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A experimentagao é um método fundamental da ciéncia  agronc-

mica. Através dcla sac determinadas as diversas rclagoes entre fato-

.

&

res de produgic ¢ o produto de diversos processos proautivosg O conhe
cimento dessas relagoes é fundamental para a orientacao de docisdes
sivolvidas no processo de produgao agricola, principalmente quando as
relagges fisicas do processo produtivo sao analisadas economicamente.

O prescnte trabalho representa uma tentativa de annlisar, do
ponto-de-vista econdmico, dois experimentos de alimoentagfo de sufnos

crvolvendo as fases de creascimento ¢ crescimento-sngorda (~cabamento)

dos ~nimnis,

3
©

1. O Problema
Y LfrIovleli

- . . A - <
L alimentagao € o fotor de mnior importancia na composigao
dos custos de produgac de sufnos. Segundo IEWDES (9), ~ alimontagdo

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

ma ragao balancends & um dos faotores limitantes m exploragfo de suf-
nos.

Mio=-de-cbra e outros itens que concorrem para a for magio  dos
custos de produgho de sufnos compdem uma fragho relstivemente peque-

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

ragao que proporcionc custo minime de Drodug de carne interessa

et



imediatamente ao produtor. Além do interesse do produtor, esses co-
nhecimentos sao importantes no sentido de que possibilitam aumento na
produgao de carne de porco a mais baixo custo, o que favorece o con-
sumidor.

0 conhecimento de ragoes de baixo custo &€ importante também
para organismos que tenham o interesse de incentivar a suinocultura.
Fdbricas de ragoes que abastecem os criadores, também poderao ser be
neficiadas pelo conhecimento das ragbes economicamente mais adequa=
dase

0 processo de alimentagao de sufnos 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 mingrais, vitaminas etc.y que tem reduzida importéﬁcia no
custo da ragao.

Normalmente, os alimentos protéicos sa0 mais onerosos que 0S
energéticos. Dentro de cada classe, encontram~se componentes de pre=
gos diversos.

Entre os alimentos energéticos destaca-se o milho. Dste, a
despeito de suas caracterfsticas comec alimentp, conta com miltiplos
usos e € um alimento energético de alto custo. Dado seu alto custo,a
substitui¢ao de milho por outros componentes energéticos de menores
pregos representa um meio que se usa com o fim de reduzir o o custo
das ragoes. Um substituto que tem sido utilizado recentemente & o ne
lago, subproduto da usina agucareira, o qual tem sido experimental =
mente usado na alimentagao animal,

Como alimento, o melago € biologicamente inferior ao milho,
Bntre as razoes de sua inferioridade conta=sge o alto teor de potds~
sio. Quando o melago & usado em doses altas, a elevada ingestio de
potdssio provoca diarréias_em certas espécies, 0 que ocasiona perda
de peso 8 conseqliente redugao nos lucros provdveis de se alcangar no

processo.



Nestas circunstancias a questdo fundamental do ponto-de=vig-
ta economico, diz respeitec & determinacdoc de até que ponto usar mela
¢o em lugar do milho e qual a combinagio final de energéticos e pro-

p :
t8icos na rag¢ao & fim de se alcangar a mdxima efici®ncia econdmica.

En estudos econdmicos de alimentagdo de sufnos, dois fenome=
nos sao de vital importancia. O primeiro diz respeito 3 insofismdvel
lei dos rendimentoe decrescentes, O segundo se refere as mudangas mas
exigencias do animal, & medida que seu desenvolvimento se processas
As diferengas nas exigéncias alimentares dos animais fazem com que
as taxas de substituigéo entre os elementos protéicos e os energdti-
cos da ragao mudem com o desenvolvimento do animal., No perfodo de
crescimento, ele precisa de ragocs com maior percentagem de protei-
nas para a formagao de determinados tecidos. Na fase de acabamento,o
animal exige maiores percentagens de carboidratos. Assimy as  taxas
de substituicao en?re os alimentos mudam com o desenvolvimento do
processo predutivo., A consgqﬁéncia prdtica de fendOmenos desta nature
za resulta na adogao de ragGes diferentes para diferentes  estdgios
de desenvolvimento dos animais.

Aliado ao fendmeno de mudangas nas exigéncias alimentares dos
animais, hf o fenomeno mais geral de retornos decrescentes das ra—
goes. Egtes dois fenSmepos sao fundamentais na condugio de  estudos
da natureza do presentes

0O problema impprtante ao qual o presente trabalho & dirigido
é a determinagao de ragoes &timas em intervalos definidos do proces—
so de desenvolvimento do animal, isto &, a determinagao das quantida

des d&timas de cada componentes em diferentes situagoes de prego =

em diferentes etapas do desenvolvimento do animal.



1.2, Objetivos

1.2,1, Objetivo ¢eral

0 trabalho tem por finalidade efctuar uma andlise economica
dc experimentos de alimentagao de sufnos tipo carne, fases dc cresci
mento e acabamento, determinando ragoes Stimas para intervalos sele-
cionados do processo produtivo ¢ para o processo produtivo como um

todo.

l.2.2, Objetivos especificos

~ Ajustamento da fungao de produgac que descreva as relagoes
entre ganho de peso, ou peso total, e consumo de alimentos (melago,
fubd de milho e farelo de soja).

— Verificar a possibilidade de descrever, com uma s6 fun=
¢ao, as fases de crescimento e acabamento.

~ Determinar as quantidades Stimas de alimentos a serem mi=~
nigtrados aos animais, ewm cudn fasc de desenvolvimento e no proceg=
50 como um todo,

= Verificar o comportamento do melago como substituto Par=
cial do milho nas ragdes, determinando o nivel economicamente G&timo
da substituicio.

— Analisar a sensibilidade das solugGes Stimas ds variagoes

dec prego.
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2. MATERIAL E METODOS

4

2.1, Dados exponenciais

Os dados a sarem usados nessa andlise economica foram oObti~
dos de dois experimentos realizados nas instalagoes de suinocultura
do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura da U-
niversidade Fedepal de Vigosa. Em cada experimento foram utilizadog
60 animais, distribufdos em 5 tratamentos (12 para cada tratamento)g
0 delineamento foli o de blocos casualizados, com 5 tratamentos e 3
repetigbes, com 4 animais por repetigao.

