apresentam maior quantidade de 

reservas corporais acumuladas durante a gestação. 

O maior peso verificado nas primíparas alimentadas com dietas ajustadas 

pelo InraPorc em relação à alimentadas pelo programa alimentar da granja (179,3 

vs. 168,8 kg) está relacionado ao maior aporte de proteína e lisina no terço final da 

gestação. Em primíparas, o aporte aminoacídico aumenta a deposição proteica em 

relação à lipídica (SINCLAIR et al., 2001). Além disso, a composição corporal do 

ganho materno é maior devido ao peso muscular em relação a gordura (DOURMAD 

et al., 1998). 

O anabolismo proteico no início da gestação está associado a reconstituição 

das reservas corporais, sendo substituído progressivamente ao longo da gestação 

pelo crescimento fetal (ETIENNE, 1991). A deposição muscular tem sido verificada 

por ensaios de metabolismo em porcas gestantes e lactantes através do balanço do 

nitrogênio (ETIENNE et al., 1991; NOBLET & VAN MILGEN, 2004; JI et al., 2005). 

Em condições iguais de suplementação energética e abaixo da exigência, as porcas 

adultas apresentam menor retenção de N do que primíparas. A menor retenção é 

explicada pelo maior peso corporal, o qual demanda maiores quantidades de 

energia para mantença (NOBLET et al., 1990). Além disso, a eficiência de retenção 

em animais adultos é menor que em animais jovens, sendo verificada pela 

diminuição na taxa de deposição proteica de animais adultos.  

O aumento na retenção de N próxima dos 32 dias de gestação pode estar 

associado ao ganho em tecido materno, enquanto que no terço final a retenção está 

associada ao desenvolvimento fetal (DOURMAD et al., 1996). A secreção de alguns 

hormônios pode ser responsável pelas mudanças na retenção de N. A secreção de 

estrogênio ocorre entre os 20 e 40 dias de gestação, sendo os picos verificados 

próximo dos 30 dias. Em nível plasmático, as concentrações de estrogênio são 

baixas até os 70 dias e após, aumentam linearmente até o parto. O estrogênio é 

produzido pelos fetos e anexos placentários, sendo responsável pela taxa de 

crescimento e de deposição proteica em suínos (DE WILDE et al., 1992), o que pode 

explicar o aumento transitório na retenção de N em torno dos 30 dias de gestação e 

o aumento progressivo no terço final (ETIENNE et al., 1991).  
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Tabela 5 - Peso vivo e ganho materno de porcas em gestação e pós-parição 
alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo 
InraPorc 

 

 Peso vivo, kg C. uter, 

kg 

Nasc.,

kg 

Ganho materno1 ΔG, 

%PV2 Grupo Cobertura PEMat1081 PParto1 Total Líquido 

OP 1         

Granja 134,3 189,7 168,8 22,56 16,75 55,5 32,8 42,6 

InraPorc 134,1 200,0 179,3 22,77 16,92 66,8 44,8 51,1 

epr3 8,3 7,7 7,8 2,9 2,1 7,7 7,6 8,4 

P4 ns T** T** ns ns T** T** T*** 

OP 2         

Granja 180,7 212,9 192,2 18,3 16,12 31,9 11,7 18,1 

InraPorc 180,1 223,0 196,3 24,0 19,88 42,5 19,2 24,3 

epr 17,9 16,0 15,9 4,9 3,7 16,0 13,6 9,8 

P ns ns ns T* T* ns ns ns 

OP ≥3         

Granja 233,3 258,0 231,4 26,9 20,0 22,1 -4,4 10,1 

InraPorc 238,7 271,3 245,5 26,1 19,5 35,4 9,1 15,3 

epr 28,5 13,0 13,7 6,3 4,7 13,0 13,7 7,7 

P ns T* T* ns ns T* T* T* 
 

1
médias ajustadas LSMEANS (peso de cobertura utilizado como covariável); 

2
ganho total na gestação 

em função do peso na entrada da maternidade; 
3
erro padrão residual; 

4
Nível de significância indicado 

por 
ns 

P > 0,05,
 
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 0,01 e*** P ≤ 0,001 (T, Tratamento). 

 

 

O desenvolvimento das glândulas mamárias ocorre de forma cúbica durante a 

gestação (JI et al., 2005). A deposição proteica no aparelho mamário é 

aproximadamente 11 g/dia, considerando 14 glândulas totais (KIM et al., 1999), 

sendo que o maior ganho proteico ocorre após os 70 dias de gestação (SORENSEN 

et al., 2002). Nesse sentido, o modelo recomenda para exigências de mantença e de 

deposição proteica, em média, 10,2 g/dia e 13,7 g/dia de lisina ileal verdadeira antes 

e depois de 80 dias, respectivamente. Já em porcas adultas o somatório das 

exigências de mantença e deposição proteica antes e depois de 80 dias são, em 

média, de 8 e 12 g/dia, respectivamente. 

O excesso de ganho materno e de gordura podem ser fatores predisponentes 

da distocia ao parto (TROTTIER & JOHNSTON, 2001), redução na ingestão 

voluntária de alimento durante a lactação (KING et al., 2006) e diminuição da 
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longevidade produtiva da porca (DOURMAD et al., 1994). O incremento de 600 kcal 

de EM na ingestão diária permitiu um acréscimo no ganho materno total de 10,6 kg 

de peso em fêmeas OP2 e 13,3 em fêmeas ≥OP3 alimentadas com programa 

alimentar ajustado pelo InraPorc. Os problemas do aporte energético na gestação 

sobre os efeitos deletérios na lactação tem sido apresentados em vários estudos 

(ETIENNE et al., 1991; DOURMAD et al., 1996; PRUNIER et al., 2001; MOSNIER et 

al., 2010). Porém, o ganho materno insuficiente pode comprometer a capacidade 

produtiva na lactação, devido a baixas reservas energéticas, limitando a produção 

de leite (DOURMAD et al., 2005). O resultado são porcas excessivamente magras, 

com períodos longos de intervalo desmame-cobertura, comprometendo a sua 

longevidade produtiva (DOURMAD et al., 1994).   

Em vista disso, um ganho materno total mínimo de 22 a 30 kg tem sido 

estabelecido para prevenir o catabolismo gestacional (KIM, 2010). Entretanto, 

devem ser estabelecidas como metas aceitáveis, um ganho de 35 a 45 kg de ganho 

materno líquido para primíparas e de 30 a 40 kg de ganho materno total para porcas 

adultas. As maiores taxas no ganho materno de primíparas estão associadas ao 

rápido crescimento nos primeiros ciclos produtivos (TROTTIER & JOHNSTON, 

2001).  

A espessura de toucinho de porcas na gestação alimentadas com programa 

nutricional/alimentar convencional ou ajustado pelo InraPorc está apresentada na 

tabela 6. Houve efeito significativo (P<0,05) sobre o período de avaliação porém, 

não houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos para a espessura de toucinho 

durante a gestação. Entretanto, as fêmeas alimentadas com programa ajustado pelo 

InraPorc apresentaram maior (P<0,05) ganho de espessura de toucinho em relação 

às alimentadas com programa da granja.  
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Tabela 6 - Espessura de toucinho (ET, mm) de porcas na gestação alimentadas com 
programa alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc 

 

 OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Gestação, dias Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc 

1 14,6 13,8  12,6 12,3  13,8 13,9  

27 15,5 15,7  12,6 12,9  13,9 14,1  

80 15,8 16,2  12,8 14,1  15,6 17,7  

110 16,5 17,8  13,4 14,0  14,9 18,0  

epr1 2,5  3,4  5,4  

P2 Tns; P*  Tns; Pns  Tns; Pns  

Ganho ET, mm 1,9 4,0  0,8 1,7  1,1 4,1  
 

1
erro padrão residual; 

2
Nível de significância indicado por 

ns 
P > 0,05,

 
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 0,01 e *** 

P ≤ 0,001 (T, Tratamento; P, Período). 

