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l. I NPROD V0 

A experimentação 4 um mêtodo fundamental da ciência agronc-

mi ca. Através dela. são determinadas as diversas relações entre fato- , 
eto- 

res res de produção e o produto de diversos processos produtivos, 0 sonhe 

cimento dessas relações d fundamental para a orientação de d,cisões 

envolvidas no processo de produção agrícola, principalmente quando as 

relaçoes ffsioas do processo produtivo são analisadas economicamente. 

0 presente trabalho representa uma tentativa de analisar, do 

ponto--de-vista economico, dois experimentos de alimentação de suínos 

envolvendo as fases de crescimento e crescimento-engorda (acabamento) 

dos animais, 

1.1. 0 Problema  

A alimentação € o f'.tor de maior importancia na composição 

dos custos de produção de suínos. Segundo H1 DES (9), a alimontaçao 

representa 75-80% do custo total de produçao de porcos; a falta de u-

ma ração balanceada 4 um dos fatores limitantes na E:xploraça o de suf- 

nos. 

I'!ao-de-obra e outros itens que concorrem para a formação dos 

custos de produção de suínos compõem uma fração relativamente peque-

na destes custos, HEADY e DILLON (4). Deste modo, o conhecimento da 

ração que proporciono , custo mínimo de produç ão de carne interessa 
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imediatamente ao produtor. Além do interesse do produtor, esses co-

nhecimentos sao importantes no sentido de que possibilitam aumento na 

produção de carne de porco a mais baixo custo, o que favorece o con-

sumidor. 

0 conhecimento de rações de baixo custo 4 importante tamb6m 

para organismos que tenham o interesse de incentivar a suinocultura. 

Fábricas de rações que abastecem os criadores, também poderão ser be 

neficiadas pelo conhecimento das rações economicamente mais adequa- dequa 

das. das. 

0 processo de alimentação de suínos requer, entre os diver-

sos tipos de alimentos, duas classes principais: carboidratos (ener-

gia) e fontes protéicas. 

Estas duas classes maiores sao combinadas com pequenas quan-

tidades de minerais, vitaminas etc., que têm reduzida importância no 

custo da ração. 

Normalmente, os alimentos protdicos são mais onerosos que os 

energéticos. Dentro de cada classe, encontram-se componentes de pre-

ços diversos. 

Entre os alimentos energéticos destaca-se o milho. Este, 	a 

despeito de suas características como alimento, conta com múltiplos 

usos e é um alimento energético de alto custo. Dado seu alto 

substituição de milho por outros componentes energéticos de 

custo,a 

menores 

preços representa um meio que se usa com o fim de reduzir o o custo 

das rações. Um substituto quo tem sido utilizado 

laço, subproduto da usina açucareira, o qual tem 

recentemente é o me 

sido experimental - 

mente usado na alimentação animal. 

Como alimento, o melaço é biologicamente inferior ao milho. 

Entre as razões de sua inferioridade conta-se o alto teor de potás— 

sio. Quando o melaço é usado 

potássio provoca diarróias em 

de peso o consequente redução 

processo. 

em doses altas, a elevada ingestão de 

certas espécies, o que ocasiona perda 

nos lucros prováveis de se alcançar no 
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Nestas circunstancias a questão fundamental do ponto-de-vis-

ta económico, diz respeito A determinação de até que ponto usar mela 

ço em lugar do milho e qual a combinação final de energéticos e pro-

téicos na ração a fim de se alcançar a máxima eficiência econômica. 

En estudos económicos de alimentação de suínos, dois fenôme4 

nos sao de vital importância, 0 primeiro diz respeito à insofismmvel 

lei dos rendimentos decrescentes. 0 segundo se refere as mudanças rns 

exigencias do animal, â• medida que seu desenvolvimento se processa. 

As diferenças nas exigencias alimentares dos animais fazem com que 

as taxas de substituição entre os elementos protéicos e os energéti- 

cos da ração muiem com o desenvolvimento do animal. No período 	de 

crescimento, elo precisa de raçóes com maior percentagem de proteí-

nas para a formaçáo de determinados tecidos. Na fase de acabamento,o 

animal exige maiores percentagens de carboidratos. Assim, as taxas 

de substituição entre os alimentos mudam com o desenvolvimento 	do 

processo produtivo. A conseqüência prática de fenómenos desta nature 

za resulta na adoção de raçóes diferentes para diferentes estágios 

de desenvolvimento dos animais. 

Aliado ao fenômeno de mudanças nas axigencias alimentares dos 

animais'  hEr o fenômeno mais geral de retornos decrescentes das ra® 

çoes. Estes dois fenômenos sao fundamentais na condução de estudos 

da natureza do presente. 

0 problema importante ao qual o presente trabalho é dirigido 

é a determinação de rações ótimas em intervalos definidos do proses- 

so de desenvolvimento do animal, isto é,  a determinaçiyo das quantida 

des dtimas de cada componentes em diferentes situações de preço 

em diferentes etapas do desenvolvimento do animal. 
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1.2, Objetivos 

1, 2.1. Objetivo g eral  

0 trabalho tem por finalidade efetuar uma análise económica 

do experimentos do alimentação de suínos tipo carne, fases d.c cresci 

mento e acabamento, determinando rações ótimas para intervalos sele-

cionados do processo produtivo o para o processo produtivo como um 

todo, 

1.2.2. Objetivos es ecificos 

- Ajustamento da função de produção que descreva as relaçoes 

entre ganho de peso, ou peso total, e consumo de alimentos (melaço, 

fubá de milho e farelo de soja). 

- Verificar a possibilidade de descrever, cone imo s6 	fun- 

ção, as fases de crescimento e acabamento. 

- Determinar as quantidades ótimas de alimentos a serem mi-

nistrados aos animais, em cada fuso de desenvolvimento o no proces-

so como um todo. 

-- Verificar o comportamento do melaço como substituto par-

cial do milho nas raçóes, determinando o nível economicamente ótimo 

da substit uigão. 

- Analisar a sensibilidade das soluçóes ótimas ,s variaçoes 

de preço. 



2. hATERIAh E M1,~1ODOS 

2.1. Dados exponenciais 

Os dados a serem usados nessa an lise economica foram obti-

dos de dois experimentos realizados nas instalações de suinocultura 

do Departamento do Zootecnia da Escola Superior de Agricultura da U-

niversidade Federal de Viçosa. Em cada experimento foram utilizados 

60 animais, distribuídos em 5 tratamentos (12 para cada tratamento), 

0 delineamento foi o de blocos casualizados, com 5 tratamentos e 3 

repetiçóes, com 4 animais por repetição. 

A mensuraçao do consumo de alimento foi feita através de pe-

sagens das quantidades ministradas, bem como do que sobrava nos come 

douros. A ração foi dada á vontade, água foi mantida ?i disposiçao,sen 

do renovada diariamente. 

Os dados de ganhos de peso ou de peso total foram obtidos a 

partir de pesagens efetuadas do 14 em 14 dias. 

0 primeiro experimento trata da fase de crescimento dos suí-

nos e teve duração de 56 dias. 

0 rebanho utilizado era constituído de leit3es recém-desmama 

dos, assim divididos quanto à raças 49 de raça Duroc e 11 mestiços 

3/4 Duroc x Wessex, sendo a idade media de 45 dias. As 5 rapes con-

tinham 0, 10, 20 e 3(o de melaço, sendo que a 5.a tingia 3 de mela-

ço + 10% de sabugo de milho. Esta ração foi incluída com a finalida- 



de de verificar o efeito do sabugo no controle dos efeitos diarréii-

coe de grandes quantidades de melaço. Todas as rações continham em 

torno de 16% de proteína bruta. 

0 segundo experimento trata da fase de crescimento-engorda 

dos suínos, com uma duraç,o média do 67 dias, determinada pela neces 

cidade de esperar que o animal atingisse o peso de mercado, 90 kg. 

Por isso, nas últimas semanas do experimento, as pesa,gms foram efe- 

tundas semanalmente. 

0 rebanho era constituído de 40 animais Duroc c 20 mestiços 

3/4 Duroc x WTessex, com uma idade média, de 119 dias, As rações conti 

nham 0, 15, 30, 45 e 60' de melaço, ,substituindo parcialmente ao mi-

lho, contendo 14% de proteína bruta. 

As rações ministradas aos animais continham melaço e fad de 

milho com energéticos, farelo de soja como fonte protéica e pequenas 

quantidades de antibiéticos, vitaminas e minerais. 

Para maiores detalhes, ver 3A!C}T<Z (10). Os dados utilizados 

nas annises contidas no presente estudo se acham transcritos no . A- 

pendice A. 