A mensuragao do consumo de alimento foi feita através de pe-
sagens’das quantidades ministradas, bem como do que sobrava nos come
douros. A ragio foi dada & vontade, dgua foi mantida & disposigao,sen
do renovada diariamente,

Os dados de ganhos de peso ou de peso‘total foram obtidos a
partir de pesagens cfetuadas de 14 em 14 dias.

0 primeiro experimentp trata da fase de crescimento dos suf-
nos e teve duracio de 56 dias.

O rebanho utilizado era ponstituido de leitoces recén-desmana
dos; assim divididos quanto & raga: 49 de raga Duroc e 11 mestigos
3/Z Duroc x Wessex, sendo a idade média de 45 dias. As 5 ragges cons
tinham 0, 10, 20 e 30% de molago, sendo que a 5.% tinha 30% de mela-

go + 10% de sabugo de milho. Estn ragao foi inclufds com a finalida-

5
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de de verificar o efeito do sabugo no controle dos efeitos diarréi-
cos de grandes quantidedes de melago. Todas as ragocs continham  em
torno de 16% de proteina bruta.

0 scgundo experimento trata da fase de  cregcimento-engorda
dos sufnos, com uma duragac média de 67 dias; detcrminada pela neces
sidade de esperar que o animal atingissc o peso de mercado, 90 kg
Por isso, nas Wltimas semanas do experimento, as pesaging foramn ofg-
tuadas semanalmento,

0 rebanho erz constituido de 4C aninais Durpc ¢ 20_ mestigos
3/4 Duroc x Wessex, com uma idade médin de 119 dias. As ragoes conti
nham 0, 15, 30, 45 e 60% de melago, substituindo parcialmente 2o mi-
lho, contendo 14% de proteina bruta.

As ragoes ministradas nos animis continham melago e fubd de
milho com energéticos, farelo de soja como fonte protéica e peguenas
quantidades de antibidticos, vitaminas e minerais,

Para maiores detalhes, ver SANCHEZ (10). Os dados utilizados
nes anilises contidas no presente estudo se¢ acham transoritos no A=
péndice A.

2.2, Dados de pregos

Os pregos do produto e dos componentes das ragoes Toram colg

tados junto & Cooperativa Agropecudria Mistn de Vigosa (CAMIV). Sho

dados que se referem aos pregos vigentes no mercado local., Os dados
colctados foram os seguintes

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

= G 4,00

PX, = prego de 1 kg de melago = or$ 0,3
PXE = prego de 1 kg de fubd de milho =Crf 0,65

PX.
3

i
b
b

(62
[=5]

4}

prego de 1 farelo de soja =0r$ 1,50



2.3. liodeclo iconomico

0 estudo tem como fundamento os principios dao teoria da pro-
dughos, Serd utilizada uma fungao de produgao com t;és insumos varid-
veis, considerando-se um estoquc de recursos fixos. As anflises ‘se-
rao, portanto, de curto prazo.

Cs conceitos econdomicos fundamentais relacionados com fungzo
de produgdo sao amplamente discutidos em diversos livros e teses co-
mo: FERGUSON (2), HEADY (3), CAMPOS (1), SILVA (13), SCHUH (11) KEIR
BERG (7) e outros; nio sendo por isso transcritos aqui en toda o am~’

plitude em que serao implicita ou explicitamente usados.
2.3.1. Bscolha da fungao de producfo

Uma fungdo de produgﬁo para annlisar experimentos zootécni-

cos deve pernmitir, entrc outros coisas:
_ a) Produtividade decrcscente por unidade de insumo (2limen~

£0)e

b) Taxa marginal de substituigao decrescente, numa isoguanta
eapecifica. \ |

c) Taxa de substituigﬁo gue mudc para uma, determinada linha
de ragdo, & medida que o animal aumenta de peso.

A primeira condigﬁo implica numa curva decrescenﬁe de produ=
tividade marginal decrcscente para cada tipo de alimento./

A segunda implicg em isogquantas convexas 4 origem.

A terceira condggao exige uma andlise mais pormenorizada que
serd oferecida a seguir.

Hf, como j& foi dito, dois tipos principais de alimentos usa
dos nas ragocs: uma fonte de carboidratos e ume fonte de proteinas.

No egtddio inicial de vida, os nnimnis precisam muito de pro
tefnasy por motivos inerentes & sua prépria fisiologia. & medida que

croscem, vao precisando cada vez mais de carboidratos e menos de Dro
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tefnas, parc atonder ao descnvolvimento do scu corpo.
Una fungao de produgao ortonto, deveria aprescntar propris
I Q04 9 e

dades que Pornitam que estes nspectos bioldgicos sejam descritos, Is

A

L

f

to é; esta fungao deverin permitir que aé longo de um ceminho de ex-
pansaoc, em cadn nova isoguanta atingida, mudasse a prqporggo destes
dois alimentos na ragdo (o que implicarin em ragdes diferentes para
cnda isoquanta). Isto quer dizer que o caminho de expansno nto deve
ser uma retn que passs pela origen.

Se for linear através dn origem, haverd sempre, ao longo do
mape de isogquantas, umn mesma razao carboidratos/protefna (C/P);

Sa. o cominho de axpansao for

=

lincar mas noo passer pela ori-
gem, pode=se notar quec a razio C/D nuda 3 nedida que soqusnuas mais
clevadns sao ingidns,

£
g

A fuhg o gundrdtica apresenta estas tres propriedades funda-—

mentaig. Suas isoclinas sno linearcs, mos apenas uma passs pela ori-

A fungno potencinl tem isoclinag lineares que passan pels o—

u’!

rigen (isto &, suns isoclinng s2o linhas de rogho, também), Assim, o
lo nao pernite n terceira condigfio.

