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Dinamica Espacgo-Temporal da Produgao
de Animais da Cadeia Produtiva do
Milho no Estado de Minas Gerais

entre 1990 e 2016: Suinocultura

Elena Charlotte Landau’
Gilma Alves da Silva?
Larissa Moura?

André Hirsch*

Daniel Pereira Guimaraes®

Resumo — Em virtude do alto consumo de milho na suinocultura, para
a fabricagdo de ragdes, a identificacdo de tendéncias de oscilagcdo da
producao dos suinos contribui para as estimativas sobre a demanda interna
de producéo de milho para a alimentagcdo desses animais. Baseando-se na
variagao espago-temporal de aspectos relacionados com a criagao no Estado
nas ultimas décadas, € possivel prever cenarios futuros, com o intuito de
auxiliar na definicdo de estratégias de gestao territorial, politicas publicas, e
programas e projetos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel.
Foram analisadas tendéncias de variagdao temporal da densidade total e de
matrizes de suinos, a partir de dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) para o periodo de 1990 a 2016. As
Mesorregides da Zona da Mata e Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba foram as
que mais se destacaram em relagao a densidade de animais, tanto de matrizes
quanto de outros suinos. Entre 1990 e 2016, verificou-se tendéncia média de
aumento da frequéncia de suinos e de matrizes no Estado, principalmente a
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partir de 1997. A disponibilidade de milho nas regides de maior concentragao
de animais e incentivos econémicos para a criagao de suinos contribuirao
para mudangas na concentragao de criagdes de animais da cadeia de milho.

Termos para indexagdo: agrodindmica, dindmica espacial, variagao
geografica, suinos, SIG, geoprocessamento
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Spatio-Temporal Dynamics in the
production of animals of corn productive
chain in the State of Minas Gerais
between 1990 and 2016: Swine breeding

Abstract — Given the high consumption of maize in swine breeding, for the
production of food, the identification of oscillation trends in pig population con-
tributes to estimate the internal demand for maize production to feed these
animals. Based on the spatio-temporal variation of aspects related to the
creation in the State in the last decades, it is possible to predict future sce-
narios, with the purpose to assist in the definition of territorial management
strategies, public policies, and programs and projects that contribute to the
sustainable development. Trends were analyzed for temporal variation of the
total density and of swine matrices, based on data provided by the Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE: “Brazilian Institute of Geography
and Statistics”) for the period 1990 to 2016. The Meso-regions of Zona da
Mata and Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba were the ones that stood out in
relation to the density of animals, both of matrices and of other pigs. Between
1990 and 2016, there was AM average trend of increase in the frequency of
pigs and matrices in the State, mainly since 1997. The availability of maize
in regions of higher concentration of animals and economic incentives for the
creation of pigs will contribute to changes in the concentration of creations of
animals that depend on the chain of maize.

Index terms: agrodynamics, spatial dynamics, geographic variation, pigs,
GIS, geoprocessing
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Introducao

A suinocultura esta entre as criagbes animais de maior importancia
econOmica para o Estado de Minas Gerais, além de ser integrante do ciclo da
producao do milho, em razao da alta demanda desse insumo na fabricagao
das racdes. Suinos sdo animais que necessitam de alta quantidade de energia
provinda de sua alimentacdo. A qualidade dessa energia tem influéncia direta
na deposicao de gordura e proteina na sua carcaga (Mascarenhas, 2002).

O milho é considerado uma das culturas de maior importancia mundial.
Sua destinagdo esta relacionada a diversas finalidades, como alimentacao
humana e usos industriais e energéticos, mas sua principal aplicagdo ocorre
na alimentac¢ao animal (Visao Agricola, 2015), pois o milho é rico em energia,
provitamina A (betacaroteno) e pigmentantes (xantofila), sendo considerado
como concentrado energético padrao (Goes et al.,, 2013). O milho é
responsavel pela maior parte dos custos da alimentagdo animal. No caso dos
suinos, a quantidade pode chegar a até 80% da ragao, em moagem mais fina
(Goes et al., 2013). A energia metabolizavel do milho em ra¢des para suinos
€ de 3.340 kcal/kg (Rostagno, 2005).

Estima-se que s6 no ano de 2014 cerca de 40,8 milhdes de toneladas
de milho foram destinadas para a produgédo de ragdo animal (40.768.461
toneladas), sendo em torno de 10,2 milhdes de toneladas de milho (10.212.438
toneladas, 25,05%) para a fabricagdo de ragdo para a suinocultura
(Sindiragdes, 2015). A demanda de consumo interno de milho relacionado
com a produgao de mercadorias de origem animal tem variado ao longo dos
anos. Avaliagdes sobre as variagbes da demanda potencial de produgao e do
valor do milho podem ser mais bem compreendidas considerando a variagao
nos plantéis de suinos, além dos de outros animais da cadeia produtiva do
milho.