2.2. Dados de,   prelo`, 

Os preços do produto e dos componentes das raç6os foram gole 

tados junto á Cooperativa Agropecudria Mista de Viçosa (CA?fV). Sao 

dados que se referem aos preços vigentes no mercado local. Os dados 

coletados foram os seguintes: 

Py = preço da carne de porco (preço do 1 kg de peso vivo) 

=G1-3 4,00 

PX1  = preço de 1 kg de melaço =Cri 0,30 

PX2  = preço de 1 kg de fubá de milho =4 0,65 

PX3  = preço de 1 kg do farelo de soja =Cr$ 1,50 



7 

2.3. Modelo Economico 

0 estudo tem como fundamento os princípios da teoria da pro— 

N 	 N 	 A  

duçao. Será utilizada uma função de produção com tres insulsos varia—

veis, considerando—se um estoque de recursos fixos. As andlisos •se--

rao, portanto, de curto prazo. 

Os conceitos económicos fundamentais relacionados com função 

de produção são amplamente discutidos em diversos livros e teses co—

mos FERGUSON (2), DEADY (3), CAMPOS (1), SILVA (13), SCHIUN (11) KERR 

BERG (7) e outros; nao sendo por isso transcritos aqui em toda a am—' 

plitude em que serao implícita ou explicitamente usados. 

2.3.1. Escolha, da função de _?roduçao  

Uma função de produção para analisar experimentos zootdcni—

cos devo permitir, entro outras coisas: 

a) Produtividade decrescente por unidade de inumo (alimen—

to). 

b) Taxa marginal de substituição decrescente, numa isoquanta 

específica. 

c) Taxa de substituição que mude para uma determinada linha 

de ração, â medida que o animal aumenta de peso. 

A primeira condição implica numa curva decrescente de produ® 

tividade marginal decrescente para cada tipo de alimento. 

A segunda implica em isoquantas convexas á origem. 

A terceira condição exige uma análise mais pormenorizada que 

serf oferecida a seguir. 

lld, como jd foi dito, dois tipos principais de alimentos usa 

dos rias rações: ujn  fonte de carboidratos e uma fonte de protefnas 

No estádio inicial de vida, os animais precisam muito de pro 

terias, por motivos inerentes a sua prSpria fisiologia. A medida que 

cre:sdem, vão precisando cada vez mais do carboidratos e menos de pro 
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tomas, para atender ao desenvolvimento do sou corpo. 

a função do produção, portanto, deveria apresentar proprie 

d,des que 15oruit4 m que estes aspectos biológicos sejam descritos, Is 

to 6, esta função deveria permitir sue ao longo de um caminho de ex—

p;~nsão, em cada nova isoquanta atingida, mudasse a proporção destes 

dois alimentos na ração (o que implicaria em raçóes diferentespara 

cada isoquanta). Isto quer dizer que o caminho de expansão nao deve 

ser uma reta que passa pela origem. 

Se for linear através da origem, haverá sempre, ao longo do 

mapa de isoquantas, uma mesma razao carboidratos/protefn (C/P), 

Sc,_o caminho deoxpansão for linear mas não passar pela ori—

gem, pode—se notar que a razao C/P muda a. medida que isoquantas Dais 

elevadas sao atingidas. 

A função quadr€ática apresenta estas tres propriedades funda—

mentais. Suas isoclinas são lineares, mas apenas una passa .pela ori—

gem. 

ri—

g em. 

A função potencial tom isoclinas lineares quo passam pela o—

rigem (isto 6, suas isoclinas sao linhas de raÇa,o, taiibC7P). Assim, o 

la não permite a terceira condiçao. 

Outra observaç^o relevante e a de quo nevo se espera que ha—

ja decl1nio do produto total em alimentação de animais, ou seja, 

função não deve passar por um rm ximo o depois declinar. Oua,nto a es—

te aspecto a função potencial toria vantagem sobre a quadrdtíca0 

HE DY e DILLON . (4), fuma análise de experimentos de alimenta—

ção de suínos em confinamento, usaram funçoes Cobb—Douglas e quadrW—

tira. A função Cobb Douglas prova um meio simples de estimar taxas 

medias de subst _tuiçao. Ela permite taxas de substituição e produti—

visado decrescentes dos alimentos. NO entanto, ela nuão permite que a 

taxa de substituição_ made como peso do animal. .Em outras palavras, 

paia uma linha de ração (ou linha de escala), todas as linhas de con 

torri s tcr^o a mesma declividade ou taxa de substituição em cada pon—

to onde interceptem a linha de ração. A quadrática, entre outras e— 

a 
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quagões, permite que as taxas de substituição mudem ao longo de uma 

linha de escala. Entretanto, estimando-se diferentes funções Cobb-

Douglas para diferentes intervalos conseguem-se taxas de substitui-

çao diferentes entre os intervalos. 

Enquanto urgia diferente taxa do substituição a cada mudança 

de uma unidade no peso do porco ó teórica e logicamente possfvel, ta 

xas de substituição que servem como medias em alguns intervalos de 

peso são suficientes para orientar decisões uma vez que a mesma ra-

çao ó dada por verios dias. embora as funções potenciais para os in-

tervalos façam com que os pontos de interseção de todos os contornos 

de peso e linhas de ração tenham a mesma taxa de substituição dentro 

do intervalo, elas permitem estimar diferentes taxas, como médias, 

para os diferentes intervalos. 

Neste estudo serão avaliadas as possibilidades do se utili-

zar a função quadretica e a potencial. Esta dltima estimada para di 

versos intervalos do processo analisado. 

2.4. Modelo nzteretico 

A expressão matemetica dos modelos a serem estimados corres-

ponde à função quadrdtica e à função potencial. 

2.4.1. A fun,2ao pot encial (Cobb-Douglas) 

A função potencial tem a forma de um monômio em que os parei-

metros a serem estimados são os expoentes das variáveis que o into- 

gram. 
• 

A função podo ser expressa do seguinte modo: 
b. 

Y ó a varidvel dependente, ganho de peso, 

ou peso total, no presente caso, X.
z
, i = 1, 2, ..., n são as varie - 

Veis independentes, neste estudo representadas pelos componentes da 

ração utilizada. Desta forma, 
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Y = g mho em peso, ou peso total, dos animais utilizados no 

experimento 

Xi= consumo de melaço 

l~= consumo de fublf de milho 

2,3 - = consumo de farelo du soja 

monamio a ser estimado se transforma numa equação linear 

quando as vari!veis sí.o tomadas nos logaritmos. 

Conforme salientado anteriormente, esta função ser ajustada 

a dados de diferentes etapas do experimento. Esta medida visa contor 

mar problemas causados pelas características da função que foram re-

alçadas ao se apresentar o item 2.3.1., e que a tornam menos apro-

priada para estudos da natureza do presente. Considerando as caracte 

risticas do fenômeno estudado e da função a ser utilizada na anli-

se, pode-se a priori definir os sinais dos expoentes a serem estima-

dos. Todos eles devei: ser maiores do que zero e menores do quo 1, ou 

seja:  

O <. b. ,=' 1 i 

2,4.2. A fung.~o cluadr•-!:tic.:.a 

Considerando os trás componentes das rações utilizadas 	no 

experimento a ser analisado, a funçao quadrLtica completa tem a se-

guinte configuração: 

y =
o 
+ b1x +

2
y:
1

+ b9x2x
3 

onde 

2 	2 
+ b3x2 + b4x2 + b5x 3 + b6x3 + b7x 1x2 + b8x

1
x3 + 

y = ganho em peso, ou peso total, dos animais 

x
1 

= consumo do melaço 



x2 = consumo de fubá de milho 

13 = consumo de farelo de soja 

Para que a função quadrática se conforme as características 

pressupostas do fenômeno a ser estudado (retornos marginais positi—

ves), d necessdrio que os coeficientes dos termos lineares em cada 

variável isolada sejam todos positivos, e que os coeficientes dos tar 

mos quadrados sejam todos negativos. 

Desta forma, tem-se as seguintes especificações a priori 

blj 

b3 > O 

b
5 
> O 

b2~0 

b4 <0 

b6 < 

Os sinais dos termos que representam as interações nao podem 

ser especificados a priori. Se a interação entre dois fatores tiver 

coeficiente maior do que zero, as isoclinas a serem determinadas na 

análise terão inclinação positiva. Se o coeficiente da interação for 

nulo, as isoclinas terão inclinação positiva também, com exceção das 

linhas de fronteira, que são perpendiculares aos eixos dos insuetos. 