 

 

Um dos principais desafios no manejo nutricional de primíparas está 

associado a uma condição corporal desejável ao parto de 18 a 20 mm de espessura 

de toucinho (WHITTEMORE, 1996). Nas primíparas alimentadas com ajuste 

nutricional do InraPorc a espessura de toucinho alcançada no final da gestação foi 

próxima da estimada pelo modelo (17,8 vs. 19 mm) respectivamente. Em linhagens 

modernas, as reservas corporais exigidas ao parto e ao desmame tem sido 

dificilmente atingidas (CERISUELO et al., 2009). Entretanto, o aporte nutricional 

durante os 40-85 dias pode atender as necessidades para o ganho materno. O 

incremento de 50% no consumo de ração aumenta a ET de primíparas aos 80 dias 

de gestação, porém diminui até o parto (CERISUELO et al., 2008). Essa redução 

verificada após os 80 dias de gestação indica que no terço final as exigências são 

ainda maiores para manter uma condição corporal aceitável até o parto. Assim, em 

situações onde não há ajuste nutricional pode ocorrer o catabolismo das reservas 

corporais já no terço final da gestação. Diversos estudos apontam para o 

catabolismo nutricional durante os últimos 20 dias de gestação em função da 

demanda para o crescimento fetal e mamário (TROTTIER & JOHNSTON, 2001; 

GILL, 2006; KIM, 2010). 

A deposição lipídica em primíparas é limitada pela ingestão de energia, uma 

vez que a composição do ganho materno, nesse caso, está relacionada a maior 

deposição proteica em relação a lipídica. Essa relação é de 75% músculo e 25% 
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gordura (WHITTEMORE, 1996). Além disso, o custo energético para a deposição 

proteica é menor do que para deposição lipídica (10,6 vs. 12.5 Mcal/kg) (YOUNG et 

al., 2005a). Dessa forma, as primíparas exigem um maior ganho materno durante a 

gestação para atingir níveis adequados de espessura de toucinho em relação à 

porcas adultas (DOURMAD et al., 2001).  

As fêmeas OP2 alimentadas com programa alimentar ajustado pelo Inraporc 

tiveram um ganho de 1,7 mm (P>0,05) na espessura de toucinho ao longo da 

gestação (Tabela 6). No entanto, esse valor ficou 4 mm abaixo do estimado pelo 

modelo. O baixo ganho em ET pode ser explicado pela maior atividade física de 

porcas excessivamente magras e pela maior exigência de mantença para 

termorregulação. Altos níveis de atividade física podem comprometer os ganhos de 

espessura de toucinho esperados na gestação (NOBLET et al., 1993b). Além disso, 

em condições de temperaturas abaixo da TCI das porcas, o gasto energético para a 

termorregulação é maior, devido ao menor isolamento térmico em porcas com 

menos de 12 mm de espessura de toucinho (YOUNG et al., 2005). Adicionalmente, 

a limitada capacidade ingestiva e de apetite dos genótipos modernos pode 

comprometer o acúmulo de gordura, implicando na baixa espessura de toucinho 

acumulada (YOUNG et al., 2004b). 

O aumento na exigência energética está associado a maiores perdas de 

energia na forma de calor em porcas magras em relação à gordas (>18 mm). 

Fatores sociais podem estar relacionados com o menor consumo de ração de 

porcas magras. De acordo com YOUNG & AHERNE (2005) porcas magras são mais 

tímidas durante a alimentação e, porcas maiores e mais agressivas podem roubar o 

alimento dessas fêmeas. Assim, a ingestão de ração pode ter sido inferior a 

estimada pelo modelo contribuindo para o menor ganho materno e espessura de 

toucinho nesse grupo. É importante ressaltar que fêmeas com menos de 12 mm de 

ET apresentam alto índice de descarte, o que sugere que níveis muito baixos de 

gordura corporal comprometem o desempenho reprodutivo e a longevidade 

(YOUNG & AHERNE, 2005).  

Em fêmeas OP≥3 os ganhos em espessura de toucinho obtidos foram 

próximos dos estimados pelo InraPorc  (4,1 vs. 4,5 mm). Em porcas com ET acima 

de 15 mm na cobertura, o modelo sugere que até o parto essas fêmeas atendam 19- 

20 mm de espessura de toucinho. A composição das reservas corporais nesse 

grupo está associada ao maior ganho lipídico, sendo verificada pelo acréscimo diário 
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na ingestão de nutrientes (SHELTON et al., 2009) e pelo aporte aminoacídico no 

terço final da gestação (YANG et al., 2009). O baixo ganho de ET nas fêmeas 

alimentadas com o programa alimentar da granja está associada a carência 

energética para o acúmulo de reservas corporais. Uma das limitações para o ganho 

em ET por porcas adultas está associado as exigências de mantença que 

compreendem cerca de 75 a 85% da energia ingerida (NOBLET et al., 1990). Além 

disso, porcas com baixo nível de ET são menos eficientes em utilizar a energia 

ingerida para o ganho em peso e toucinho do que aquelas com maior espessura de 

toucinho (YOUNG & AHERNE, 2005). Nesse caso, o programa alimentar aplicado 

pela granja atende, prioritariamente as exigências de mantença, desconsiderando as 

necessidades para ganho materno. A composição proteica e lipídica do ganho 

materno durante a gestação está apresentada na figura 4 

  

 

 

Figura 4 - Composição proteica e lipídica do ganho materno de porcas gestantes 
alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc, 
obtidos pelas equações propostas por DOURMAD et al.(1997) (n = 80) 
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Os genótipos modernos apresentam altas taxas de descarte devido a falhas 

reprodutivas e uma longevidade inferior em relação a décadas passadas (EISSEN et 

al., 2000). Isso tem sido associado ao excesso de peso e de reservas proteicas 

perdidas durante a lactação desses genótipos (CLOWES et al., 2003b). Por outro 

lado, a alimentação restrita normalmente usada durante a gestação nem sempre 

permite recuperar as reservas corporais para o ciclo subseqüente. Em primíparas o 

desafio é maior, uma vez que têm reservas lipídicas inferiores durante a gestação e 

uma ingestão limitada de nutrientes (cerca de 20% menor) que porcas adultas na 

lactação (YOUNG et al., 2005). 

De maneira geral, o ganho materno e a reposição das reservas corporais 

durante a gestação respondem à curva de crescimento de cada grupo estudado. 

Além disso, os efeitos do aporte nutricional estão associados ao estado fisiológico 

do animal (DOURMAD et al., 2001; JI et al., 2005; KING et al., 2006; CERISUELO et 

al., 2008). É provável que em porcas alimentadas sem o ajuste nutricional, o ganho 

materno esteja associado à deposição muscular. Uma vez que, quando o 

suprimento energético é limitado, a prioridade na deposição de tecidos é maior para 

a deposição proteica em relação à lipídica (DOURMAD et al., 1996). Entretanto, 

essa relação se inverte quando os níveis energéticos são altos (KING et al., 2006). 

De certa forma, é possível modular a natureza das reservas corporais durante a 

gestação através dos ajustes na ingestão de energia, com respostas na relação 

músculo/gordura no ganho materno. 

 

 

4.2. Lactação 

 

4.2.1. Ingestão de nutrientes 

 

 

O consumo de ração, a ingestão de nutrientes e a conversão alimentar de 

porcas lactantes alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo 

InraPorc estão apresentados na tabela 7. Houve efeito significativo do período de 

lactação (P<0,01) nas variáveis estudadas. O consumo médio durante a lactação foi 

3,6% superior (P<0,01) em primíparas, 7,3% em porcas OP2 e 6,7% em porcas de 
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ordem de parto ≥ 3 alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc em 

relação ao programa alimentar da granja. A ingestão de nutrientes segue os 

percentuais obtidos no consumo de ração diferenciando significativamente (P<0,01) 

entre os tratamentos.  