Outra observag ~o rclevonte é o de que noo se espera que ha-

Lok ; 2

jn declinio do produto totrnl om nlimentagio de animnis 59 ou s2jay, 4

fungao nao deve passsr por um mdximo ¢ depois decliner., Cuento a es—
te aspecto a fuano potencinl terin vantagem sobre a quedrfticn.
HEADY © DILLGNT(4l'nmm anflise d¢ experimentos de alimento=
gao de sulnos em confinzmento, usaram fungSes Cobb-Douglas e quadrd—
tica. A fungao Cobb-Douglas prové um meio simples de estimnr  taza
médias de substiiuigio. Elo permite taxas de substituigdo e produti-

vidade decrescentes dos alimentos. No entanto, ela nho permite gue a

o]

toxa de substituigio mude com o peso do animal. Em outras palavras,

para uma linba de ragio (ou linha de escnla), todas as linhns de con
torno terro a mesma declividade ou taxa de substituigao em cada pon=—

to onde interceptem o linha de ragho. A quadrdtica, entre outras e-

[S%S]
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quagoes, permite que as taxas de substituicac mudem ao longo de wuma
linha de escala. Entretanto, estimando-se diferentes fumgoes  Cobb-
Douglas para diferentes intervalos conseguem-se toxas de substitui-
¢no diferentes entrec os intervalos.

Enquanto uma diferente taxa dc substituigao a cada  mudanca
de uma unidade no peso do porco é tedrica e logicamente possivel, ta
xas de substituigao que servem como médias em alguns intervalos de
peso sao suficientes para orientar decisoes uma vez gque a mesma ra-—
¢ao 6 dada por vdrios dias. Embora as fungoes potencinis para os in-
tervalos fagam com gue os pontos de intersegao de todos os contornos
de peso e linhas de ragho tenbam a mesmn taxa de substituigao dentro
do intervalo, elas permitem estimar difcrentes taxas, como médias,
pare os diferentes intervalos.

Neste estudo serco avalindas as possibilidades de se utili-
zar a fungoo quadrdtica ¢ @ potencial. Esta dltime, estimnda para di

versos intervalos do processo analisado. £

2.4+ Modelo matendtico

A expressao matendtica dos modelos a sercm cstimados corres—

ponde & fungao quadrdtica ¢ A fungao potencial.

2.4.1. A funcao potencial (Cobb-Dougles)

A fungao potencial tem a forma de um monomio enm que oS8 para=-
netros a serem estinados sao os expoentes das varidveis que o inte-

gram.

A fungao podc ser expressa do scguinte modos
Y= Af? Xi g onde Y ¢ a varidvel dependente, gnnho de peso,

ou peso total, no presente caso, Xi’ i=13 2, aesy 1 880 as varid -
veis independentes, nosic estudc representadas pelos componentes da

ragho utilizada. Desta forma,
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¥ = gonho em peso, ou peso total, dos animnis ubilizados no
expcrimento

Kl= consumo de nelago

X2= consuno du Fubd de wilho

£ = consumo de frrelo de soin

3 - ]

0 mondmio a ser estimdo se trmnsforma’numa equagido  linear
guando as varidveis sto tomadns nos logmritros,

Conforme salicntndo anteriormente, esta fungao serd ajustada
a dados de diferentes ctapas do experimento. Esta medida visa contor
nar problemas causados pelas caracteristicas da fmnggo que foram re-
nlgadas no se apresentar o item 2.3.1., ¢ que a tornam meros apro=
prianda para estudos da natureza do presente., Considerando as caract
risticas do fenoneno cstudndo e da fungfo a ser utilizada na andli-
s8¢, pode=-ge a priori definir os sinais dos expoentes a serem estima—
dos, Todos eles doven ser mniores do que zero e menores do gque 1, ou

sejaze

2.4.2. A fungho quadrdtica

. ~ -t - >
Considerando os tres componentes das ragoes utilizadas no

experimento a ser amlisado, o fungio quadrdtics completa tem a se-

guinte configuragihos

2 Z
=bh b + b Z ) b 4 B.X
v A + Xl Kl + b372 + b4x2 + bsx o

T 2 3

+ bxx
923

onde

¥ = ganho cen peso, ou peso total, dos animnis

X, = consuno de nelago
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consumo de fubd de milho

I

5

x

3

Para que a fungEo quadrdtica se conforme s caracteristicas

consumo de farelo de soja

pressupostas do fenomeno a ser estudado (retornos marginnis positi-
vos), € necessdrio que o8 cocficientes dos termos lineares em cada
varidvel isolada scjam todos positivos, ¢ que os coeficientes dos ter
mos quadrados sejam todos ncgativos,

Desta forma, tem-se as seguintes especificagoes a priori

b > 0
b3>O
b5>o
b, { O
b, {0
b L 0

Os sinnis dos termos que reprosentam as interagoes nao poden

ser especificados a priori. Se a interagao entre dois fatores tiver
coeficiente maior do que zero, as isoclinas a serem determina@as na
anflise terao inclinagfo positiva. Se o coeficiente da interagfo for
nulo, as isoclinas terho inclinagdo positiva também, com excegdo das
linhas de fronteiray quc sno perpendicularcs acs eixos dos insumos.
Se o coeficiente do termo, de interagﬁo entre duns varidveis indepen=
dentes for negativo, as isoclinas do processo terdo inclinagCes posi
tiva ¢ negativa. Dois ponﬁos adicionais podem ser mencionados com re
lagao & fungao quadrdtica. O primeiro se relaciona ao fato de as iso
quantas poderen tocar os eixos dos fatores e nio serem assintéricas
o eles. Qertos niveis de produto podecm ser obtidos usando—se aapenas
um fator. O scgundo ponto se refere ao miximo da fungao quadrdtica.A
superficie de produgﬁo expressa pela fungﬁo contém apenas um  ponto
miximo. HEste representn o’ponto para onde converge 0 mapa de isoquan
tag e tambdém as isoclinas. Estas sao lineares,

0 fato de que a fungao quadrdtica implica em isoclinas e isg



s

=

oS ——

quantas convergindo parn um mfxino, constitui-se numa limitagio  do
uso da fungao para estudos da naturezn do presente, onde nao se espe

ro que exista um ndximo definivel.

2.4.3. Introdugao de varidveis simuladas no modelo

No desenvolvimento dos animnis ocorrem duas fases, comumente
identificadas tanto na prdtica como em experimentagao: o fase de
crescimento e n fasc de crescimento—-engorda ou acabamento.