Se o coeficiente do termo, do interação entre duas variáveis indepen—

dentes for negativo, as isoclinas do processo terão inclinações poli 

tiva e negativa. Dois pontos adicionais podem ser mencionados com re 

laço . função quadrática. 0 primeiro se relaciona ao fato de as iso 

quantas poderem tocar os eixos dos fatores e nao serem assintóricas 

eles. Certos níveis de produto podem ser obtidos usando—se aapenas 

um fator. 0 segundo ponto se refere ao máximo da função quadrática.A 

superfície do produçáo expressa pela função contam apenas urn ponto 

máximo. Este representa o ponto para onde converge o mapa de isoquan 

tas e também as isoclinas. Estas são lineares. 

0 fato de que a função quadrática implica em isoclinas e iso 

11 
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quantas convergindo para um .aximo, constitui-se numa limitaçg o do 

uso da funçao para estudos da natureza do presente, onde não se espe 

ra aue exista um mraimo definïvel. 

2.4.3. Introdu zo de variáveis simuladas no modelo 

No desenvolvimento dos animais ocorrem duas fases, comumente 

identificadas tanto na pr!tica como em experimentação: a fase de 

crescimento e a fuso de crescimento-engorda ou acabamento. 

Os dados experimentais analisados neste trab4lho sac prove-

nientes de dois experimentos realizados simultaneamente, um cobrin-

do a fase do crescimento e o outro a de acabamento. Deste modo, apa-

rece uma dificuldade ao so tentar ajustar unja função de produção que 

descreva o processo produtivo como um todo. Sendo os experimentos 

conduzidos a mesma dpoca cor, animais diferentes pode haver diferen-

ças na superfície de resposta de uma fase para a outra. Estas dife-

renças podem ocorrer :.. interseçao, ou constante de regressao na fun 

çao potencial, na declividade ou cm ambas, conforme mostra a Figura 

1. 

J' 
' 

; 	 , /~- 	 i 	
~" j  	~~í 

/
. 	 !/' 	í 

/ , 	

, 	

~/' 

I 
i 
~ 	(a) 	

xl 
	

(1,) 
—_ 

Xl 
	
(c) Xi 

FIGURA 1 - Possíveis modificaçõos na interseçao (a), declivi 

dado (b) ou nas duas ao mesmo tempo (c), que po-
dem ocorrer na superfície de-resposta, ao se pas-
sd r de uma fase para a outra. 
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Considerando-se que os animais usados em cada experimento ti 

nham urgia, composição racial muito semelhante. Considerando-se tamb4m 

que os animais que entraram no experimento da fase de acabamento ti- 

nham uma idade rn dia aproximadamente igual a dos animais no fim do 

experimento que tratou da fase de crescimento, pensou-se quo todo o 

processo produtivo poderia ser descrito com um s6 função de produ-

ção.. Para testar a validade desta hipótese, variáveis simuladas fo-

ram introduzidas rias equa çoes. 

0 processo consiste em tomar uma variável discreta S1 que as 

suma o valor zero para a fase de crescimento e o valo 1 para a fase 

do acabamento, como está mostrado no Quadro 1. 

QUADRO 1 - Valor de S1 para as Fases Estudadas 

Fase S1 

Crescimento 

Acabamento 

0 

1 

Era termos da função potencial, a diferença entre -as fases 

de crescimento e acabamento pode ser expressa em mudanças nas elasti 

cidades de produção, mudanças no termo constante ou ambas simultanea 

vente. 

Para estas funç'es, 4 necessário utilizar duas variáveis mu- 

das: uma para declividade, s19 e outra para o termo constante, 	S2. 

Isto 4 necessário pois a função potencial 4 estimada na. forma ioga a.. 

ritnicam Assim, introduz-se S
2 

com valores 1 e 10 (pois log10 1 = 0 

3 logi0 10 = 1). 

0 modelo completo, possibilitando-se testar o efeito no ter-

mo constante e nas elasticidades pode ser assim escrito: 

Y V A 71b

l o
5
S1 b

L 
+ 	b3 + b 7 S1 ~ b4 

rG 
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Deste modo, se houver significSncia das vari£tv€is simuladas, 

havortt usa curva de resposta distinta para cada experimento, sendo 

que a diferença (no termo constante e/ou na declividade) será propor 

cionada pelos coeficientes das variáveis mudas. Sendo S1 c log S2 i-- 

guais a zero para a fase de crescimento e iguais a 1 para a fase de 

acabamento, obter-se-ia as seguintes equações: 

b1 b
2 b3 

Faie crescimento - Y- A 	~2 
~ 	3 

Fase acabamento - Y = antilog (log A + b4) X, 

b1 + b5 

b2 + b6 b3 + b7 

X2 	~ 

Se as variáveis mudas não apresentarem coeficientes com sig 

nificancia estatística, todo o processo produtivo pode ser descrito 

coei uma só equação. 

EM termos da função quadrática, a alteração qualitativa en-

volvida na mudança da fase de crescimento para a de acabamento pode 

representar modificações nos termos lineares da função, nos termos 

quadrados, bem como nas interações. 

0 modelo pode ser assim descrito: 

Y= A+ b1Xl +b
2 
X2 + b3 X3 + b4X1 +13 

5
4,,+b

6 
~+b

6 
.X_,

2 
+ b 7x

1 
X__
2 

+b
8 

X1X3 + 

b9X2X3 + b
10
S1 + d1S1X1 + d2S1X2 + d3S1X3 + d4S1X1 + d5S1X2 + 

+ 
d6S1 3 + d7

S1y
2 
+ 
d8a1 1

X3 + d
9
S1X2X3 

Deste modo, se houver significância das variáveis simuladas 

e suas interaçóes com as demais variáveis independentes, haverá una 

ogikE: ãò diferente para cada fase do processo produtivo. 

dize S1 é igual a zero para a fase de crescimento é igual 

. unidade para a fase de acabamento, as oquações seriam as seguintes: 
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Fase crescimento 

'Y=+ b
l

X
l 

.~_ b
2

X2 + b
3

?~3 + b
ç

.~1 + b5 2 + b6X3 + bi>
7

~ X~ + 	b ~X
€ 
X~ + 

+ b
9
X2x3 

Fase acabamento 

Y = (A + bio) + (bl + di) . + (b2 + d2) X2 + (b3 + d3) X + (b4 + 

d4)4-- 
b5 + d ) 1~2 + (b6 +d6) 1~ + (b7 +d7) XIX2 + (b8 + 

+ d8) X1X3 + (bl + do) X22. 
3 

Se as variáveis mudas ngo apresentarem significâ,ncia esta® 

tistica, todo o processo produtivo pode ser descrito core ura s6 equa 

çao. 

Para uma discussão pormenorizada sobre variáveis mudas ver 

TONEK (15), SUITS (14) e JOHNSTON (6). 

2.5. Modelo ostatistico 

Os seguintes modelos serão ajustados: 

b b b 
1) Y=Ax7 1 X22

3 ! 

ou, na forma logaritrnicas 

log Y = log A + bl log X1 + b2 log X2 + b3 log X3 + log , 

Haver uma equaçao desse tipo para cada intervalo seleciona-- 

do: 

1 +
bS

1 
b
2 	v 
+b,S 	

b 
+ 	b 	~„ 

2)Y_A ~ 	5 	lX 3 	s 4  
3 
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ou, na forma logariti.icaa 

log Y= log A + b
1 
log X

1 
+ b

5 
S
I 
log X

l 
+ b

2 
log X2 + b6S1 log 2 + 

+ 133 log X3 + b7S1 log X3 + b4 log S2 + log 

3) Y= A+ bX + b2X
2 
+ b 1 +b XG + b 1 + b X + b. ~~ X +b X X-t- 1 1 

3'3 	4 1 	5 2 	6 3 	/1 2 	8 1 3 

+b10 S1  + d1Slj"1 + 
deS1X2 + d3s1?~3 + d4S1X1 + d5S1X3 + 

~ 

+ d7S1'r"142 + d8S1Xli:3 + d
9

S1x2X3 + 

onde 

Y = ganho de peso, acumulado, en kg, ou peso total, em kg 

X1 = consumo de olaço, acumulado, cm kg 

X2 = consumo do fuix de milho, acumulado, em kg 

X3 = consumo ilL farelo de soja, acumulado, em kg 

S1 G S2 - J„r7. vei`.i simuladas para verificar diferenças na 

superfície do resposta entre as duas fi.,s(::s. 

= erro e :3tocr!£SticO. 