O consumo de ração responde de forma quadrática até o desmame dos 

leitões, sendo verificado entre os 21 e 28 dias de lactação o menor incremento na 

ingestão diária. A ingestão de alimento após o parto tem como objetivo fornecer 

energia e nutrientes para a produção de leite, a fim de limitar a mobilização das 

reservas corporais pela fêmea. O consumo de ração diminui imediatamente após o 

parto e, aumenta ao longo da lactação, atingindo um consumo máximo na segunda 

ou terceira semana (KOKETSU et al., 1996b). O menor consumo na primeira 

semana pode estar associado ao estresse e letargia pós-parto, capacidade limitada 

do trato gastrintestinal ou pelo excesso de alimento durante a gestação (TROTTIER 

& JOHNSTON, 2001). Dessa forma, muitos programas alimentares limitam o 

consumo de ração nos primeiros dias de lactação, devido a adaptação ao alimento e 

prevenção da agalactia (EISSEN et al., 2000). 

Vários fatores são responsáveis por modular o consumo voluntário na 

lactação (EISSEN et al., 2000). Entre os fatores estudados em granjas comerciais, 

os principais moduladores são as reservas corporais, a temperatura ambiental, a 

ordem de parição e o tamanho da leitegada. Entretanto, um dos principais fatores 

que limita a ingestão voluntária na lactação é a condição corporal da fêmea ao parto 

(ROSSI et al., 2008b). A relação entre espessura de toucinho e ingestão de alimento 

é atribuída ao hormônio leptina (PRUNIER et al., 2001; MEJIA-GUADARRAMA et 

al., 2002) e sua interferência na regulação da insulina (EISSEN et al., 2000). A 

insulina e a leptina atuam na homeostase da gordura corporal em nível hipotalâmico.  

O acúmulo de gordura devido ao excesso de alimento na gestação pode 

causar resistência à insulina, reduzindo o número e a afinidade dos receptores 

desse hormônio (MOSNIER et al., 2010). O reflexo dessa regulação é a queda na 

ingestão de alimento na lactação (EISSEN et al., 2000). Outro fator associado à 

resistência a insulina é o maior tempo destinado à absorção e utilização metabólica 

dos nutrientes ingeridos por porcas obesas (DOURMAD, 1991). Altas concentrações 

de lipídios no plasma sanguíneo, como os ácidos graxos não esterificados e baixas 

concentrações de aminoácidos de cadeia ramificada (isoleucina, leucina e valina) 

podem estar envolvidos na limitação da ingestão e atuar no hipotálamo como 
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reguladores do apetite (TROTTIER & JOHNSTON, 2001). Além disso, na última 

semana de gestação, as concentrações pré-prandiais desses nutrientes são maiores 

em porcas gordas em relação à porcas magras (DE BRAGANCA & PRUNIER, 

1999). Adicionalmente, a ingestão voluntária é inferior em porcas gordas em relação 

à magras durante a lactação (PERE et al., 2000).  

Essa relação negativa entre o excesso de gordura e a ingestão de alimento é 

maior em primíparas que em porcas adultas (DOURMAD, 1991; DOURMAD et al., 

1993; EISSEN et al., 2000). O consumo de ração em primíparas com ET >20mm 

reduziu 263 g/d de ração a cada aumento de 1 mm (DOURMAD, 1991) e 219 g/d de 

ração por mm de espessura de toucinho (KOKETSU et al., 1996b). Além disso, o 

consumo de ração reduziu em 95 g/d por mm ET na primeira semana de lactação e 

63 g/d por mm ET no período total da lactação (DOURMAD, 1991).  

Nesse estudo, a espessura de toucinho das fêmeas ao parto permaneceu 

dentro dos limites desejáveis de 18 a 20 mm propostos por DOURMAD et al. (1994) 

e YOUNG & AHERNE (2005). Além disso, o consumo de ração verificado nos 

grupos estudados foi próximo do estimado pelo InraPorc, respeitando o 

comportamento quadrático estabelecido pelo modelo observados na tabela 7. Nas 

fêmeas do programa alimentar da granja, foi verificado um comportamento linear na 

ingestão de alimento.  

A ingestão voluntária na lactação pode ser estimulada pelas baixas reservas 

corporais, maior produção de leite, ordem de parição e conforto térmico (EISSEN et 

al., 2000; TROTTIER & JOHNSTON, 2001). Porcas com ET inferior a 17 mm ao 

parto apresentam maior consumo de ração na lactação em relação a fêmeas com 

ET superior a 18 mm (YOUNG et al., 2004b). Além disso, porcas com reservas 

corporais limitadas (14 mm ao parto) regulam a ingestão de nutrientes para manter 

um condição mínima durante a lactação (DOURMAD et al., 2001).  
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Tabela 7 - Consumo de ração, ingestão de nutrientes e conversão alimentar de 
porcas lactantes alimentadas com programa alimentar da Granja ou 
ajustado pelo InraPorc 

 OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Período,d Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc 

Consumo de ração, kg/d 
7 6,03 6,09  6,24 6,55  6,49 7,27  

14 7,18 7,63  7,55 8,14  7,86 8,35  
21 7,32 7,90  8,13 8,75  8,40 8,88  
28 8,13 8,04  8,22 8,76  8,24 8,58  

Média 7,16 7,42  7,50 8,05  7,75 8,27  
Total 200 207  211 225  217 231  
epr 0,25  0,11  0,08  
P T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Ingestão de nutrientes3 
Energia metabolizável, kcal/d 

7 17.704 17.899  18.330 19.253  19.057 21.365  
14 21.094 22.409  22.174 23.906  23.097 24.518  
21 21.519 23.217  23.885 25.719  24.662 26.086  
28 23.872 23.620  24.134 25.736  24.212 25.206  

Média 21.047 21.786  22.131 23.654  22.757 24.294  
epr 754  319  256  
P T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Lisina total, g/d 
7 54,3 54,8  56,2 59,0  58,4 65,5  
14 64,6 68,7  67,9 73,3  70,8 75,1  
21 65,9 71,2  73,2 78,8  75,6 79,9  

28 73,2 72,4  73,9 78,9  74,2 77,2  
Média 65,4 66,8  67,8 72,5  69,8 74,4  

epr 2,31  0,98  0,74  
P T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Cálcio total, g/d 
7 52,4 53,0  54,3 57,0  56,4 63,3  
14 62,5 66,4  65,7 70,8  68,4 72,6  
21 63,7 68,8  70,7 76,2  73,0 77,3  
28 70,7 69,9  71,5 76,2  71,7 74,6  

Média 62,3 64,5  65,6. 70,1  67,4 72,0  
epr 2,23  0,94  0,78  
P T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Fósforo disponível, g/d 
7 16,9 17,1  17,5 18,3  18,1 20,3  
14 20,1 21,3  21,1 22,8  22,0 23,8  
21 20,5 22,1  22,7 24,5  23,5 24,8  
28 22,7 22,5  23,0 24,5  23,0 24,0  

Média 20,1 20,8  21,1 22,5  21,7 23,2  
epr 0,72  0,30  0,25  
P T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  T***; P***; TP*  

Conversão alimentar  
Média 4,13 3,53  4,04 3,41  3,15 3,36  

epr 1,70  3,72  2,98  
P Tns, Pns  Tns, Pns  Tns, Pns  

1
erro padrão residual; 

2
Nível de significância indicado por 

ns 
P > 0,05,

  
*P ≤ 0,05, **P ≤ 0,01 

e*** P ≤ 0,001(T, Tratamento; P, Período, TP, interação).
 3
valores calculados com base em 

2.936kcal EM/kg e 76,1%MS. 
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O incremento na ingestão de alimento está associado à produção de leite, 

com picos de produção entre os 21 e 23 dias (TROTTIER & JOHNSTON, 2001). 