Os dados experimentais analisados neste trabglhe S0 prove-
nientes de dois experinmentos realizados simultnneamente, wa cobrin-
do o fase dc crescimento e o outro a de acnbamento. Deste modo, apa-=
recae umﬁ dificuldade ao se tentar ajustnr une fungzo de produgao gque
descrcva o proceggo produtivo como um todo., Sendo 08 experimentos
conduzidos & mesmo épocn com animais diferentes pode haver diferen=
gas na supcerficic de rcoposta de umr fose para a outra, Hstas dife-
rengas podem ocorrer nn inlursegho, ou constante de regressio ma fun
gio poteneinl, na declividnde ou cm ambas, conforme mostra o Figurn

1,

in g b
- i - f >
! S ' 7 t //
Ny 4 i € i e
- ¢ . 1 Ca
A R e =
;/ i
- i,/ l//
|
! 1
i !
D et e i e : ke = b
(a) X, (n) X, (¢)

FIGURA 1 ~ PossIvcis modificagbes na intersegio (o), declivi
dade (b) ou nas duns ao mesmo tenmpo (c)9 que po=
dewm ocorrer nn superficie de-resposta, ao se pas-

sdr de umn foase para a outra.
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Considerando-se que o8 animais usados em cada experimento t1i
nham umy composigao racial muito semelhante., Considerando-ge também
que os animnis que entraram no experimento da fase de acobamento ti-
nham uma idade média aproximadamente igual a dosg animnis no fim  do
experimento que tratou da

ase de crescimento, pensou-8e gue todo o

processo produtivo poderia sor descrito com uma sé anc*o de produ-

¢ao. Pare testar a validade destn hipétesc, varidveis simuladas fo-
ram introduzidas nes equagoces.

0 processo consiste em tornr uma varidvel discreta Sl que as

v Fase de crescinento ¢ o valo 1 para a fase

G2

suma 0 valor zero para

)

de acabamento, como estd mostrado no Quadro 1.

QUADRO 1 = Valor de S, para as Fases Estudadas

Fase S
1

Crescimento 0
Acabamento 1

Em termos da fungao potencial, a diferenga entre -as fases
de crescimento e acabamento pode ser expressa em nudangas nas elasti

cidades de produgfio, mudangns no termo constante ou ambas simultanes

=1

©

nente,

SLLY T

Para estas fungocs, € necessdrio utilizar duas varidveis nu—

das: uma para declividade, Slg e outra para o termo constante, S2a
Isto & necessdrio pois a fungfo potencial & estimada na forma logn =

ritnica. Assim, introduz-se S, con valores 1 e 10 (pois 1o

3
1

= 0

(ft

10
3 loglo 10 = 1),

0 modelo completo, possibilitando—se testar o efeito no ter=—

moc constante ¢ nas elasticidndes pode ser assim escritos

B 4 b bS. b, + b
A T T T R
},2 : S,

Y =4 Xi

(e
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Deste modo, se hower significancia das varidveis simuladas,
haverd uma curva de reegposta distinta para cada experimento, sendo
que & difcrenga (no termo constante e/ou nn declividade) serd propor
cionada pelos cocficientes das varidveis mudas. Sendo Sl e log S2 1=
guais a zcro para a fase de crescimento e iguais a 1 para a fase de

acabamento, obter-se~in as seguintes equagoess

bl b2 b3
n o : e - i
nge crescimento -~ Y AX1 Ke %
b, + b5
i
Fase acabamento — Y = antilog (log A + b4) X,
b b b
5 + b6 5 + 7
9
Se as ridveis mudns nao apresentarem coeficientes com sig—

nificancia estntistioa, todo o processo produtivo pode ser descrito
cou uma S8 equAGAO.

Eu termos dn funcio quadrdtica, n alteragio qualitativa en=—
volvida na mudanga dn fase de crescimento para a de acabamento pode
representar modificagbes nos termos lineares da fungfo, nos  termos
quadrados, bem como nas interagdes.

O modelo pode ser assim descritos

Y=4+D1 Xl + b X + b k3 + b X1 + b Xé + b Xj + b Xé + b X1X3 +
a P
XéXj + blosl + dlSIA1 + dzolXé + d3 X3 + d ) Xl + d Slf2 +

+ d S X§ + d S le + d801X1 + d S1 2X3

Deste modo, sc houver significancia das varidveis simuladas
i " ~ . . . .
¢ puas interagoes com as demais varidveis independentes, haverd uma

equagao diferente para cnda fase do processo produtivo.

J€ que Sl é igual o zero para o fase de crescimento 6 igual

unidade para a fase de accobamento, as oquagaes seriam as seguintess

o
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Fase crescinmento

-
B,
S 3

k=L E R R BT R T +bX2+bX2+bX2+bXX+b
s s 272 33 41 572 63 G 813

+ b9XéXé

'ase acabamento

Y=(A+blo)+(bl+dl) 2\’1+(b2+d2)}{2+(b3+d3)X3+(b4+

2 B 2 et b4
+ 4 )% (B + 8 %, + (B dg) Ty b (b 2] TR, # Ay 4
+ d8) )(1X3 + (bl - d9) XX

Se as varidveis mudas nao apresentarem significancia esta=
tis?ica, todo o prosesso produtivo pode ser descrito com uma sé equa
G20,

Para uma discussao pormenorizada sobre varidveis mudas ver
TOMEK (15), SUITS (14) e JOHNSTON (6).

2.5, Modelo estatistico

Os seguintes modelos seraoc ajustados:

b
b2 b3 y

l)Y=AK11X2 ‘{3 7

ouy na forma logaritmicas

F

= C 1 X 1 o -+ o
log Y = log A + b1 log kl + 02 log Lo+ b3 log X3 log é;

Haverd uma equagao desse tipo para cada intervajo seleciona~
dos

7
b 5 b 3 (
+ bSS1 b2 + 671 3 + b7 1 b4 %;

Z)Y‘:Axll % - S



=

ou, na forma logaritizicos

log Y = log A + bl log Xl 4 bSSl log Xl + b2 log X2 + b631 log X2 -+

4
log X3 b8 log X, + b4 log 32 + log 7,

¥ 11 3

()

2 2
= ; T ) X * % a» r i A
3)T=44+ iy bRy o+ bR+ B b, + bk b,{>1x;2 b X

faed

2
S 5 { Y. G+ ad R +d B
B8 T K FEE, b dRedy T B E i TN

,*J
3 d 51 % r
+ d7Sl]1 -+ d 1&_'_4* + X, XB + £

onde

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

consumo de mclago, acumulado, on kg

gt D
n

consumo de fubd de milho, acumulado, en kg

!\)N
]

consuno do fmrclo de soja, acunulado, em kg

Mg
]

Sl ¢ 5, = varidveis sinuladas para verificar difercngas na
, :

superficie de¢ respostn cntre ns duns foscs.
7 :
7. = erro estocdstico.