TLARSCHAK o A'IDRL rS (8) demonstram a sraelhança e diferença en 

tre medir o efeito de quantidades diferentes de fertilizantes ou ra-

ção na produçgo de unidades experimentais e medir o efeito do quanti 

dados diferentes de capital e trabalho nem, produçao de firmas de li-

vre decisao. A semelhança é que em ambos os casos trata-se com equa-

çoes aleatórias. A diferença ó que, no caso de uma firma, tem-se um_ 

sistema do uquaçoes simult:noas, o no caso do unidades experimentais, 

urgia dnica equa çao pode ser isolada. 0 economista , ao pode fazer expe 

rimentos, nao obstante ó esmerado que aconselhe como influenciar os 

acontecimentos. Por isto ó que seus dados sao o resultado de equa- 
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ções aleatórias sinultaneas, e que ele está interessado nos parame-

troe de cada equação. 

No caso de analise economica de dados experimentais, tom-se 

que o pesquisador biológico pode, controlar seus experimentos. Disto 

resulta uma relação causal unilateral entre produto e insuetos, sendo 

as quantidades dos insumos pró-determinadas. 

Assim, nao hg erros de observaçao significantes. O processo 

produtivo pode ser descrito por uma única equação, independente de 

outras relações. 

Sendo os insumos medidos com exatidão, a matriz de v ari^veis 

independentes 4 considerada fixa, nao estocastica. 

A presença do erro 4 determinada, entre outras coisas, pelos 

erros de observação ou de medida c pela omissão de variáveis no mode 

lo. Nos experimentos controlados, os primeiros são desprezíveis e as 

variáveis omitidas geralmente sao de pequena importa ncia. Deste mo-

do, espera-só que os erros apresentem valores em torno de zero. 

A autocorrelação dos erros pode ocorrer duvido a fatores co-

mo: a) escolha inapropriada da forma algdbrica da função de produ-

çao; b) erros de observação; c) omissão de variáveis importantes. Ao 

se estimar funções de produção a partir de dados nao experimentais 

de séries temporais, todas essas tres causas de autocorrelação podem 

ocorrer. Contudo, nao l razão para que essas fontes de autocorrela-

çao de erros nao sejam minimizadas sob condições experimentais, (mel. 

DY e DILLON (4)). 

Enfim, ao se trabalhar com dados experimentais, pode-se fa- 

zei, com elevado grau de validade, algumas pressuposições sobre 	o 

termo de erro aleatório. 

Pressupõe-se, inicialmente, que o erro tem media zero, ou se 

Ë (Ç!:.i) = 0 

 

i = 1, ..,, 0 

Admite-se, tamb4m a esfericidade dos erros, ou seja, que sua 



vari ncia seja constante o sua covar].?nci,n nula. Isto E'SS 

~.i)2 •,_- 2 

• 1 
1 par-1 

i?rC;priVdndi: dc, homoscildastic7dade 

j = 0 	.;e esta ~a pressuposiçao nao 
E satisfeitas diz-se que 
h~ .,ut000rrelação dos er - 
ros. 

Considera-se que os erros são ní o correlacionados corn as va--

riveis independentes do modelo. 

Se se pressupõe tamp m que a distribuição do erro d nor 

pode-se verificar a confiabilidade das estimativas atravâs de tes --

tos estatísticos, como o teste "t". 

No caso das funçoos potenciais, as pressuposições são feitas 

sobre o logaritmo do erro. 

Mantendo-so todas estas pressuposiç3es, o teorema de Gauss-

Markov prove:,, serem os estimadores do mínirlo., quc`?dr%dosF na classe de 

estimadores lineares nao tendenciosos, aqueles quo ta, a menor va- 

riancia. A pressuposig ,̂, do normalidade imrlica, t arnb4tng, quo os esti 

madams de mínimos quadrados so dc verossimilhança 	Assim, 

este m6todo de cstisagao sercr usado no presente trabalho. Este ha-

sela-se na L inimizaçEo da soma dos quadrados dos erros. 

Para una discussão mais pormenorizada sobre os estimadores 

de mínimos quadrados, ver JOI? STON (6), GOTJ)B. iGER (5) e áC t. íì (12). 



3. RESULTADOS E DISCLSSÃO 

3.1. Análise Ibtatistica 

0 presente capítulo cont&i os resultados estatísticos dos a—

justamentos que se realizaram, buscando as relações algébricas que me 

ihor representaram o fenômeno estudado. 

3.1.1. Resultados estatísticos das funções ajustadas 

Foram ajustadas funções potenciais e quadrdticas. Os resulta 

dos obtidos com as cquaç«es quadráticas mostravam varios problemas. 

Houve problemas de clorada nulticoline aridade, o que fez com que fos 

sem rejeitadas algumas vari veis. Os coeficientes, de modo geral,nao 

apresentaram significncia estatística e sinais não esperados ocor--

reran. 

Assim, estas equações foram abandonadas, 

das na análise. 

Para as funções potenciais, obtiveram-se 

n_ão serao considera 

4 modelos básicos, 

um em que a variável dependente era definida como ganho de peso 	e 

tres com peso total como variável dependente. 

Esses modelos sã,o apresentados a seguir, Quadro 2. 

Primeiramente sorá analisada a função em que ganho d.e peso 

i igara der= varirivel dependente. 
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Na equação ajustada para o processo como um todo (modelo I), 

verifida-se que os coeficientes das variaveis mudas e suas intera-

96es com as variáveis quantitativas não mostraram significanoia (sao 

estatisticamente iguais a zero). Isto implica em que se podo descre-

ver com urna s6 superfície de produçao, as duas fases de crescimento 

e acabamento. Deste modo, entre as duas fases não he diferenças no 

termo constante ou na declividade. Pode-se, portanto, segundo os re-

sultados do modelo I, analisar todo o processo do alimentação tratan 

do as fases de crescimento o a de acabamento como fases 	contínuas 

não diferenciadas quanto as respostas dos animais a alimentação. 

Neste modelo, nota--se que a variável 
X1 
 ( consumo de melaço)  

apresentou sinal negativo. Isto implica em que, para bs níveis usa-

dos nos experimentos, o melaço atingiu o terceiro estádio (irracio - 

nal) de produção. Sua produtividade marginal d negativa. 0 testo t a 

cusou significância estatística para esta variável, a . 
Os coeficientes para as variaveis X2  (consumo do fubá de mi-

lho) e 
X3 

(consumo de farelo de soja) foram altamente significantes 

e de sinais esperados. 

Assim, para o modelo I, um aumento de 10% no consumo de fubá 

de milho implica em nédia num acréscimo de 3,4%  na produçao. J4 um 

incremento de 10% no consumo de farelo do soja provoca um aumento de 

aproximadamente 6% na produção. Para fins de análise, admitindo-se a 

eliminação do melaço na ração, pode-se afirmar que com o aumento em 

10% no consumo dos outros dois fatores (combinados na mesma propor-

ção, o ganho de peso aumentará 9,5%. 

Deste modo, para os fatores X2 e X3, os rendimentos são de-

crescentes para cada um tonado isoladamente, ou para os dois combina 

dos em proporção fixa. 

0 coeficiente de determinaçao foi alto, cerca de 98%, indi-

cando que 98% da variação total da variável dependente, ganho de pe-

sol  era explicado pelas vari6veis consideradas no modelo. 

0 termo constante foi altamente significante. 
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No modelo ajustado considerando ganho de peso como variável 

dependente, o melaço mostrou coeficiente coai sinal negativo.Tendo em 

vista estes resultados ajustou-se una equaç .o em que o peso total dos 

animais foi tomado corno a variável dependente e as varia veis explica 

tivas eram as mesmas usadas nos modelos anteriores. assim, obteve-se 

o modelo II que 4 mostrado no Quadro 2. 

Verifica-se quo, neste caso, o coeficiente para a varidvel 

simulada 32 foi alt,..~ente significant°. As intoraç:5es entre S1 e as 

variáveis quantitativas foram significantes a 5%, com exceção de 

S1X, . Isto implica em duns funçóes diferentes, uma para cada fase de 

desenvolvimento dos.porcos, as diferenças no termo constante e na de 

clìvidade sendo proporcionadas pelos coeficientes das variáveis mu-

das e suas interações com as variáveis quantitativas. 

Deste modo, obt4m-se os modelos III e IV que acham-se apre-

sentados no Quadro 2. 

Nota-se que o melaço, neste caso, voltou a apresentar coefi-

ciente com sinal negativo e nã,o significant°. 

Jd. o fubá de milho e o farelo de soja mostraram, como no ca-

so anterior, coeficientes com sinais positivos e altamente signifi - 

cantes. 