Tanto a produção de leite como o tamanho da leitegada apresentam comportamento 

linear. Assim porcas com grandes leitegadas, produzem mais leite, tendo maior 

necessidade em utilizar a energia, podendo aumentar o consumo voluntário de 

alimento para atender a demanda (EISSEN et al., 2000). Entretanto, o consumo de 

ração ao longo da lactação apresenta comportamento quadrático quando as fêmeas 

possuem 14 leitões (YANG et al., 2009). De acordo com TROTTIER & JOHNSTON 

(2001), são recomendados 0,45 kg de ração para cada leitão lactente, com aumento 

na oferta de ração até o final da lactação. 

A ordem de parição, assim como a idade e consequentemente, o maior peso 

vivo das porcas, estão associados à maior ingestão durante a lactação em relação 

às primíparas e fêmeas de segundo parto (DOURMAD, 1991; KOKETSU et al., 

1996a). Entretanto, em porcas com ordem de parição crescente, o consumo de 

energia é superior em relação as necessidade de mantença e de produção de leite 

(DOURMAD, 1991). Além disso, porcas pluríparas são menos propensas a falta de 

apetite do que primíparas (NRC, 1998). Porcas pluríparas pesadas possuem 

exigência de mantença superior, sendo esperado um consumo maior de ração em 

relação às primíparas. As primíparas apresentam consumo limitado quando 

comparadas às suas exigências de mantença, crescimento e produção de leite, 

sendo o consumo de ração 20% inferior ao das porcas adultas (TROTTIER & 

JOHNSTON, 2001). Nesse estudo foi verificada uma relação inferior a 12% no 

consumo entre as categorias.  

O nível nutricional da dieta pode interferir no consumo voluntário durante a 

lactação (EISSEN et al., 2000). Altos níveis de proteína durante a gestação 

estimulam o apetite, sendo essa resposta amplificada por dietas com alta proteína 

na lactação (KING et al., 2006). Tanto porcas gordas quanto magras aumentam o 

consumo de ração em resposta às dietas com alta proteína (KIM et al., 2009). Além 

disso, esse consumo é superior em fêmeas com menor espessura de toucinho na 

última semana de lactação (CLOWES et al., 2003a). O maior consumo de ração 

verificado nas primíparas com programa nutricional e alimentar do InraPorc pode 

estar associado ao maior aporte de proteína aplicado no terço final da gestação. 
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4.2.2. Produção de leite  

 

 

A produção de leite foi estimada com base no ganho médio diário do leitão, 

considerando um consumo médio de 4 g de leite para cada grama de ganho no peso 

(CLOSE & COLE, 2001). Esse valor é variável e depende do estágio da lactação, 

sendo verificado entre 3,5 e 3,7 nos primeiros 14 dias e 4,5 entre os 21 e 28 dias de 

lactação (NOBLET & ETIENNE, 1989). Os valores estimados de produção de leite e 

de nutrientes exportados pelo leite de porcas lactantes alimentadas com programa 

alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc estão apresentados na tabela 8. 

Houve efeito significativo do período de lactação (P<0,01), indicando que o pico de 

produção ocorreu próximo dos 21 dias de lactação (Figura 5).  

A capacidade em produzir altas quantidades de leite pode estar associada a 

variabilidade individual entre porcas que diferem em estado e regulação metabólica 

durante a lactação (VALROS et al., 2003). Estudos recentes indicam que o pico de 

lactação está entre os 15 e 18 dias e, que as fêmeas modernas podem produzir de 

10 a 12 kg leite/dia (WHITTEMORE & KYRIAZAKIS, 2006). A produção de leite é 

suficiente para atender um crescimento de 40 a 50 kg de ganho de peso da 

leitegada em três semanas, equivalente a 20-25% do peso corporal da porca 

(NOBLET & ETIENNE, 1989; CLOWES et al., 1998; CLOWES et al., 2003a). No 

entanto, quando a ingestão de nutrientes é limitada, a mobilização proteica pode 

atingir o nível fisiológico extremo devido a alta taxa de proteína corporal exportada 

para o leite. Nessas condições, a fêmea diminui progressivamente a produção de 

leite (CLOWES et al., 2003a).  

Em fêmeas OP2 alimentadas com programa ajustado pelo modelo, a 

produção de leite foi, em média, 9% superior (P<0,05) em relação às porcas do 

mesmo grupo alimentadas com o programa convencional. Um conjunto de fatores 

pode ter contribuído para a maior produção de leite e de nutrientes exportados. 

Nesse aspecto é importante associar a condição corporal das fêmeas, o maior 

consumo de ração durante a lactação e o maior peso dos leitões ao nascer. 

Existe uma relação positiva entre o peso do leitão ao nascimento e a 

capacidade de estimulação da glândula mamária (KIM et al., 2001; VALROS et al., 

2003). O estímulo da mamada e a remoção do leite promovem o desenvolvimento, 

induzindo à hiperplasia e hipertrofia do tecido mamário (NIELSEN et al., 2001; 
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MCNAMARA & PETTIGREW, 2002a). Assim, durante a lactação, a quantidade 

produzida de leite tende a aumentar a medida que o leitão cresce, pressionando as 

glândulas mamárias e estimulando a secreção láctea.  

Entretanto, o estresse térmico pode comprometer a produção de leite devido 

a redução na ingestão voluntária (RENAUDEAU & NOBLET, 2001). Além disso, na 

regulação térmica, entre os mecanismos utilizados para liberação do calor, o animal 

aumenta o fluxo sanguíneo na pele em detrimento da glândula mamária e de outros 

órgãos (PRUNIER et al., 1997). Assim, os nutrientes são desviados da glândula 

mamária para outras rotas metabólicas. É provável que picos de calor verificados 

durante o experimento possam ter reduzido a produção de leite das porcas, 

implicando em menores ganhos de peso nos leitões. 

 

Tabela 8 - Produção de leite e conteúdo de energia e nitrogênio exportados no leite 
de porcas lactantes alimentadas com programa alimentar da Granja ou 
ajustado pelo InraPorc 

 

Semana 
OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc  

Produção de leite, kg/d 
1 5,59 6,91  9,22 8,12  8,34 8,15  
2 7,99 9,18  8,35 11,0  10,6 10,1  
3 8,85 9,48  9,47 11,0  11,0 11,0  
4 9,20 9,60  10,6 11,2  10,7 10,2  

epr 2,26  2,67  2,39  
P Tns; P*; TPns  T*; P**; TPns  Tns; P**; TPns  

Energia exportada, Mcal/d 
1 7,21 7,69  8,52 9,26  9,45 8,87  
2 9,14 9,75  10,80 11,74  11,98 11,25  
3 9,42 10,04  11,12 12,09  12,34 11,59  
4 8,75 9,93  10,34 11,23  11,47 10,77  

epr 2,65  2,40  2,15  
P Tns; P*; TPns  T*; P*; TPns  Tns; P**; TPns  

Nitrogênio exportado, g/d 
1 47,2 48,8  53,8 57,8  58,7 55,1  
2 59,9 61,9  68,2 73,3  74,5 70,1  
3 61,7 63,7  70,2 75,5  76,7 72,1  
4 57,3 62,6  65,3 70,1  71,3 67,0  

epr 14,6  12,9  11,6  
P Tns; P*; TPns  T*; P*  Tns;P**; TPns  

 

1
erro padrão residual; 