MARSCHAK ¢ AMDRINS (8) demonstram a smelhanga e Giferenca
tre medir o efeitc de quantidades diferentes de fertilizantes ou ra=
gao na produqﬁo de unidades experimentais e medir o efeito de quanti
dades difercntes de capital e trabalho no produgﬁo de firmos de li=-
vre decisaoc. A semelhnnge » & que em ambos 08 crsos trata-se com equa-
goes alentérias. A diferengn € quey, no cnso de ww firmn, tem-se um
sistemz do equagdes sinultaneas, e no caso de unidades experimentais,
urn vYnica equagdo pode ser isolada. O wcononista nho pode fozer expe
rimentos, nao obstante & eépérado gue ~conselhe como influenciar os

~

acontecimentos. Por isto & que scus dados sao o resultado de cqua=—
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QBes aleatdrias simu}taneas, e que ele estd inteoressado nos parﬁmeu
tros de cada equagao.

No caso de andlisc cconomica de dados experimenteis, tom-se
que 0 pesguisador biolégico pode controlar scus experimentos. Disto
resulta umy relagao cousal unilateral entre produto e insumos, sendo
s quantidades dos insumos pré-deternminadas, :

Assim, nao hf crros de obgervagho significantes. O processo
produtivo pode ser descrito por umn tinica equngao, independente de
outras relagoes.

Sendo os insumos medidos com cxatidao, a matriz de varidveis
independentes & considerada fixa, nno estocdstica.

A presenga do erro & determinada, entre outras coisas, pelos
erros de observagio ou dec medidn ¢ pela omissao de varidveis no modg
lo. Nos experimentos controlados, os primeircs 88,0 desprngveis e as
varidveis omitidas gerslmente sao de pequena importancia, Dests mo=
do, espera—-sé gue os erros apresentem valores em torno de zero.

A autocorrelagao dos erros pode ocorrer devido a fatores co-
mos a) escolha inaproprigda da forma algébrica da funggo de prgdu-
¢ao; b) erros de observagaos c) omissdo de varidveis importantes. Ao
se estimar fungdes de produgdo a partir de dados mao  experimentais
de séries temporais, todes essas trés causas de autocorrelagio podem
OCOTTer, Cohtudo, nao h4 razaoc para que essas fontes de autocorrela=-
¢20 de erros nio sejam minimizadns sob condigoes experimentais, (HEA
DY e DILION (4)).

Enfim, ao se trabalhar com dados experimentais, pode-se fa=
zer, com elevado grau dc validade, algumas pressuposigoes gobre o
termo de erro aleatdrio,

Pressupoe-se, inicialmente, que o erro tem médin zero, ou se

it
o
ao.

= l, se0g LI

pode

g <gi> =0

Admite~se, tanbém o esfericidade dos erros, ou sejo, que sua
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variancia seja constonte ¢ sun covarioncia nula. Isto &:

- 2 : ot
E (y_i) = proprivinde de hormoscodnsticidade
E (f%i Z3)para i F J =0 .. se esta pressuposicao mnao

¢ sntisfeitn, diz-se que

bt autocorrelagno dos er =

I'OSe

Considera=-sc que os erros ga0 nro correlacionndos com as va-
ridveis indepcendentes do modelo,

Se se pressupoe também que o distribuigdo do erro € norml,
pode-ge verificar = confiabilidadevdas estimativas através de tes -
tes estatisticos, como o teste "tV

No caso das fungOos potencinis, as pressuposigdes sfo feitas
sobre o logaritno do erro.

Mantendo=sc todns estns pressuposicdes, o tooremn de  Causs—
Varkov prova sercn os estiuadores de mufninos qurdrados, nn classe de

estimdores linearcs nao tendencicsos, aqueles gue $0m o nenor  va-

riancia. A pressuposignin de normelidede implica, tawhén, que os esti
e =a

modores de minimos qundrados szo de verossimilhangn mdximn. Asgin,

4’2’84
este método de estimngfo scrd usado no presente trabalho. Hste  bo-
sela-se no mininizagao da somn dos quadrados dos erros.

~

Para unn discussao

is pormenorizad~ sobre os estimndores

de minimos quadradoes, ver JOUNSTON (6), GOLDBERGER (5) e SCHUH (12),
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3, RESULTADOS & DISCUSSIO

3.1. Anflise Istatistica

0 presente capftulo contdm os resultados estatfsticos dos a=
justamentos que sc realizoran, buscando as rclagoes algébricas que me
lhor representaram o fenoneno estudado.

~

3¢1.1. Result~dos estatisticos das fungoes ajustodas

Foran ajustndqs_fungSes potencinis e qundrdticas. Os resultg
dos obtidos com as cquagoes qundrdticas mostravam vdrios problemns.,
Houve problemas de elovadn malticolinenridade, o que fez com que fog
sonm rejeitadns algumcs varidveis. Os cocficientes, dc modo geral,nao
apresentaram significﬁncia estatfstica ¢ sinnis nio esperndos  ocor-
rerar,.

Assim, estes equngdes foram abandonadas; nio serao considera

dae na andlisc.

Parn as fungoes potencinis, obtiveram—se 4 modelos bdsicos,

he
m
w
Q
(0]

um em que a varidvel dependente era definida como ganho de

~
tres com peso total como varidvel dependente.