Se se aumentar o consumo do X2 om 10%, na fase do crescimen-

to o peso total aumentar 2,10. Se o consumo de farelo de soja (X3) 

sofrer um acréscimo de 10%, provocam; um incremento de aproximadarnen 

te 3,3% na produção. Na fase de acabamento (modelo IV), as elastici-

dades de produção de X
2 

e X, sofrem um aumento para 0,34 e 0,47. Is-

to significa que aumentos de 10% em X2 e X3 causam aumento no peso 

total de 3,4% e 4,7%, respectivamente. Se considerarmos aumento d de 

10% em X
2 

e X
3 

combinados em proporção fixa, teremos um incremento 

no peso total de 5,4%, na fase de crescimento, e 891¡5, na fase de a-

eftbamento. 

0 termo constante foi altamente significant°. Diminuiu da fa 

sé do crescimento para a de acabamento. 
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0 coeficiente do determinação R con valor em torno de 98' 

indica a boa qualidade do ajustamento. 0 consumo de alimentos - 

X2 o X
3 explicam 98% da variaçgo total de Y2. 

As matrizes de correlação simples para as duas funç6es ajus- 

tidas encontram-se no Apendice B. 

Para os modelos I e II, verifica-so que a introduç^o de va-

ridveis mudas o suas interaçóes com as demais variaaveis independen-

tes fez aparecerem alguns altos coeficientes de correlação. 

As variáveis 4
2 

e X3 mostraram-mie altamente correlacionadas 

com as variáveis dependentes, Y1 e Y2. 0 mesmo não ocorreu com Xi, 

que apresentou sempre baixos coeficientes de correlação simples com 

Yl e Y2. 

3.1.2. Cor.entário sobre o ooimort^mento do mela~o 

Durante a analise estatística das equações, observou-se que 

a variável X1, consumo de melaço, apresentava sempre o coeficiente 

com sinal negativo, implicando em produtividade marginal negativa.Is 

to dd uma indicação de que quanto a utilização deste recurso o pro-

cesso produtivo se encontra no terceiro estádio de produção, para os 

n1veis usados nos experimentos. 

No trabalho do qual foram gerados os dados experimentais usa 

dos neste estudo, SANCHEZ (10) fez uma revisão de literatura abordan 

do diversos estudos em que o melaço era utilizado na alimentação de 

suínos. Um sun rio de alguns dos estudos citados é mostrado a se—

guir. 

Ianké, em (10), conduzindo experimentos referentes ã fase de 

crescimento-engorda, usando o melaço como substituto parcial da ceva 

da, concluiu que o primeiro produz resultados satisfatórios até um 

limite rn ximo de 2(}% na ração. 

Clawson, em (10), afirmou que o nível de 10% de melaço em ra 

ções que continham milho desintegrado com sabugo ngo aumenta os ga- 
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nhos de peso de suínos. 

Moncada e Mansx9  em (10), recomendarctmy como níveis mais efi 

cientes de utilizaçgo do melaço, 15% para a fase de crescimento e e 

22,5% para a fase de acabamento. Estes níveis nio causaram transtor— 

nos digestivos. Este estudo foi confirmado por J imenez e 2 her sob 

condições climáticas diversas. 

Villet et alii determinaram o nível de 20% de melaço na ra—

como a dosagem meexina para proporcionar ganhos s'.tisfatórios era 

suínos até 34 kg de peso (aproximadamente a fase de crescimento). 

Baranoo s,t ali1, em (10), usaram os níveis de 0, 15, 30 e 45% 

de melaço em raçoes para a fase de acabamento e observaram um decrds 

cimo linear no ganho de peso. Níveis de 0, 7, 5, 15 e 22, durante o 

período de crescimento nZo se mostraram significativamente diferen — 

tes em seus efeitos sobre os ganhos de peso. Quando se adotaram es—

tes mesmos níveis, seguidos de dosagens duplas (15, 30 e45%) na fase 

acabamento, verificou-se decréscimo linear nos ganhos de peso. A con 

clusão deles é que os suínos podem usar eficientemente cerca de 20 e 

30% de melaço na raçao, durante as fases de crescimento e engorda, 

respectivamente. 

Observa—se em todos estes trabalhos a proocupaçã.o dos auto—

res em determinar limites mrrximos admissíveis de melaço para os pe—

ríodos de crescimento e acabamento dos porcos. Este cuidado provém 

de que o melaço, em virtude de seu alto teor de potássio, provoca e 

feitos diarréicos nos suínos quando ingerido em doses elevadas. Esses 

transtornos digestivos podem causar perda de peso, diminuindo,assim, 

a eficiencia biológica da raçao. 

Nos experimentos conduzidos por SANCHEZ (10), foram usados 

até 30%  de melaço na fase de crescimento e até 60% na fase de acaba—

mento. Estes níveis sao, portanto, muito sureriores aos recomendados 

para ós dois períodos de desenvolvimento dos suínos, conforme mos—

ti am 68 èstiidos citados. Isto é uma indicaçao de que o melaço foi mi 

nisto em quantidades excessivas, o que levou este alimento ao es— 



tddio de produtividade marginal negativa. 

0 resultado obtido por SANCHEZ para a fase de crescimento d 

mostrado na Figura 2. 

ganho 
digrio 
de peso 

0 	10 	20 	30 	30 a- sabugo 

% de melaço 

FIGURA 2 - Efeito do nível de melaço no ganho die.rio de pe- 
so, durante a fase de crescimento. 

A an~lise de vo,ri~ncia nno demonstrou significando esta.tís-

tira entre os diferentes gnnhoa de peso associados As ragoes com di- 

ferentes níveis de melaço. No entanto, nota-se uma tendencia decres-

cente na Figura 2. 0 ligeiro acréscimo no final pode ser atribuído 

3 raçZio com 30% de melaço e 10% de sabugo de milho moldo. 0 sabugo 

entra absorvendo um pouco o melaço, diminuindo seus efeitos laxati-

vos e melhorando, deste modo, o ganho de peso. 

Na fase de acabamento foi observado que c ganho de peso dos 

porcos subia até o nível de 30% de melaço na raç .o o depois decree-

cia, conforme mostra a Figura 3. 

A ariwlise de variar_cia mostrou diferenças significa;ntes on-

tre as rações, com respeito a seus efeitos sobre ganho de peso. 

Este resultado 6 consistente com trabalhos como os citados 

anteriormente. 

Isto 4 uma indicaçáo de que o consumo de melaço neste experi 
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mento atingiu um nível como X1  (ver Figura 3) em que sua produtivida 

de marginal 4 negativa. 

ganho 
diario 
de peso 

0 	15 	30 	45 	6o 
de melaço 

FIGURA 3 - Efeito do nível de melaço sobre o ganho didrio de 
peso, fase de acabamento. 

Dove-se notar que provavelmente ri função potencial não seria 

apropriada para descrever o comportamento do melaço, pois ela 	nao 

permite rendimentos marginais positivos e negativos mima s6 equação. 

Uma função do tipo quadrática, permitindo os dois tipos de retornos 

e um máximo definido, seria mais aceitável para descrever as relas 

çoes entre o produto e esse insumo. No entanto, as equaçoes quadrdti 

cas ajustadas considerando todos os três recursos, nao apresentaram 

resultados satisfatórios, como 

Deste modo, conclui-se 

jd foi salientado anteriormente. 

que o melaço, nestes experimentos,foi 

utilizado em níveis excessivos, que o conduziram ao estádio de produ 

tividade marginal negativa. Fizeram-se, então, ajustamentos de fun-

ções potenciais aos dados experimentais, de cada fase, sem conside-

rar os tratamentos com maiores dosagens do melaço. A finalidade era 

conseguir uma equação on que o melaço representasse um coeficiente 

positivo de plasticidade de produção. Os resultados estáo mostrados 

nàb Q i'4Dós 3 e 4. 

Podo-se observar, portanto, que em todos os modelos obtidos, 

a variável X1, consumo de melaço, voltou a apresentar 	coeficiente 
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com sinal negativo. 

3,2. rnrnise economica 

Os resultados estatísticos discutidos na seção anterior aproe 

sentaram a variável Xl, consumo de melaço, com elasticidade de produ 

çao negativa. Isto implica que este fator, para os níveis usados nos 

experimentos, atingiu o terceiro estádio (irracional) de produção. 