2 
Nível de significância indicado por 

ns 
P > 0,05,

  
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 

0,01 e *** P ≤ 0,001 (T, Tratamento; P,Período, TP, interação). 
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A utilização de energia e nitrogênio exportados no leite de porcas lactantes 

alimentadas com programa alimentar convencional ou ajustado pelo InraPorc está 

apresentada na figura 5. A composição do leite pode ser alterada pela dieta da 

porca, entretanto, essa resposta é dependente da condição corporal da fêmea, do 

estágio de produção e da adaptação do animal ao alimento. Dietas suplementadas 

com gordura, no terço final da gestação e durante a lactação, aumentam a 

concentração de colostro e gordura no leite (LAWS et al., 2009). Contudo, a queda 

na ingestão de alimento pela fêmea pode aumentar o teor de gordura e reduzir o 

nível de lactose no leite. Essa adaptação metabólica está associada com a 

economia da glicose plasmática da fêmea para atender suas necessidades 

(CLOWES et al., 1998).  
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Figura 5 - Utilização de energia e nitrogênio exportados no 
leite de porcas lactantes alimentadas com programa 
alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc 

 

 

Os níveis de proteína, gordura e o conteúdo energético são elevados no início 

da lactação e reduzem linearmente até o desmame, indicados por uma relação 
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inversa com o período de lactação (ÉTIENNE et al., 2000). Além disso, a 

composição do leite pode ser influenciada pela condição corporal da fêmea, 

principalmente no início da lactação. Entretanto, em primíparas as reservas 

energéticas são adequadas e não comprometem a produção de leite (ÉTIENNE et 

al., 2000).  

Outro fator a ser considerado é a composição da dieta na lactação. Em 

genótipos modernos, a alimentação com dietas contendo altos teores de proteína 

bruta (>19%) aumentam o teor de gordura no leite. Essa melhora ocorre devido a 

maior utilização dos nutrientes da dieta, principalmente a fração energética, o que 

pode minimizar a utilização das reservas lipídicas para a produção de leite 

(SINCLAIR et al., 2001). Porém, quando a ingestão de alimento é insuficiente, a 

fêmea passa a utilizar as reservas corporais para atender a demanda de leite. Esse 

mecanismo, é de uso preferencial da glândula mamária, onde lipídios e ácidos 

graxos mobilizados são incorporados diretamente na gordura do leite (DOURMAD et 

al., 2000). No entanto, quando as reservas corporais são limitadas, a porca diminui a 

produção de leite e consequentemente, altera sua composição. Nessa condição, o 

leite apresenta maior conteúdo de matéria seca, gordura e energia (NOBLET & 

ETIENNE, 1986). 

 

 

4.2.3. Desempenho das leitegadas 

 

 

O peso ao nascer dos leitões de porcas OP1 e OP≥3 não diferiu (P>0,05) 

entre os tratamentos (Tabela 9). O número de leitões nascidos totais e de nascidos 

vivos foi 43% (P<0,01) e 40% superior (P<0,05) em porcas OP2 alimentadas com 

programa alimentar ajustado pelo InraPorc em relação ao mesmo grupo alimentado 

com programa alimentar da Granja. Porém, o coeficiente de variação observado 

intra leitegadas foi superior (P<0,05) nessas porcas (18,2 vs. 15,7%). 

O peso médio dos leitões ao nascer foi superior nos grupos alimentados com 

programa ajustado pelo InraPorc (média dos grupos: 1,313 vs. 1,273 kg). Entretanto, 

os pesos obtidos com o aporte alimentar ainda são baixos quando contrastados com 

resultados de trabalhos anteriores. O incremento de 0,5 kg no consumo de ração de 
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porcas gestantes entre os 45 a 85 dias propiciou um peso médio ao nascer dos 

leitões de 1,510kg (CERISUELO et al., 2009). Da mesma forma, em porcas 

primíparas e de segunda parição, suplementadas com incremento de 50% no 

consumo de ração no terço final da gestação, o peso médio inicial das leitegadas foi 

superior em relação ao grupo não suplementado (CERISUELO et al., 2008). Alguns 

autores consideram que o efeito do aporte energético sobre o peso ao nascer pode 

ter efeito curvilinear em primíparas e linear em multíparas (POMAR et al., 1991; 

DOURMAD & ETIENNE, 2002). No entanto, as respostas do aumento na quantidade 

de ração fornecida e os efeitos sobre o peso ao nascer são contraditórios. De acordo 

com CLOSE & COLE (2001), há um acréscimo de 8 g no peso de cada leitão com o 

aumento de 239 kcal ED ingerida ao dia. Porém, este acréscimo não é observado 

quando o peso ao nascer do leitão for acima de 1,5 kg e a ingestão de energia for 

superior a 7.500 kcal ED/dia (KING et al., 2006).  

 

 

Tabela 9 - Peso ao nascer e análise descritiva das leitegadas de porcas alimentadas 

com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc 

 

 OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Leitões Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc 

Peso ao nascer, kg1 1,17 1,22 ns  1,37 1,28 ns  1,28 1,41ns 

Totais2, n 15,07 14,33 ns  11,41 16,31**  15,96 15,76 ns 

Vivos 14,07 12,93 ns  10,08 14,15*  14,16 13,09 ns 

Natimortos 1,00 1,40 ns  1,33 2,16 ns  1,80 2,67 ns 

Mumificados 2,00 1,00 ns  1,40 1,30 ns  2,33 1,66 ns 

Total nascidos 183 181  131 184  170 160 

CV,%1 18,4 19,2 ns  15,7 18,2**  20,0 21,7 ns 

Peso < 0,90kg, % 17,1 11,0**  4,6 7,9*  10,0 12,0 ns 

Peso > 1,25kg, % 36,2 52,5*  79,2 60,4*  53,2 57,8 ns 

Mortalidade, %3 16 13*  18 15*  16 15 ns 
 

1 
Médias ajustadas LSMEANS (número de nascidos totais utilizado como covariável); 

2
Nascidos 

vivos e natimortos; 
3
 Considera fracos, sacrificados, esmagamento e causa desconhecida. Nível 

de significância indicado por 
ns 

P > 0,05,
 
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 0,01 e *** P ≤ 0,001. 

 

 

Nesse estudo, para o ajuste nutricional durante o terço final da gestação, foi 

considerado no modelo o nascimento de 13 leitões nascidos totais (nativivos e 
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natimortos) com um peso médio ao nascer estimado em 1,350 kg. É provável que o 

peso inicial de leitões nascidos de primíparas e fêmeas OP2 foi inferior ao estimado 

devido ao maior número de leitões nascidos totais com 14,3 e 16,3 leitões, 

respectivamente. Mesmo assim, considerando o incremento de 1,3 e 3,3 leitões por 

leitegada, o modelo permitiu um ganho de peso superior em relação às fêmeas 

alimentadas com programa alimentar convencional. De modo geral, o menor peso 

observado no presente trabalho pode ser justificado, em parte, pelo tamanho das 

leitegadas nos diferentes grupos estudados, com alto número de nascidos vivos 

somado aos natimortos (>14,33). O tamanho da leitegada está associado 

negativamente com o peso ao nascer (QUINIOU et al., 2002; TOWN et al., 2004).  

Existe uma correlação negativa entre o número de leitões nascidos com o 

peso destes (TOWN et al., 2004), sendo limitada pela capacidade uterina e sua 

disponibilidade em nutrir adequadamente 15 fetos com peso máximo entre 1,6 – 2,0 

kg (FOXCROFT, 2008). Quando o tamanho da leitegada aumenta de 11 para 16 

leitões, o peso ao nascer diminui, em média 35 g por leitão a mais nascido 

(QUINIOU et al., 2002). Além disso, outro fator que pode culminar em leitões mais 

leves ao parto está associado à menor deposição de gordura corporal das fêmeas, 

que sofrem um maior desgaste durante a lactação (CLOWES et al., 2003a). O 

catabolismo lactacional poderá comprometer o desempenho reprodutivo 

subsequente inclusive o bom desenvolvimento fetal (PENZ JR. et al., 2009). 