Esscs nodelos sao apresentados o soguiry Quadro 2,

Princiramente serd annlisadn a fungfo em que ganko de  peso

o

igura como varidvel dependente,
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Na equagao ajustada para o processo como um todo (modolo I),
verifida~se que os coeficientcs des varidveis nudas e suas  intera-
goes com as varidveis quantitativas nao mostraram significﬁncia (sao
estatisticanente iguanis o zero). Isto implica en que se pode descre=
ver com uma s superficie de produgiio, as duns fases de crescimento
e acabamento. Deste modo, ontre os duns fases nao hf diferengas no
termo constante ou na declividade. Pode-se, portanto, segundo os re-
sultados do modelo I, amalisar todo o processo dc alimentagio tratan
do as fases de crescimento ¢ a de acnbamento como fnses contiﬁuas

<

nho diferencindas quanto as respostes dos animnie & alimentagfo,
Neste modelo, nota-se que a varidvel Xl ( consumo de melago)
apresentou sinal negotivo. Isto implien en que, para 08 nfveis usa-
dos nos experimentos, o melago atingiu o terceiro estdd?o (irracio -
nal) de producdo. Sua produtividade marginal 6 negativa.lo teste 1 a
cusou significﬁncia estatistica para esta varidvel, o Fhe
Os coeficientes para as varidveis X2 (consumo de fubd de ni-

lho) e X congumo de farelo de soja) foram altamente significantes
i d

3

e de 8inais csperados.

Assin, para o modelo I, un aumento de 10% no consumo de fubd
de milho implica em nédian num ncréscimo dc¢ 3,4% no produgno. JE  um
incremento de 10% no conswmo dg farclo de soja provoca unm aumncnto de
aproximadamente 6% na produgio. Para fins de anflise, admitindo-se a
eliminagio do melago na ragho, pode-~se afirmar que com o aumento em
10% no consuro dos outros dois fatores (combinandos nn mesma propor-
¢do)s 0 ganho de peso aumentard 9,55,

Destc modo, para os fatores Xé e X3’ o8 rendimentos sao de=
orescentes para cada um tomndo isoladamente, ou para os dois combina
dos em proporgao fixa.

O coeficiente de determinagio foi alto, cerca de 98%, indi~
cando que 98% da varingfio total da varidvel dependente, gnnho de pe-
sS04 ero explicado pelas varidveis consideradas no modelo.

0 termo constonte foi altamente significante,



No modelo ajustado considerando ganho de peso como ivariﬁvel
dependente, o melago mostrou coecficientc com sinal negativo.Tendo em
vitta estes resultados sjustou-se wn cquagao em que o peso total dos
animais foi tomado cono o varidvel depcndente e as'Variﬁveis explica
tivas eram as nesmas usades nos modelos anteriores. Assim, obtove-se
o nmodelo II que € mostrado no Quadro 2.

Verifica~-se quo, ncste casc, o coeficiente para a  varidvel

varidveis quantitativas foram significantes a 5%5 con axcegao de
SlX%. Isto implica em duas fungoes diferentes, uma para cada fase de
desernvolvimento dos .porcos, as diferengas no termo constonte e na de
clividade sendo proporcionadas pelos coeficientes das varidveis mu-
das ¢ suas interagoes com a8 varidveis guantitativas.

Deste modo, gbtémnse os modelos III e IV gue acham=-se apre-
sentados no Quadyro Z,

Nota~se que o melago, neste caso, voltou a npresentar coefi-
ciente com sinal negativo e nao significante.

J& o fubd de milho e o farelo de soja mostraran, como no ca-
so anterior, coeficientes com sinais positivos e altamente signifi -
cantese

Se se aumontar o consumio de X2 cn 10%¢ na fase do crescimens
to o peso total aunentard 2,1%. Se o consumo de farelo de zoja (X3)
gofrer um aoréscimovde 10%, provocard unm incremento de eproximadamsn
te 3,3% na produgdo. Na fose de acabamento (modelo IV), as elastici-

-

dades de produqao de Xé e X, sofrem um aumento para 0,34 e C,47. Is-

w

to significa que aumentos de 107 em X2 e X3 causam aumento no  peso
total de 3,4% e 4,T%h, respectivamente, Se considerarmos aumento 4 de
10% em e X3 combinndos em proporgao fixa, teremos um  incremento
no peso total de 544%, nz fase de crescimento, e 8,1%; nn fase de a-
cabamentos

O termo constonte foi altamente significante. Diminuiu da fa

ge de crescimento para a de acabamento.
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g P o
0 cocficiente dc dcterninaczo R con valer en torno de Q8%

indica a boa gqualidade do ojustanento. O consumo de alinentos - X »

Xé e X3 explican 98% da variagao total de Yé;

As matrizes de corrolagﬁp simples para as duns fungocs ajus-
tadas encontran-se no Apendice B.

Parn os modelos I e 11, verifica~sc que a introdugfio de va-
ridveis mudas e suns interagoes com as demnis varidveis independen-
tes fez apareceren alguns altos coeficicntes de correlaéaoa

As varidveis X2 e X3 mogtroran—se altamente correlacionadas
com as varidveis dependentes, Yi © Yé, 0 mesmo nioc ocoTTreu com Xl,

que apresentou sempre baixos coeficientes de correlagno simples com

Yi e Yé.

3.1:2. Comentdrio sobre o comportamento do melag

Durante o andlisc estatistice das equagOes, observou-se gque
a varidvel Xl, consumo de melago, apresentava sempre o cocficiépte
conm sinal negetivo, implicando em produtividade marginal negativa.Is
to d€ uma indicagao de que quanto a utilizagho deste recurso o pro-
cesso produtivo se encontra no'tercciro cestadio de produgao, para os
nfveis usados nos experimentos.

No trabalho do qual foram gerados os dados experimentais usa
dos neste estudo, SANCHEZ (10) fez um revisao de literatura abordan
do diversos estudos em que o melago era utilizado nn alimentagio de
sufnps. Um sundrio de alguns dos estudos citados & mostrado a  se-=
guir,

Henke, em (10), conduzindo experimentos referentes & fase de
crescimento—engorda, usando o melago como substituto parcial da ceva
da, concluiu que o primeirg p?oduz resultados satisfatdrios até um
limite mfximo de 20% na ragfo.