Sua produtividade marginal L negativa. Deste modos a determi 

nação de rações ótimas não pode ser feita com este alimento. Nos ex-

perimentos observava-se uma variação simultânea na prcporçã,o dos três 

elementos de um tratamento para o outro. Sao ocorriam 	combinações 

diferentes de dois dos fatores, permanecendo o outro numa percenta-

gem fixa da ração. Assim, a determinação de rações ótimas para ape-

nas X2, fubá de milho, e X3, farelo de soja, fica prejudicada. 

Decidiu-se, portanto, em função dos resultados, nao se fazer 

a análise econômica, utilizando-se os instrumentos básicos derivados 

da função de produção. 

EM lugar da análise marginal usando os conceitos da teoria 

da ISroduçao, fez-se uma análise tabular visando verificar qual a ra- 

ção, em cada fase, que apresentou o melhor desempenho económico. 0 

Quadro 5 mostra o custo por kg de ganho de peso para cada ração. Ve-

rifica-se que, com o preço de C $ 4,00 por kg de peso vivo de suínos, 

todas as rações sao lucrativas. Na fase de crescimento, a ração de 

menor custo por unidade de ganho de peso foi a que continha 20% de 

melaço; seu custo por ganho foi, no entanto, praticamente igual ao da 

ração com % de melaço. Para a fase de acabamento, o tratamento l(ra 

ção com 0% de melaço) apresentou o menor custo por unidade de ganho 

do peso. 

Em ambas as fases, os tratamentos 4 c 5, com maiores percen- 

tagens de melaço mostraram os piores resultados. Aliás, estas 	ra- 

ções, notadamente na fase de acabamento, foram as piores nos experi- 
4 

E ~ 
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Crescimento 

Acabamento 	 2,35 
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mentos, do ponto-do-vista biol6gico. 

Observa-se, assim, que o aumento do melaço em substituição 

ao milho, mesmo nas dosagens inferiores, n oimplica em melhores re-

sultados ocon3mioos. Uma das rases para isso 4 o incremento do fare 

lo de soja o recurso mais caro quando se eleva o nível de mela-, 

90 na ra9go. 

QUADRO 5 - Custo da RaçF.o, em CrS, por Kg de Ganho de Peso, Fases de 

Crescimento o Acabamento 

Tratamento (a) 
1 	2 	3 	4 	5 

Fase 

 

  

(a) Os ndmeros de 1 a 5 correspondem As ra9Ses com 0, 10, 20, 30 o 

30% (Innis sabugo) do melaço, na-fase de crescimento, o•As ra9Z,es 

com 0, 15, 30, 45 o 60% do melaço, na fase de acnmento. 

0 melaço 4 um recurso abundante e barato, sondo um subprodu-,  

to da usina açucareira. Assim, o preço deste fator est bastante li- 

gado a fatores como custos de transporte da usina A fazenda 	deste 

modo, seu preço 4 variff.vel dentro de um regigo. r de interesse, por 

tanto, verificar como variam os resultados económicos das 
raçb'es, 

quando ocorrem altera9Zes nos preços do melaço. Os Quadros 6 e 7 a-

presentam os custos de rnçao por ganho de peso para dois outros nf-

veis de preço do melaço, quando este fator custa Cr$ 0,20/kg ou quan- 

 

5 (com maiores do do no custa nada (preço nulo). Os tratamentos 4 e 

  

sagens de melaço) nao foram considerados, em virtude de nao serem re 

comendgveis, do ponto-de-vista biol6gico. 

Na fase de crescimento, 
a rapo com 20% de melaço continuou 

mostrando os melhores resultados. 	
EC04, 

Na fase de acabamento, a raçao com 0% de melaço co Onua 
P C 7 

C. 45, A, 
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presentando o melhor resultado quando o preço desse fator Cr` 0,20 

Com preço nulo, no entanto, a raç.o com 30% (tratamento 3) apresen — 

tou o menor custo por unidade de ganho de peso. 

QUADRO 6 — Custo da Ração, em Cr$, por kg de Ganho de Peso, Fases de 
Crescimento e Acabamento, sem onsiderar os Tratamentos 
com Maiores Dosagens de Melaço, e com o Preço do Melaço a 

Cr$ 0120/kg 

Tratamento (a) 

Fase 
2 3 

Crescimento 1,80 1,95 1573 

Acabamento 2,35 2,55 2,45 

(a) Os números de 1 a 3 correspondem â,s raçóes com 0, 10 e 20% de me 

laço, na fase de crescimento, e às rações com 0, 15 e 30% de me—

laço, na fase de acabamento. 

QUADRO 7 — Custo da Ração, em Cr$, por kg de Ganho de Peso, Fases de 
Crescimento e Acabamento, sem considerar os Tratamentos.; 
com Maiores Dosagens de Melaço, e com 1te Fator com Pre—

ço Nulo 

Tratamento (a) 

FFase 
1 2 3 

Crescimento 1,80 1,89 1 9
6j 

Acabamento 2,35 2,43 2,25 

(a) Os números de 1 a 3 correspondem às raçóes com 0, 10 e 20% de me 

laço, na fase de crescimento, e às raçóes com 0, 15 e 30% de me 

laço, na fase de acamento0 
 



4. CONCLUSOES E sUGESToE~ 

Neste capítulo serao mostradas, simultaneamente, as conclu—

soes e sugestões julgadas de maior importancia neste estudo. 

a) As variáveis mudas ngo se mostraram estatisticamente sig—

nificantes na equação com ganho de peso como variável dependente. 

b) Na equação com peso total em função dos componentes da ra 

çao, por sua vez, as variáveis e suas interações com as demais varid 

veis foram significantes. A única exceção foi S1 1. Isto implica em 

duas equações diferentes, uma para cada período de desenvolvimento 

dos animais. 

c) Em todos os modelos obtidos, o coeficiente de elasticida—

do de produção para a variável Xi, consumo do melaço, foi negativo. 

Isto implica em que os níveis deste fator usados nos experimentos o 

conduziram ao terceiro estádio de produção, o estádio de produtivida 

de física marginal negativa. Assim o melaço n,o foi considerado na a 

ndlise econômica. 

As doses de melaço foram bastante superiores ás comumente re 

comendadas como limites m ximos para as fases de crescimento e acaba 

mento de suínos, a fim de evitar os efeitos diarrúicos prejudiciais 

deste elemento, em virtude do seu alto teor de potássio. Alguns ostu 

dos demonstram que alt •s doses de melaço provocam quedas significan—

tes no ganho de peso. E o que parece ter ocorrido nos experimentos 

que geraram os dados para esta análise oconômica. 

32 
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d) As variáveis K2, consumo de fubá de milho, e ; consumo 

de farelo de soja, apresentaram níveis positivos e significantes em 

todos os modelos. Verificaram-Se rendimentos decresconter para cada 

fator isoladamente e para os dois combinados em proporç%o fixa. 

e) Realizaram-se ajustamentos sem considerar os tratamentos 

com maiores dosagens de melaço, visando obter um coeficiente positi-

vo para este alimento. No entanto, os resultados foram semelhantes á 

queles obtidos quando se usou toda a amplitude dos dados experimen - 

tais. 

f) Tendo em vista os resultados ostatisticos obtidos, optou- 

se pela nao realizaça0 da análise economica, utilizando-se 

trumentos básicos derivados dn. função de produçao. Esta ficou preju-

dicada pela impossibilidade da soluçao Mima incluir o melaço. 

g) Fez-se uma análise tabular, a fim de se verificar qual o 

tratamento (ração), em cada fase, dadas as relaç3es de preço observa 

dos, que apresentou melhores resultados economicos. A r<açao com 20% 

de melaço (tratamento 3) na fase de crescimento, e a ração com 0% de 

melaço (tratamento 1) na fase de acabamento, apresentaram os menores 

custos por kg de ganho de peso. 

h) Verificaram--Se, para possíveis aiteraç3es no preço do me-

laço na região, as modificaç©cs resultantes na relação custo/kg de 

rcç3es. 	fase de crescimento, o trata ganho de peso para todas as ~ 	Na~ 	 ..~ 

mento 3 continua sendo o mais rentável. Na fase de acabamento, o tra 

tamento 1 continua, sendo o mais lucrativo quando o preço do melaço 

cai a Cr$ 0,20/kg. Quando o preço do melaço ó zero, no entanto, a ra-

ção com 30% de melaço (tratamento 3) passa a apresentar o menor cus-

to por unidade de ganho de peso. 