Um efeito marcante de leitegadas numerosas é o alto índice de variação no 

peso ao nascimento dentro da própria leitegada (QUINIOU et al., 2002). O 

coeficiente de variação (CV) de peso ao nascer dentro da leitegada oscila entre 18 a 

25% (LEENHOUWERS et al., 2001). Em nosso estudo, o coeficiente de variação no 

peso ao nascer das leitegadas foi inferior (P<0,05) entre fêmeas OP2 alimentadas 

com programa alimentar convencional em relação ao ajustado (15,7 vs. 18,2%). A 

variação média intra leitegadas foi de 18,0% em fêmeas do programa alimentar 

convencional e de 19,7% do programa alimentar ajustado pelo InraPorc. Existe 

correlação positiva (0,500; P=0,01) entre o CV e o número de leitões nascidos totais 

e correlação negativa (-0,408; P=0,04) entre o CV e o peso do leitão ao nascer.  

Os maiores índices de variação são obtidos em porcas adultas sendo 

verificada correlação positiva (0,354; P=0,02) entre a ordem de parto e o CV do peso 

ao nascer intra leitegada. Os resultados corroboram com TOWN et al. (2004) de que 

a dinâmica intra uterina tende a tornar mais variável as leitegadas conforme avança 
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a idade de parição das fêmeas. Essa variabilidade intra leitegada segue ao longo do 

crescimento dos leitões sendo influenciada pela posição das glândulas mamárias. 

Em porcas adultas, a taxa de crescimento é superior em leitões que mamam nas 

glândulas peitorais, intermediário nas glândulas do meio e inferior nas glândulas 

inguinais (NIELSEN et al., 2001). No entanto, essa diferença na taxa de crescimento 

intra leitegada pode não ocorrer em primíparas (LEENHOUWERS et al., 2001). 

A intensa seleção de fêmeas voltadas para a produção de leitegadas maiores 

levou, consequentemente, à ocorrência de um aumento na variação de peso dos 

leitões (QUINIOU et al., 2002; PANZARDI et al., 2009). Esta variação está associada 

com a diminuição do espaço uterino para o desenvolvimento de todos os fetos 

(TOWN et al., 2004). Em nosso trabalho foi identificado maior percentual de leitões 

com baixa viabilidade (Peso <0,90 kg) em primíparas alimentadas com programa 

alimentar convencional (17 vs. 11%) e porcas OP2 alimentadas com programa 

alimentar ajustado (7,9 vs. 4,6%).  

O peso e o ganho médio diário de leitegadas de porcas em lactação 

alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc são 

apresentados na tabela 10.  
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Tabela 10 - Peso vivo e ganho médio diário de leitegadas de porcas em lactação 

alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo 

InraPorc 

 

 OP 1  OP 2  OP ≥ 3 

Semana  Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc 

  Peso vivo, kg 

PI 1,17 1,25  1,43 1,40  1,30 1,41  

1 1,92 2,18  2,20 2,46  2,58 2,51  

2 2,98 3,52  3,44 4,01  4,09 4,07  

3 4,29 5,01  4,87 5,58  5,67 5,69  

4 5,69 6,50  6,45 7,04  7,33 7,23  

Média 3,21 3,69  3,67 4,09  4,19 4,18  

epr1 0,64  0,57  0,75  

P2 T***; P*; TP*  T***; P***; TP*  Tns; P**; TP*  

  Ganho de peso leitegada, kg/d 

1 1,40 1,72  2,03 2,30  2,08 2,04  

2 1,90 2,29  2,09 2,36  2,64 2,53  

3 2,21 2,37  2,37 2,76  2,75 2,75  

4 2,30 2,39  2,66 2,62  2,67 2,53  

Média 1,92 2,20  2,28 2,51  2,53 2,45  

epr 0,62  0,69  0,61  

P T*; P*; TP*  T*; P*; TP*  Tns; P**; TPns  

  Ganho de peso leitão, kg/d 

1 0,129 0,142  0,122 0,170  0,181 0,154  

2 0,152 0,191  0,177 0,220  0,214 0,222  

3 0,186 0,213  0,204 0,224  0,226 0,231  

4 0,201 0,213  0,210 0,226  0,236 0,220  

Média 0,160 0,181  0,176 0,196  0,205 0,197  

epr 0,04  0,03  0,04  

P T***; P*; TP*  T***; P*; TP*  Tns; P***; TPns  

PI, peso inicial utilizado como covariável; 
1
erro padrão residual; 

2 
Nível de significância indicado 

por 
ns 

P > 0,05,
  
*P ≤ 0,05, **P ≤ 0,01 e*** P ≤ 0,001 (T, Tratamento; P, Período; TP, interação).  

 

Leitões nascidos de primíparas e porcas OP2 alimentadas com programa 

nutricional e alimentar ajustado pelo modelo apresentaram maior peso ao desmame 

(P<0,01), ganho de peso de leitegada (P<0,05), além do ganho médio diário 

individual (P<0,01) durante a lactação. O desempenho dos leitões ao desmame está 

positivamente relacionado à quantidade de leite ingerido durante a fase de 

aleitamento (VALROS et al., 2003) e de alimento sólido até o desmame (QUINIOU et 

al., 2002).  
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Figura 6 - Peso vivo de leitões machos (M) e fêmeas (F) de porcas lactantes 
alimentadas com programa alimentar da Granja (G) ou ajustado pelo InraPorc (I) 

 

 

O peso ao desmame foi 14 e 9% superior em leitões de primíparas e porcas 

de segundo parto alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc 

(Figura 6). Durante a lactação, o ganho de peso individual da leitegada foi 13% 

superior (P<0,01) em leitões de primíparas alimentadas com programa alimentar 

ajustado em relação aos leitões de primíparas alimentadas com programa alimentar 

convencional. Entretanto, o ganho de peso apresentou comportamento quadrático 

aos 28 dias de lactação. Esse comportamento está associado com a trajetória da 

curva de lactação das fêmeas.  

O ganho médio diário dos leitões pode ser influenciado pela condição corporal 

das porcas (SINCLAIR et al., 2001). Em primíparas com 20 mm de ET ao parto, o 

GMD dos leitões foi superior em relação a leitões de primíparas com 12 mm de ET 

alimentadas com fornecimento restrito (195 g/d vs. 160 g/d). Isso sugere que a 
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partição de nutrientes prioriza a manutenção de tecidos em detrimento da produção 

de leite (SINCLAIR et al., 2001). 

 

 

4.2.4. Mobilização de reservas corporais  

 

 

Não houve diferenças significativas (P>0,05) na espessura de toucinho para 

fêmeas primíparas e de segundo parto nos dois programas nutricionais avaliados 

durante a lactação (Tabela 11). A espessura de toucinho durante a lactação diferiu 

(P<0,05) nas primíparas e fêmeas OP≥3 alimentadas com programa InraPorc que, 

apresentaram menor mobilização de reservas corporais durante a fase. A perda de 

espessura de toucinho foi menor nas primíparas e porcas OP≥3 alimentadas com 

programa ajustados pelo InraPorc. Entretanto, as porcas OP2 alimentadas com 

programa InraPorc apresentaram numericamente maior perda de espessura de 

toucinho. 