No ano de 2015, o Brasil foi considerado o quarto maior produtor e
exportador de carne suina no mundo (Guimarées et al., 2017). Minas Gerais
foi o quarto maior produtor nacional, e sua relevancia no ramo tem se
mantido constante, sendo que 77% sao de produtores independentes, e as
caracteristicas dos produtores variam de uma regido para outra. De acordo
com a Associagao Brasileira dos Criadores de Suinos (Mapeamento..., 2016),
em 2015, as Mesorregides de maior destaque no Estado foram o Tridangulo
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Mineiro/Alto Paranaiba, localizada em regidao com alta produgéo de gréos, e
a Zona da Mata, em que a introducao de técnicas de nutricdo, reproducéo e
manejo tem favorecido o desenvolvimento da atividade.

A producéo de suinos apresenta grande importancia para o Estado de
Minas Gerais, entretanto, dados sé&o escassos e desatualizados, e ndo ha
muitos trabalhos apresentando a distribuicdo geogréfica e variagdo temporal
dos plantéis de suinos em nivel de municipio. Sendo assim, este trabalho
objetiva possibilitar estimativas de demanda de produgdo de milho para
alimentagdo animal de suinos, com base na variagcdo espago-temporal
do efetivo de cabecas no Estado de Minas Gerais nas ultimas décadas,
subsidiando a formulacao de cenarios territoriais nos proximos anos, visando
auxiliar na definicdo de estratégias futuras de gestdo territorial, politicas
publicas, e programas e projetos contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel.

Material e Métodos

A partir de dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2017) foram organizadas e sistematizadas informagdes
anuais sobre a criagdo de suinos quanto a frequéncia total de suinos
(numero de cabecgas) por municipio do Estado de 1990 a 2016, ano do
levantamento mais recente disponivel. A seguir, para cada municipio foram
calculados valores anuais de densidade de suinos, dividindo o numero
total de animais pela area total do municipio, e calculado o nimero médio de
suinos por 1.000 km2. Para os anos a partir de 2013 o IBGE disponibilizou
dados sobre a frequéncia de matrizes de suinos. Assim, para os anos entre
2013 e 2016 foram calculadas adicionalmente as frequéncias de matrizes e
de outros suinos (machos e fémeas nao matrizes), subtraindo o numero de
matrizes do total de suinos. Também foi calculada a densidade de matrizes por
municipio, dividindo a frequéncia destas pela area do respectivo municipio.

Para analisar a variacao de aspectos relacionados com a suinocultura
por municipio foram realizadas analises de tendéncia da variagdo temporal
(interanual) da frequéncia de suinos entre 1990 e 2016. Assim como Landau
et al. (2012, 2018), a indicacdo da tendéncia de variagao temporal foi dada
pela inclinagdo da reta ajustada a variagao temporal dos dados, representada
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pelo coeficiente de regressao linear (b), em que os anos de referéncia dos
dados foram considerados variaveis independentes, e os valores de cada
aspecto, variaveis dependentes.

Regresséo linear pressupde a existéncia de relagao linear entre as variaveis
dependente e independente. A relagdo entre variaveis pode seguir varios
padrées (linear/retilinea, exponencial, logaritmica, polinomial, etc.), mas a
inclinagao da reta ajustada a variagao dos dados indica se ha tendéncia linear,
podendo ser verificados diferentes niveis de dispersdo em torno da reta. Para
avaliar o grau de tendéncia linear de variacdo dos dados foi aplicado teste
de significancia do coeficiente de regresséo obtido. Para tanto, inicialmente
foi calculada a correlagao linear de Pearson (r). O coeficiente de correlagéao
linear representa uma estimativa da relagdo apresentada por duas séries
de variaveis (covariagao). Séries com forte relacao linear direta apresentam
correlagao de Pearson positiva e proxima de “1”. No caso de séries com
forte relacdo linear inversa, o valor da correlagdo de Pearson €& negativo e
préxima de “—1”. Séries sem tendéncia linear (variaram independentemente
ou apresentaram valores relativamente constantes ao longo do tempo)
apresentam correlagdo linear proxima de zero (valores positivos ou negativos
préximos de zero), representando municipios praticamente sem variagao ou
sem tendéncia linear de variagédo dos dados. A partir do teste de hipoteses
baseado na distribuicao “t” de Student bicaudal, com nivel de significancia de
M =0,05 e gl = 25 (n = 27 anos), valores de correlagao linear entre -0,412 e
0,412 foram considerados “sem tendéncia linear de covariagdo”. Ja valores
de correlagédo linear iguais ou maiores do que 0,412 foram considerados com
tendéncias de aumento dos valores da variavel considerada, e, os iguais ou
menores do que —0,412, com tendéncia de redugao (diminui¢cdo) entre 1990
e 2016.