Nesta análise, nao foram consideradas as raç3es com maiores 

dosagens de melaço (tratamentos 3 e 4 de cada fase) por não serem re 

C6rirõndgveis, do ponto-de-vista biológico. 

i) Em todos os tratamentos, o custo da ração por kg de ganho 

de peso foi menor que o preço do kg de peso vivo do suínos, 

ins-ro 
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j) A conclusão final d que a tecnologia usada nos experimen-

tos d economicamente viável dadas as atuais relações de preço fator-

produto na região de Viçosa. No entanto, a determinação de raçZes ó-

timas se tornou inviável, en virtude da impossibilidade de incluir 

o melaço na solução dtima. 

1) Em virtude dos resultados estatisticos conseguidos, que 

nIto permitiram a andlìso econômica atravds da função de produção., re 

comenda-se que um novo delineamento experimental seja realizado para 

determinar a relação entre ganho de peso - ou peso total -- de suil..2s 

e o consumo de melaço, fubá de milho e farelo de sojas Devem ser um 

trabalho de cooperação entre zootecnistas e economistas da produçãc, 

a fim de permitir um ajustamento apropriado de uma função de produ-

çao, e a conseg1ente determinação de condições economicamente dtimas 

de utilização desses alimentos. 

.4 



5. RESUMO 

Atrav6s da exporimentagao agronomica, so determinadas as 
re 

lagoes entre produto e fatoras de produgao. o conheci ento dessas 
re 

lagoos físicas 4 de grande ralevancia quando se deseja fazer andlise 

economica, a fim do melhor orientar as decis3es dos produtoros. Este 

trabalho foi uma tentativa de analisar, do ponto—de-gista economic°, 

eperimentos de alimentagao de sufnos. 

A alimentagao 6 o fator de maior relevancia na composigao do 

custo de produgao em suinocultora. A determinagao da eficiencia aco—

nomica no uso de ragoes 6, assim, importante para produtores, oonsu—

midores, extensionistas e fábricas de ragao. 

As ragoes usadas nos experimentos continham diferentes pro—

porg3es de melaço, fubd do milho (alimentos enorg4ticos) e farelo de 

soja (fonte protdica). Havia pequenas quantidades de vitaminas, anti 

bi6ticos e minerais de reduzido oust°. O melaço entrava corno substi—

tuto parcial do milho como fonte de carboidratos, visando o baratea—

mento da raçao O melaço 4 abundante e barato enquanto o milho 4 re— 

lativamente caro® 

Os objetivos principais do trabalho consistiam em determinar , 

rag3es economicamente 6timas para cada fase de desenvolvimento do a—

nimal (crescimento e acabamento), isto 4, as quantidades de melaço, 

fubá de milho e farelo de soja que proporcionassem o mlorrimo retorno 

para o produtor, bem como verificar a sensibilidade das solugoes 6-ti 

35 
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mas L,s variaçces de preço. Deste modo, o nível. economicamente &timo 

de substituiç o do melaço por milho seria determinado. Tentou-se ve-

rificar 

oA

rificar se o processo produtivo poderia cor descrito com aia so tu - 

çao, atravós do uso de varióveis simuladas. Isto foi feito poroue,om 

cada fase, o rebanho e os tratamentos eram diferentes. 

O modelo econ&mico usado foi a funç .o de produçao com tr-
.6s 

insumos varidveis. A escolha da funç€s.o a utilizar foi realizada 
on 

do em vista quo ela descrevesse os 
fenomonos biológicos envolvidos 

no processo de produçao, tais como: produtividade marginal deoreseen 

tes para cada fator, taxa marginal decrescente de sub;tituiçao entre 

os fatores em cada isoquanta e mudança na proporçao do como raça o 

dos fatores para cada nova isoquanta atingida. A variável dependente 

era ganho de peso ou peso total, e as variáveis independentes, 	os 

consumos de cada fator. 

Optou--se por funções potenciais (Cobb-Douglas) e quedrdti- 

cas, e ajustamentos foram feitos usando-se os estimadores de mínimos 

quadrados. 

As equaçóes quadráticas mostrar4m vdrios problemas, come ele 

~r 	 nao esperados e ausencia de sienifi-- vada multicolinet.~id~.de, 	 p 

cancia estatIstica, Para as equaçóes potenciais, no modelo com ga 

nho de peso como variável dependente, as vari óveis mudas nao foram 

significantes. No modelo com peso total como variável dependcnte, as 

variáveis mudas e suas interaçOes com as domais vagi£ veis apresenta-

ram significáncia estatística, implicando em uma funçao de resposta 

para cada fase. 

Em todos os' modelos obtidos, a variável consumo de melaço a-

presentou elasticidade de produçáo negativa, implicando que a andli-- 

se econômica nao poderia ser feita considerando-se este fator. 

Fez-se, então, um comentário sobre o comportamento do mela  

ço. 

 

Verificou-se que o melaço, nos experimentos que forneceram os da 

.w 
doa para a análise eoonomi ca, foi usado em níveis superiores aos co- 

mumente recomendados na literatura zootócnica. Nesses mesmos experi- 
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mentos, os tratamentos com maiores dosagens de melaço foram conside-

rados biologicamente inforiores. Isto poderia ter lavado esse alimon 

to no terceiro estddio de produçao. Ajustou-se, entao, funções poten 

ciais aos dados experimentaia, sem considerar as raçb'es com maiores 

proporgoes de melaço. Este rocurso, no entanto, voltou a apresentar 

elasticidade de produçao negativa. 

Tendo em vista os resultados estatísticos obtidos, optou-se 

Pole nao rualizaçao da analiso e00n6mica, utilizando-se os instrumep 

tos bdsicos derivados da funçao de produço. Esta ficou prejudicada 

pela inpossibilidado da soluçao ótima incluir o melaço. 

Fez-se uma andlise tabular, a fim de se verificar qual o 

tamento (raçao), em cada fase, dadas as relaçZes de preço observo3op, 

que apresentou melhores resultados econ8micos. A ragao com 20;1, de me 

laço (tratamento 3) na fase de crescimento, e a raçao com 0% de mela 

ço (tratamento l) na fase de acabamento, apresentaram os menores cus 

tos por kg de ganho de peso. Verificou-se, para possfveis -- altera-

çZes no preço do melaço na regiao, as modificaçoes resultantes na re 

laçao custo/kg de ganho do peso para todas as raçoes. Na fase de 

crescimento, o tratamento 3 continua sendo o mais rentdvel. Na fase 

do acabamento, o tratamento 1 continua sendo o mais lucrativo quando 

o preço do melaço cai a Crt 0,20/kg. Quando o preço do melaço ó zero, 

no entanto, a raçao com 30% de melaço (tratamento 3) passa a apresen 

tar o menor custo por unidade de ganho de peso. Nesta anAlise, no 

foram consideradas as rag3es com maiores dosagens de melaço (trata 

mortos 3 e 4 de cada fase) por nao serem recomenddveis, do ponto-de-

vista biológico. 

EM todos os tratamentos, o custo da raçgo por kg de ganho de 

peso foi menor quo o preço do kg de peso vivo de suínos. 

A tecnologia usada nos experimentos ó economicamente viuvai 

dadas as atilais relações de preço fator-produto na regiao de Vdgosa. 

No entanto, a determinação de rag3es ótimas se tornou invidvel, 	em 

virtude da impossibilidade de incluir o melaço na soluçao dtima. 
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APÉNDICE A 

Matriz dos Dados Experimentais Utilizados no Ajustamento das Equações 

Y
2 	

X
2 

A3  

	

1 	6,50 	16,50 	0,00 	10,33 	2,05 

	

2 	5,50 	14,00 	0,00 _7 9,68 1,92 

	

3 	2,85 	9,65 	0,00 ;(5,22 1903 

	

4 	4,20 	13,70 	1,07 	7952 	1,88 

	

5 	4925 	12985 	0,97 	6982 	1,71 

	

6 	3,45 	10,35 	0,74 	5,24 	1,31 

	

7 	4970 	14,30 	2,25 	6,62 	2,13 

	

8 	4935 	12,85 	2,0o 	5,89 	1,90 

	

9 	3,15 	9,85 	1,74 	5,15 	1,66 

	

lo 	5930 	15,00 	3,6o 	5,72 	2,45 

	

11 	4,75 	13,10 	3,21 	5,11 	2,19 

	

12 	4,05 	11,05 	2,77 	4,41 	1,89 

CRESCIMENTO 	13 	6,80 	16,70 	4,72 	5,67 	3,47 

	

14 	5,25 	13,65 	3,52 	4,23 	2,59 

	

15 	4,65 	11,55 	3,15 	3,78 	2931 

	

16 	14950 	24,50 	0,00 	27,14 	5940 

	

17 	11,15 	19,65 	0900 	22,29 	4,40 

	