Glawson, en (10), afirmou que o nfvel de 10% de melago em ra

¢oes que continham milho desintegrado com sabugo nao aumenta os ga=
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nhos dc peso de sufinos,

Moncada e Maner,ci (10), recomendaram, como niveis mais ofi
cientes de utilizagdo do nelago, 19% para a fase de crescimento ¢ e
22,5% para a fase de seabancento. Estes niveis nfho causaran transtor—

nos digestivos., Iste estudo foi confirmado por Jimenes ¢ Miher so0b

- condigoes climfticas diversas.

Villet et alii determinaram o nivel de 20% de melago mo ra-
goo como a dosagem miXina para proporciomar ganhos satisfatérios en
suinos até 34 kg de peso (aproximndnmente o fase de crescimento).

Branoo et alii, em (10), usaram os niveis de O, 15, 30 e 455
de melago em ragoes pare o fase de ncabamento e observaran um decrés
cimo linear no gonho de peso. Niveis de O, 7,5, 15 e 22,5% durante o
perfodo de crescimento nco se mostroram sigpificativamente diferen -~
tes em seus efeitos sobre os ganhos de pesoc. Quando se adotaram €s~
tes mesmos niveis, seguidos de dosagens duplas (15, 30 e45%) ne fose
acabanento, verificou-se decréscimo linear ncs ganhos de peso. A con
clusao deles & que os sufnos podem usar eficientemente cerca de 20 e
30% de melago na ragao, durante as fases de crescimento o engorda,,
respectivamnente,

Observa-se en todos estes trabelhos a preocupagao dos auto=
res em determinar limites miximos admissfveis’de melago para os pe=
riodos de crescinmento ¢ acabamento dos porcos. Este cuidado provén
ie que o melago, em virtude de seu alto teor de potdssio, provoca @
feitos diarréicos nos suinos quando ingerido em doses elevadas. Esses
transtornos digestivos poden causar perdn de peso, diminuindo,assim,
a eficiencia bioldgica dn TOGR 0.

Nos experimentog conduzidos por SANCHEZ (10), foram usados
até 3Q% de melago nn fase de crescimento e até 60% na fase de acaba-
nento. Estes niveis sio, portanto, muito superiores aos recomendados
para os dois periodos de desenvolvimento dos sufnos, conforme mos—
tram os estudos citados. Isto € um indicaglo de que o melago foi mi

nistrfado em quantidades excessivas, o que levou este alimentoc no es-
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tddio de produtividade marginal negativa.
0 resultado obtido por SANCHEZ para a faose de crescimento é
postrado na Figura 2.
ganho

didrio
de peso

s T e i I} i = k¥ -
0 10 20 30 30 + sabugo

% de melago

FIGURA 2 - Efeito do nivel de melago no ganho difdrio 4
so, durante a fose de crescimento.
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A andlise de verinncic nao demonstrou sign flenulw estotig~
tica entre os diferentes ganhos de peso associados 35 ragbes com di-
ferentes niveis de melago. No entanto, nota~se um tendencia decreg-
cente na Figura 2. O 1igeiro acréscimo no final pode ser atribuido
A ragdo com 30% de melngo e 10% de sabugo de milho mofdo. O sabugo
entra absorvende um pouco o melago, diminuindo seus efeitos laxati-
vos e melhorando, deste modo, 0 ganho de pesoe.

No fase de acabamento fol observado que o ganho de peso dos
porcos subia até o nfvel de 30% de melago na ragao o depois docres-

cia, conforme mostra a Pigura 3.

;

’

4 andlise de varicncia mostrou diferengas significontes on—
tre as ragoes; com respeito o seus efeitos sobre ganho de pPesoe
Este resultado & consistente com trabalhos como os citados

snteriormentes

Isto 6 uma indicagdo de que o consumo de melago neste experi
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mento atingiu um nivel como Xl (ver Figura 3) em que sua produtivida

de marginal é negativea.

ganho
didrio
de peso

SIS 4 1 1 i A
0] 15 - .30 45 60
% de melago
FIGURA 3 = Efeito do nivel de melago scbre o ganho didrio de
peso, fase de acabamento.

Deve-se notar que provavelmente n fungno potencinl nfo seria
aproprinda para descrever o comportamento do melago, pois ela nﬂp
permite rendimentos nmarginais positivos e negativos numn s8 equagio.
Uma fungao do tipo quadrdtica, permitindo os dois tipos de retornos
e um mdximo definido, serin mais aceitdvel para descrev?r as rela=—
goes entre o produto ¢ esse insumo, No entanto, as equagoes quadrdti
cas ajustadas considerando todos os trés TeCUTsSos,; Nfo npreseptaram
resultados satisfatérios, como jd foi salientado anteriormente.

Deste modo, conclui-se que o melago, nestes experimentos,foi
utilizado em niveis excessivos, que o conduziram ao estddio de produ
tividede marginal negativa, Fizeram-sec, entﬁo, ajustamentos de¢ fun-
goes potencianis nos dados experimentais, de cada fase, sem conside-
rar os tratamentos com maiores dosagens dc melago. A finnlidade era
conseguir uma equngao cn oque o melagp representasse um coeficiente
positivo de elasticidade de produgao. Os resultados estfo mostrados
nos Quadros 3 e 4.

Pode=ge obgervar, portanto, que em todos os modelos obtidos,

a varidvel Xl, congumo de melagoy, voltou a apresentar coeficiente
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¢

com 8inal negativo.

3.2. Andlise economica

Os resultados estatisticos discutidos na segno anterior apre
sentaram a vqridvel Xl, congumo de melago, com elasticidade de predu
gﬁo negativa. Isto implico que este fator, para os niveis usados nos
experinentos, atingiu o terceiro estddio (irracional) de produgho.

Sun produtividade marginal € negntiva. Desto modo, o determi
nagno de ragdes Stimns nio pode ser feita com este alimento, Nos ex-
porimentos observava~se wi variagao sipultﬁnea no proporgao dos trés
elementos de um tratamento para o outro. Nao ocorriam combinagoes
diferentes de doig dos fatores, permanccendo o outro numa persenta-—
gem fixa da ragio. Assinm, a determinagac de ragOes Stimas para ape-—

nas

5 fubd de milho, e X3, farclo de soje, fica prcjudicada.
Decidiu-se, portanto, cm fungdo dos resultados, nao se fazer
o andlise econonica, utilizando=-se og instrumentos bdsicos derivados
dn fungao de produgdo.