As informagdes foram georreferenciadas, utilizando sistema de
informagdes geograficas (SIG), considerando a malha municipal digital do
ano de 2015 (IBGE, 2016), no Datum cartografico WGS84, representando
bases cartograficas com bancos de dados relacionais associados sobre a
dindmica espago-temporal de variagdo nas ultimas décadas de aspectos
relacionados com a criagéo de suinos.

Posteriormente, foram elaborados graficos apresentando a dindmica de
variacao dos aspectos analisados para o Estado e Mesorregides do Estado
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de Minas Gerais (Figura 1), bem como cole¢cdes de mapas permitindo
visualizar comparativamente os padrées da variacdo espago-temporal das
densidades de suinos nos municipios do Estado entre 1990 e 2016. Para a
visualizagdo dos dados por Mesorregido e por municipio foram calculados
dados médios anuais, considerando periodos de cinco anos. Posteriormente,
conforme tendéncias lineares observadas de aumento ou diminuicdo de
plantéis por municipio, foram listados os dez municipios com as maiores
tendéncias de aumento ou diminuigédo entre 1990 e 2016. A base cartografica
organizada (mapas tematicos com banco de dados relacionais associados e
layouts) sera disponibilizada através do servidor de mapas do GeoPortal da
Embrapa Milho e Sorgo (http://geoportal.cnpms.embrapa.br/), permitindo a
visualizagéo e a realizagdo de consultas interativas a base de dados.
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Figura 1. Mesorregidoes do Estado de Minas Gerais - Brasil. Elaboragéo: Landau et al.
(2018). Fonte dos dados: Malha municipal digital relativa a 2015 (IBGE, 2016).
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Resultados e Discussao

A frequéncia de suinos no Estado de Minas Gerais manteve-se
relativamente constante entre os anos de 1990 e 1995, com queda de 25%
em 1996 e crescimento a partir desse periodo, assim como mostrado por
Gastardelo e Melz (2014), com pequenas variagdes interanuais. Uma possivel
explicagdo para essa queda consideravel entre 1995 e 1996 foi citada por
Miele e Waquil (2006), ao informar que nesses anos houve mudanca do
sistema de criagcao no Brasil, visando futuro aumento em escala. O sistema
de criagao passou de ciclo completo (CC) para a produgao de leitdes (UPL)
ou produgédo de terminados (UT), tendo havido maior nUmero de abates do
que o de nascimentos no ano. Apesar da queda em 1996, na maioria dos
municipios que apresentaram maior tendéncia de aumento do plantel de
suinos entre 1990 e 2016 a criagao destes animais teve inicio apos 1995.
A maior frequéncia de individuos foi observada em 2014, com 5.217.920
cabecas (Figura 2). As variagdes nesse periodo foram inferiores a 7% (Figura
3). Os municipios com maior tendéncia de aumento do efetivo de suinos
foram Urucénia, Oratdrios e Piedade de Ponte Nova, todos localizados na
Zona da Mata (Tabela 1).

As Mesorregides da Zona da Mata e Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba foram
as que mais se destacaram quanto a densidade de suinos, conforme também
citado pela Associacao Brasileira dos Criadores de Suinos (Mapeamento...,
2016), baseada em dados de 2015. Ambas apresentaram tendéncia de
aumento da frequéncia de suinos ao longo de todo o periodo, embora
tenha sido observada pequena diminuigdo da densidade na Mesorregiao
do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba no periodo de 2015-2016. Algumas
Mesorregides como o Campo das Vertentes, Jequitinhonha, Oeste de Minas,
Sul/Sudoeste de Minas e Vale do Rio Doce tiveram seu pico maximo de
densidade no periodo de 1990-1994. Dessas, apos a queda na densidade no
periodo de 1995-1999, apenas a Mesorregido Oeste de Minas teve aumento
posteriormente na densidade de suinos, assim como a Metropolitana de Belo
Horizonte (Figura 4).