18 	7935 	14,15 	0,00 	13987 	2975 

	

19 	11,05 	20,55 	2,65 	18,58 	4,66 

	

20 	10,90 	19,50 	2,93 	20958 	5916 

	

21 	9925 	16915 	2,15 	15,07 	3,78 

	

22 	12,86 	22,46 	5,25 	15,46 	4998 

	

23 	11,20 	19970 	5930 	15,60 	5,03 

	

24 	9,55 	16,25 	5,35 	15,75 	5,08 

	

25 	11130 	21,00 	8,85 	14907 	6903 

	

26 	9,7o 	18,05 	8902 	12,76 	5,47 
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Cont liitlx.4ifú0 do 1ip eiAd1 idGr A 

Faso 	Obs.  	.L 
L 

CRTinC1MEI. TT0 

27 10925 17,25 7,65 12,16 5,21 

28 14,10 24,00 12,37 14,85 9,10 

	

29 	11§10 19,50 9,00 10,80 6,62 

	

30 	:i; ó45 	17,35 	8,77 	10,52 	6,45 

	

31 	2,50 	34350 	0,00 	)tt.~ j4C 	
r~ ~6 ~ 

	

32 	22,50 	31,00 	0,00 	1 42,22 é'8,38 Y, 

	

33 	14,70 	21,50 	0,00: 	)27,80 05,52 .,4 

34 20,50 30,00 5,13 35,93 9,01 

35 20,15 28,75 5,44 38,19 9,58 

	

36 	18,85 	25,75 	4,40 	30385 7 74 

37 23,60 33,20 9,50 27,97 9,02 

38 20,25 28,75 10,35 30,48 9,83 

39 17,30 24,00 9,60 28,27 9,12 

	

40 	18,55 28,25 15,6 	24,80 10,63 

	

41 	14915 22990 12,52 19,91 8553 

	

42 	19,50 26,50 14,40 22,89 9,81 

	

43 	25,35 35,25 23,02 	27,63 16,93 

	

44 	19,75 ~8,15 16,80 	20,16 12,36 

	

45 	17,60 24,50 15,90 	19,08 11,69 

	

46 	34,25 44,25 0,00 	71,55 14,21K 

	

47 	37,15 	45,65 	0,00 	c 62,56 12,42K 

	

48 	22,03 	28,83 	0,00 )44,07 C8,75x 

	

49 	30,60 40,10 8,32 	58,37 14,64 

	

50 	32995 41,55 8,69 	60,98 15,30 

	

51 	28,30 35,20 7922 	50,66 12,70 

	

52 	37,40 47,00 15900 	44,17 14,25 

	

53 	28, ~<> 	37,00 	15,60 	45,94 14s82 



54 	25,90 

55 	27,95 

56 	23,65 

57 	26,95 

58 	33,75 

59 	26,70 

60 	27,70 

1 	10,25 

2 	11,00 

3 	9,75 

4 	13,00 

5 	11,80 

6 	8,90 

7 	12,30 

8 	11,23 

9 	10,05 

10 	13,80 

11 	9,95 

1 ' 	10,45 

13 	12,15 

14 	9,65 

15 	8,75 

16 	22,55 

17 	21)20 

18 	20,00 

19 	27,85 

CRESCIMENTO 

A CABLMENTO 

Continuação do Apêndico A 

Fase Obs, 

43 

32ó60 15,10 44s41 14-34 

37,65 24,75 39,35 16,87 

32,00 20,40 32,43 13,90 

33,95 23,02 36,61 15,69 

43,65 35,92 43,11 26~<~~~ 
~ ,.-. 

35,10 25,80 30,96 18,98 

34,60 26,25 31,50 

	

52,75 	1,00 	27,91 
	3,66 

	

46,85 	1,00 	28Q 99 	3,80 

	

39,60 	1,00 	24,88 	3,26 

	

55,60 	6,93 	'32,25 

	

47,40 	6,15 	28959 	5,51 

r`.^ 

	

38,90 	4,23 	
19,70 	1 _,v ~ ~ 

54,80 13,12 23;14 6784 

46,85 12,30 21,69 	6~41 

40,20 	8792 	15,73 	4,65 

56,30 22,50 17,81 	8991   

4 5960 18900 	14-24 	
7,13 13 

40,65 17,32 i,„71 	6,86 

~-~ 

54,65 28,50 8,66 	9,
~~_ 

45,25 25,50 7,74 	8,52 

38,45 	21,00 	
6 z8 	7,i01,_ 

65,05 0,00 )'^G}̀9~^8 	08 - 5  

57,05 	0,00 	62,31 	
08b71 

49,85 0,00 'L-53,87 07a,0 

70,45 	14,62 	67,99 	
13 g12 
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Continua.çgo do ApEndice A 

Y
2 	

X
1  

Fase Obs. Y1  

20 	28,50 64,10 13,46 62,59 12,08 

21 	20,40 	50,40 	9,67 	44,98 	8,60 

22 	26,50 69,00 29,62 52,23 15945 

23 	26,88 62,50 27,30 48,14 14,24 

24 	22,15 52,30 22,05 38,88 11,50 

25 	23,35 65,85 46,91 37913 18,58 

26 	24,80 60,45 39,93 31961 15,82  

27 	22,80 53,00 36,56 28,94 14,48 

28 	22,50 64,75 63,75 19,37 21,30  

29 	21,50 57,10 34,00 16,40 18,04 

30 	18,35 48,05 47925 14,35 15,79 

31 	36,30 78,80 0,00 104,07 13,64 

ACABAMENTO 	32 	32,55 68,40 0,00 101,91 13,36 

33 	34,85 649 70 0,00 93,47  12,25 

34 	41,15 83,75 23,06 107,32 20,69 

35 	38,90  74,50  21,15 98,33 18,97 

36 	34 925 64,25 16,05 74,62 14,40 

37 	42,85 85,36 48,00 84,64 25,04 

38 	37,93 73,55 44955 78,55 23,24 

39 	36,35 66,50 38,92 68,63 20,30 

40 	35,55 78,05 72,78 57,61 28,84 

41 	33,65 69,30 62,43 49,42 24974 

42 	35,95 66,15 60,75 48,08 24,07 

43 	34,50 77,00  93,72 28,47 31931 

44 	34,85 70,45 88,50 26,89 29,57 

45 	31940 61,10 78,75 33,92 26,31 

46 	47915 89,65 0,00 137,61 18,04 



47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

ACABAIIIM0 

Continuação do Apêndic© A 

    

L1-7 

           

           

           

           

           

Fase Obs. Y2 X
2 

141,94 18,61 (. 

138,91 18,21 

47,40 

49,90 

46,33 

52,05 

47 9 80 

49,20     

49,78 

50,75 

LT6,2 5 

46,35 

48,10 

39,60 

46,93 

40,20 

51,75 

58, 41 

539 40 

59935 

51984 

60,91 

53,15 

58,26 

83,25 

79,75 

88,93 

87,65 

77,60 

91,70 

85,40 

80,90 

88,75 

82,00 

78,30 

82,10 

82,53 

69,90 

87,60 

88,26 

89,00 

89,15 

90,46 

91,06 

88,80 

88,46  

0,00 

0,00 

28,06 

319 52 

23,65 

60,28 

61,05 

J-F ~-^, 3c 

92,81 

87,18 

83,02 

127,02 

124,36 

11~,75 

0,00 

Q,C0 

35,39 

29,47 

68,89 

66,60 

104,02 

108,89 

130,5'J 

137,56 

109,96 

117,12 ' 

107,65 

95975 

73,46 

69,01 

65,72 

38, 58 

37978 

33,95 

166,11 

178,08 

155,55 

137 9 04 

121,47 

11794.-rE 

82,34 

86,20 

47 988  

2 5,17 

269 55 

21,22 

, ~~~65 .,: 

319 84 

28,32 

36 9 77 

34, 5'p 

32,89 

, ~ d 	4~ _, 

41,55 

37934 

21,78 k 

239 34   -‹  

30,02 

26,45 

35,93 

34,73 

41,21 

4.3 914 

52 ,6 5 69 	 85,40 157,62 

70 	 88,80 153,46 

71 	51,40 	81,10 148,50 

42,90 

53120 4 6; ('2 	51,27 

45912 
	

49,62 

Õndo s Y1 ganho de peso, acu nado, em kg, Y2 = peso total, em kg, 

_ consumo do melaço, acumulado, em kg; X~ = consumo 

bd de milho, acumulado, em kg; X
3 

õ consumo de farelo de so-tl 

jc,, acumulado, em kg. 
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