 

 

Tabela 11 - Espessura de toucinho (ET, mm) de porcas na lactação e intervalo 

desmame cobertura (IDC) alimentadas com programa alimentar da 

Granja ou ajustado pelo InraPorc 

 OP 1 OP 2  OP ≥ 3 

Lactação, d Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc  

1 16,5 17,8  13,4 14,0  14,9 18,0  
7 16,5 16,8  13,2 13,4  15,1 17,2  
14 16,3 17,0  12,8 12,4  14,8 17,4  
21 14,4 16,4  12,4 12,0  13,8 16,9  
28 13,3 15,6  12,0 11,6  13,1 17,0  

epr1 2,6  3,5  5,2  
P2 T*; P*; TPns  Tns; Pns;TPns  T**; P*;TP*  

Perda ET, mm -3,2 -2,2  -1,4 -2,4  -1,9 -1,0  

IDC          
Antes 14,6 13,8  12,6 12,2  13,8 13,9  

Depois 13,4 14,7  12,5 11,5  13,5 16,0  
Variação,% -7,7 8,0  1,7 -1,4  -1,2 16,3  

 

1
erro padrão residual; 

2 
Nível de significância indicado por 

ns 
P > 0,05,

  
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 0,01 e 

*** P ≤ 0,001 (T, Tratamento; P, Período; TP, interação). 
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O peso ao desmame diferiu (P<0,05) entre as primíparas avaliadas nos dois 

programas alimentares durante a lactação (Tabela 12). O peso ao desmame foi 

6,4% maior nas primíparas com dietas ajustadas pelo InraPorc. O peso perdido 

durante a lactação para os grupos OP2 e OP≥3 não diferiu (P>0,05) entre os 

programas alimentar convencional e ajustado pelo InraPorc. Entretanto, a variação 

do peso na lactação em função do peso vivo (ΔL, %PV) foi, numericamente, maior 

em porcas OP2 e OP≥3 alimentadas com programa ajustados pelo InraPorc. Esses 

valores corroboram com a maior mobilização de reservas corporais representadas 

pela menor ET em porcas OP2 na tabela 11.  

 

 

Tabela 12 - Peso ao desmame e perda de peso de porcas lactantes alimentadas 

com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc 

 

Peso vivo, kg 
OP 1 OP 2  OP ≥ 3 

Granja InraPorc  Granja InraPorc  Granja InraPorc 

Desmame 160,9 173,4  186,0 187,1  225,2 237,5  
epr2 14,2  17,6  16,2  
P3 *  ns  ns  

Perda 7,4 5,9  6,3 9,2  4,3 9,9  
epr 9,1  14,4  19,8  
P *  ns  ns  

ΔL, %PV4 -4,3 -3,3  -3,2 -4,4  -2,3 -3,9  
 1
médias ajustadas LSMEANS (peso de cobertura utilizado como covariável); 

2
erro padrão 

residual; 
3
Nível de significância indicado por 

ns 
P > 0,05,

  
* P ≤ 0,05, ** P ≤ 0,01 e *** P ≤ 0,001; 

4
variação de peso na lactação em função do peso pós parição 

 

 

O ajuste do programa nutricional e alimentar pelo modelo aumentou o ganho 

materno em proteína e lipídios durante a gestação e diminuiu a mobilização das 

reservas corporais durante a lactação em primíparas. As primíparas modernas 

produzem mais leite em relação aos genótipos anteriores e apresentam pior apetite. 

A associação desses fatores aumenta a taxa de mobilização das reservas corporais, 

com acentuado catabolismo proteico, quando os níveis de proteína bruta na dieta 

são limitados (GILL, 2006; SCHENKEL et al., 2010). Nessa categoria, um acúmulo 

adequado de reservas corporais ao parto, pode proteger a fêmea durante a lactação, 

atenuando o catabolismo proteico (CLOWES et al., 2005). Primíparas com maior 

espessura de toucinho ao parto apresentam maior número de leitões nascidos na 

segunda parição em relação à fêmeas que sofreram acentuada perda de peso ou 
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catabolismo proteico (SCHENKEL et al., 2010). Isso indica que a condição corporal 

ao parto é essencial na regulação da ingestão de alimento e produção de leite, sem 

comprometer no desempenho reprodutivo subsequente (WENTZ et al., 2010).  

Um conjunto de fatores pode explicar a menor mobilização de reservas 

corporais verificadas nas primíparas que receberam o programa nutricional e 

alimentar ajustado pelo InraPorc. O maior aporte de proteína bruta no final da 

gestação associado ao acúmulo adequado de toucinho até o parto não influenciaram 

na ingestão voluntária durante a lactação. Além disso, a ingestão de alimento não é 

alterada quando o ganho materno está associado à maior deposição muscular 

(SINCLAIR et al., 2001; GILL, 2006). Resultados semelhantes foram obtidos por 

YOUNG et al. (2004b) que comparou três programas alimentares baseados no 

escore visual, ET de 19 mm ao parto e de ET a parto associada ao ganho materno 

baseadas nos cálculos de NOBLET & ETIENNE (1987) e DOURMAD et al. (1996).  

De maneira geral, as porcas OP2 apresentaram as menores espessuras de 

toucinho ao parto. Entretanto, essas fêmeas apresentaram as menores variações na 

mobilização das reservas corporais. Esse fenômeno pode ser explicado pela 

resistência à mobilização de gordura, com detrimento no catabolismo proteico. Em 

condições de baixas reservas lipídicas (máximo de 10 mm ET), o organismo passa a 

resistir ao esgotamento de suas reservas (CLOWES et al., 2003a).  

Na mobilização das reservas corporais, o maior catabolismo de nutrientes de 

fêmeas OP2 alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc, pode 

estar associado à produção de leite e ao ganho de peso das leitegadas. A demanda 

por leite aumenta continuamente com o crescimento da leitegada, mesmo após o 

consumo de ração atingir o nível máximo e a taxa de mobilização aumenta com o 

progresso da lactação (CLOWES et al., 2003a; CLOWES et al., 2003b).  
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As fêmeas OP≥3 alimentadas com o programa ajustado pelo modelo 

apresentaram as maiores perdas de peso sendo estas associadas com a 

mobilização de proteínas (Figura 7). Ao desmame, as porcas apresentaram 17 mm 

de ET, o que indica baixa mobilização de reservas corporais durante a lactação. 

Nesse sentido, as equações utilizadas para decompor a composição das reservas 

corporais, associam a maior espessura de toucinho com um maior acúmulo de 

lipídios e a perda de peso com a mobilização proteica (DOURMAD et al., 1997). É 

provável que a ingestão de nutrientes tenha suprido a maior parte das exigências 

para produção de leite e mantença, diminuindo a mobilização de reservas corporais. 

Nesse estudo, a perda de peso verificada nos grupos estudados oscilou de 2 a 

4,9%, sendo verificada a maior mobilização em porcas OP≥3 alimentadas com o 

programa InraPorc. Adicionalmente, perdas de 9 a 12% da massa proteica durante a 

lactação não alteram o crescimento da leitegada e a função ovariana (CLOWES et 

al., 2003b). Porém, o teor de proteína no leite e o crescimento dos leitões é 

comprometido quando a mobilização for superior a esse percentual (SINCLAIR et 

al., 2001). Resultados semelhantes foram obtidos por SCHENKEL et al. (2010) que 

indicam que perdas de massa proteica acima de 10% reduzem o número de leitões 

nascidos no parto seguinte.  

As maiores perdas de tecido adiposo durante a lactação estão associadas 

com a queda no desempenho na lactação e no ciclo subsequente. Entretanto, na 

mobilização das reservas corporais, é difícil de isolar os efeitos do catabolismo 

proteico sobre o desempenho animal (SINCLAIR et al., 2001; YANG et al., 2009). O 

grau de mobilização durante a lactação é afetado pelo conteúdo de proteína e 

energia da dieta, composição corporal da fêmea e pela necessidade metabólica 

imposta pela lactação. Em porcas alimentadas com dietas lactação padrão, a 

composição corporal do peso perdido é de 30% de gordura e 13% de proteína 

(NRC, 1998).  