Conforme esperado de acordo com os padrbes de variagdo de densidade
observados para o total de suinos, as Mesorregides Zona da Mata e
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba também foram as que se destacaram em
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termos de densidade de matrizes de suinos (Figura 5 a 7). Analisando os
dados disponiveis, que sdo de apenas quatro anos, observa-se tendéncia de
aumento do numero de matrizes na Zona da Mata e Mesorregiao Metropolitana
de Belo Horizonte; e maior tendéncia de declinio na Mesorregido Campo
das Vertentes. Nas demais mesorregides foram pequenas tendéncias de
declinio ou estabilidades, tendéncias que deverao ser novamente analisadas,
com base numa série temporal maior de dados anuais sobre a variagdo da
frequéncia de matrizes por municipio.

6.000.000 -
5.000.000 |
4.000.000 -
3.000.000 |
2.000.000 | R 81 31 $1 & F EEE

1.000.000

Frequéncia de suinos {nimero de suinos)

Anos

Figura 2. Variacao da frequéncia de suinos no Estado de Minas Gerais entre 1990 e
2016.
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Frequéncia de suinos(nimero de sulnos)

5.000.000 -

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

2013

4.668.540

. 531.281

4.515.935

. 514.805

2014

1 Matrizes de suinos

Anos

1 Outros suinos (machos e fémeas ndo matrizes)

2015
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Figura 3. Variacédo da frequéncia de matrizes e ndo matrizes de suinos no Estado de
Minas Gerais entre 2013 e 2016.

Tabela 1. Municipios do Estado de Minas Gerais com maior tendéncia de aumento
do efetivo total de suinos entre 1990 e 2016.

Maior tendéncia de aumento

1

3

Municipio

Urucania
Oratorios
Piedade de
Ponte Nova
Jequeri
Para de
Minas

Uberlandia

Sao José da
Varginha
Coimbra
Ponte Nova
Teixeiras

Microrregiao

Ponte Nova
Ponte Nova

Ponte Nova

Ponte Nova
Para de
Minas

Uberlandia

Para de
Minas
Vigosa
Ponte Nova
Vigosa

Mesorregiao

Zona da Mata
Zona da Mata

Zona da Mata

Zona da Mata
Metropolitana de
Belo Horizonte
Triangulo
Mineiro/Alto
Paranaiba
Metropolitana de
Belo Horizonte
Zona da Mata
Zona da Mata
Zona da Mata

Freq ia média anual de suinos (nimero de cabecas)
1990a 1995a 2000a 2005a 2010 a 2015a
1994 1999 2004 2009 2014 2016
0 53.754 92.012 158.983 147.711 217.963
0 0 8871 23.600 25.438 38.778
6.286  6.641 12.325 21.773 31.270 30.224
0 24808 30.326 70.846 98.965 149.570
0 14.191 29.083 58.088 80.835 127.293
0 24202 90.037 327.838 598.855  936.543
0 1.377 2514 13.943 19.686 29.594
5219 2776  7.457 12.256 16.389 18.208
0 52719 62.825 48.448 63.695 103.816
0 3.092 8299 10.115 13.824 19.003
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Dinimica da densidade do total de suinos entre
1990 e 2016 no Estado de Minas Gerais - Brasil
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Figura 6. Densidade média anual do total de suinos por municipio do Estado de Minas
Gerais entre 1990 e 2016.
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Dindmica da densidade de matrizes de suinos entre
1990 ¢ 2016 no Estado de Minas Gerais - Brasil
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Figura 7. Densidade média anual de matrizes de suinos por municipio do Estado de
Minas Gerais entre 1990 e 2016.
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Consideracoes Finais

A alimentagdo dos suinos representa grande parcela da destinagao do
milho produzido no pais. Conhecer as principais demandas internas de
producédo de milho e onde estas estdo localizadas permite o planejamento
e gerenciamento territoriais das criagbes animais e dos plantios da cultura.
O aumento crescente na densidade desses animais, principalmente nas
Mesorregides da Zona da Mata e Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, reflete
a alta demanda desses locais para o consumo do milho, sendo ambientes
favoraveis para a producdo e consumo local do milho produzido, pois ha
mercado disponivel para tal. De maneira inversa, locais que tradicionalmente
apresentam alta produgdo de milho, mas em que a suinocultura e outras
demandas locais sao inexpressivas, representam area com potencial para a
insergao da criagao.

A tendéncia mundial de aumento no consumo de carne e de insumos de
origem suina contribui para estimular o aumento do plantel desses animais.
Nesse caso, seréo necessarias agoes para controle do aumento de dejetos
suinos na regido, pois sua carga poluidora chega a ser quatro vezes maior
que a dos humanos. O produtor, antes de instalar sua criagdo deve ter a
consciéncia ambiental do manejo correto desses dejetos, e se preparar para
possiveis destinagdes, como alimentacao de peixes, fertirrigacao e produgao
de biogas.
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