A espessura de toucinho mensurada entre o início e final de experimento 

apresentou variação positiva de 8% em fêmeas primíparas e de 16% em fêmeas 

adultas (OP≥3) alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc. Na 

figura 8 são apresentados os percentuais de fêmeas divididas entre as faixas de 13 

a 21 mm, inferior a 12 mm e superior a 21 mm durante o ciclo produtivo estudado. 
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Nas primíparas utilizadas para o ajuste nutricional cerca de 93% atingiram níveis 

adequados (17 a 18 mm) ao parto. Em relação à cobertura, somente cerca de 75% 

dessas fêmeas apresentavam entre 13 e 21 mm de espessura de toucinho, o que 

indica um incremento de 18% na população de fêmeas. Ao desmame, cerca de 97% 

das primíparas que receberam o programa alimentar ajustado apresentaram a 

condição corporal adequada (de 13 a 21 mm). Em fêmeas OP2, cerca de 60% 

apresentavam ET inferior a 12 mm na cobertura, indicando a presença de 

catabolismo acentuado durante a lactação anterior ao experimento. Após a 

aplicação do ajuste nutricional pelo InraPorc, houve um acréscimo de 15% nas 

fêmeas com condição corporal entre 13 e 21 mm ao parto. Entretanto, ao desmame 

o mesmo grupo de fêmeas apresentou a maior população (78%) com ET inferior a 

12 mm.  

 

 

 

Figura 7 - Distribuição (%) de porcas com ET >12 mm, entre 13 e 21 mm e >21 mm 
alimentadas com programa alimentar da Granja ou ajustado pelo 
InraPorc durante diferentes estágios do ciclo produtivo 
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4.3. Intervalo desmame-cobertura 

 

 

O intervalo entre o desmame e cobertura (IDC) de fêmeas OP≥3 alimentadas 

com programa alimentar da granja foi 20% superior (P=0,01) em relação às fêmeas 

alimentadas com programa alimentar ajustado pelo InraPorc (Figura 9). Entretanto, 

numericamente, o IDC foi superior nos três grupos alimentados com o programa 

alimentar da granja, com diferença de 0,3 dias em primíparas (5,6 vs. 5,3 d), 0,7 dias 

em porcas OP2 (5,8 vs. 5,1 d) e 0,9 dias em porcas OP≥3 (5,4 vs. 4,5 d). Os maiores 

intervalos verificados em porcas alimentadas com programa alimentar da granja 

podem estar associados ao menor consumo de ração e maior mobilização de 

reservas corporais durante a lactação. Além disso, a condição corporal das fêmeas 

verificada pela baixa ET no início da lactação pode influenciar no desempenho 

reprodutivo.  

A nutrição durante a lactação interfere diretamente no estímulo e liberação dos 

hormônios reprodutivos (PENZ JR. et al., 2009). O crescimento folicular e o retorno 

ao estro são regulados pelo hormônio luteinizante (LH) em nível hipotalâmico. 

Assim, alterações no comportamento ingestivo ou desequilíbrio nutricional podem 

limitar a secreção de LH, com atrasos no crescimento folicular e início do estro 

(KOKETSU & DIAL, 1997b). A nutrição e as mudanças no estado metabólico da 

fêmea influenciam no eixo reprodutivo através de um conjunto de hormônios 

metabólicos como insulina, IGF-I, hormônio do crescimento (GH) e leptina 

(PRUNIER et al., 2001). Entretanto, isoladamente, esses hormônios não alteram o 

desempenho reprodutivo (PENZ JR. et al., 2009). Assim, é possivel que as 

estratégias nutricionais repercutam na reprodução através do status metabólico do 

animal, o qual compreende a associação de fatores como amamentação, ingestão 

de nutrientes e mobilização das reservas corporais (KOKETSU et al., 1997; MEJIA-

GUADARRAMA et al., 2002; YOUNG et al., 2004c; TORRES-ROVIRA et al., 2011).  
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Figura 8 - Intervalo desmame-cobertura de porcas alimentadas com 
programa alimentar da Granja ou ajustado pelo InraPorc  

*
,
** Significativo a 5 e 1%, respectivamente. 

 

A perda de tecido muscular em primíparas alimentadas com dietas deficientes 

em lisina durante a lactação reduziu o número de folículos médios e a quantidade de 
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folículos, a restrição de nutrientes afeta negativamente a concentração basal e a 

frequência de pulsos de LH após o desmame (PENZ JR. et al., 2009). Quando o 
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durante a lactação. Para compensar essas alterações, as porcas utilizam um maior 

período após o desmame para recuperar o crescimento folicular e iniciar o estro 

(CLOWES et al., 2003b). Entretanto, uma maior quantidade de reservas proteicas ao 

parto pode amenizar o impacto negativo da restrição alimentar sobre o desempenho 

reprodutivo, quando a ingestão de proteína é limitada durante a lactação (MEJIA-

GUADARRAMA et al., 2002). Nesse sentido, as primíparas alimentadas com dietas 

ajustadas pelo modelo apresentaram maiores reservas corporais no início e final da 

lactação, o que permitiu a retomada do ciclo estral novamente. Quanto às fêmeas 
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insulina e glicose (KOKETSU et al., 1996a), sendo verificados efeitos deletérios 

sobre a produção de LH com maior intensidade nos primeiros 14 dias de lactação 

(MEJIA-GUADARRAMA et al., 2002). Além disso, qualquer redução transitória no 

consumo de ração, sendo ela em qualquer período compromete a retomada do estro 

após o desmame (QUESNEL, 2005). 

O anestro está altamente correlacionado com o peso corporal e com a 

espessura de toucinho ao desmame (CLOWES et al., 2003b). Porcas com menor 

peso corporal e de ET ao desmame podem apresentar longos períodos de anestro 

(KOKETSU & DIAL, 1997a). Em porcas OP2 e OP≥3 alimentadas com o programa 

ajustado pelo InraPorc o intervalo desmame cobertura foi 0,7 (P<0,05) e 0,9 dias 

inferior (P<0,01) que fêmeas do mesmo grupo alimentadas com o programa 

alimentar da granja. É provável que o maior consumo de ração de porcas OP2 e a 

menor mobilização de espessura de toucinho verificada em porcas OP≥3 tenha 

contribuído para a manutenção do eixo hipotalâmico gonadal, sem comprometer  o 

desempenho reprodutivo. 
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5. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 
 

 

O InraPorc identificou deficiências nutricionais em primíparas no terço final da 

gestação e propôs um ajuste nutricional para essa categoria. Esse ajuste em 

primíparas aumenta o ganho materno na gestação e atende às recomendações de 

espessura de toucinho ao parto. Em fêmeas de segunda parição o aporte nutricional 

na gestação aumenta o peso do leitão ao nascer e, ao final da lactação o peso ao 

desmame.  

O ajuste nutricional proposto pelo InraPorc para fêmeas alojadas em grupo 

em baias de cama sobreposta permite associar uma nutrição adequada com práticas 

de bem estar animal. Além disso, o programa alimentar considera as condições de 

frio e calor para fêmeas gestantes e lactantes em diferentes sistemas de alojamento.  

O programa alimentar proposto pelo InraPorc para porcas gestantes permite 

aumentar o peso dos leitões ao nascer. Entretanto, são necessários futuros ajustes 

no modelo considerando o maior número de leitões nascidos e a variabilidade intra 

leitegada de fêmeas hiperprolíficas. 
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APÊNDICE A - Características do rebanho para definição do perfil animal 
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APÊNDICE B - Alojamento do rebanho nas fases de gestação e lactação 
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APÊNDICE C - Calibração do perfil animal 
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APÊNDICE D - Comandos para estimar as exigências nutricionais do rebanho 
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