In lugar da anflise marginal usando os conceitos da  teoria

da produgac, fez-se umn anflise tabular visando verificar qual o ra=

’

¢ao, em cada fase, que apresentou o melhor desempenho econamicof 0
Quadro 5 mostra o custo por kg de ganho de peso para cadn ragio. Ve=
rifica-se que, com o prego de 0§ 4,00 por kg de peso vivo de_suinos,
todas as ragoes sao lucrativas., Na fase de crescimento, a ragic de
nenor custo por unidade de ganho de peso foi a que continha 20%  de
melago; seu custo por ganho foi, no entanto, praticamente igual aoda
ragao com 0% de melago. Para a fase de acabamento, o tratamento l(rg
950 con O% de melago) apresentou o menor custo por unidade de ganho
dec peso.

1 ambas as fases, os tratamentos 4 ¢ 5? com maiores percen=
tngens de melago mostraram os piores resultados. Alids, cstas ro-

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



nentos, do ponto~de-visia

Observa-se, assim, que o aumento do melago en substituigao
ao milho, mesmo nas dosagens inforiores, nto implica em melhores ro-—
sultados econdmicos. Una dag razoes para isso € o inoremento do fave

lo de soja =~ o recurgo meis caro = quando s¢ elevn o nivel de mnela~

.

go na ragho.

QUADRO 5 = Custo da Ragho, em 0§, por Kg de Ganho dec Peso, Fases de
C imente o Acabamento

H
&
N
£
«

Pratamnento {a)
1 3 ) 5
Fose N 5 - > £
Crescimento 1,80 1,97 1,78 2,04 2,18
Acebamento 2435 2,61 2460 2,69 3,11

(2) Os nénmeros de 1 & 5 correspondun is ragoes com Oy 10, 20, 30 ¢
30% (mnis sabugo) de melagoy na-fase de ore ssoinento, e-ds ragoes
com Oy 15, 30, 45 ¢ 60% de meclago, no fase de necamentos

0 melago € um recurso abundante ¢ barato, sendo um subprodus=
to da usina agucareira., Assim, o PTrego deste fator estf bastante 1i-
gndo o fatores como custos de transporte da usina 4 fagendn; deste
nodo, seu prego § varidvel dentro de um regino., B de interessc, pox
tanto, verificar como varian o8 resultados economicos das ragoes,
quande ocorrem alteragoes nos pregos do melage. Os Quadros 6e 1 a-
presentam os custos de ragdo por ganho de peso para dois outros ni-
veis de prego do melagoy quando este fator cus ta O 0,20/kg ou quan—
do neo custa nada (preco nulo). Os tratamentos 4 e 5 (com maiores do
sagens de melago) nac foram considerados, em virtude de nac serem Te
comenddveis, do ponto-de-vista bioldgico.

Na fase de crescimento, a Tagao com 20% de melago continuou

mostrandc os melhores resltados.

o~ 5 -
No fase de acabamento, a ragac cOm 0% de melago cou
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presentando o melhor resultado quando o prego desze fator &€ Gl 0,20,

Com prego nulo, no entanto, a ragao com 30} (tratamento 3) apresen -

=y

tou o menor custo por unidade de ganho de peso.

QUADRO 6 =~ Custo da Ragao, em (i, por kg de Ganho de ‘eso, Fases de
Crescimento e Acabamento, sem onsiderar os Tratamenioz

com Maiores Dosagens de lelago, & com o Prego do lelago
Cr$ 0,20/kg

Tratamento (a)

j—
n
(%}

T'ase o
Crescimento 1,80 1,95 3473
Acabamento 2535 2355 2,45

- - oz e S Mews 8.s.3 PR

b T Seaint Gt stpiis e

a ~ +
(a) Os nimeros de 1 a 3 correspondem as ragoes com O, 10 e 20% de me
lago, na fase de crescimento, e ds ragoes com O, 15 e 30% de me-
lago, na fase de acabamento,

QUADRO 7 = Custo da Raggo, en Ct$, por kg de Ganho de Peso, Fases de
Crescimento e Acabamento, sem considerar os Tratamsntop

com Maiores Dosagens de Melago, e com IIste Fator com Fre=
go lNulo

Tratamento (a)

1 2 3
I'fase
Crescimento 1,80 1,89 1,63
Acabamento 2435 2,43 24+25

(a) Os ntmeros de 1 a 3 correspondem &s ragbes com O, 10 e 20% de mg

lago, na fase de crescimento, e s ragoes com Oy 15 e 300 de me
lago, na fase de acamento.



4. CONCLUSOES I SUCESTOLS

Neste capftulo scrao mostradas, simultaneamente, as conclu=
sdes e sugestoos julgades de maior importancia neste estudo.

a) As varidveis mudas nso se mostraram estatisticamente sigm
nificantes na equaggo com ganho de peso como varidvel dependente.

b) Na equagio com peso total em fungao dos componentes da ra
¢ao, POT Sua Vez, as varidveis e suas interagoes com as demais varid
veis foram significantes, A Gnica excegao foi slxl. Isto implica em
duas equagoes diferentes, uma para cada perfodo de  desernvolvimento
dos animaise.

¢) Em todos os modelos obtidos, o coeficiente de elasticida~
de de produgao para o varidvel Xl, consumo dc melago, foi negativo,
Isto implica em que os nfveis deste fator usados nos experimentos ©
conduziram ao terceiro estddio de produgao, o estddio de produtivids
de fisica marginal negativa. Assim o melago'ngo foi considerado no g
ndlise economica.

As doses de melago foram bastante superiores &s comumente g
comendadas como limites miximos para as fases de crescimento e acab:
nento de suinos, a fim de evitar os efeitogs diarréicos _prejudiciais
deste elemento, em virtude do seu alto teor de potdssio. Alguns estu
dos demonstram que a}t~s doses de melago provocam guedas significan-
tes no ganho de peso. E o que parece ter ocorrido nos experimentos

que geraram os dados para esta anflise econdmica.

32
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d) As varidveis X X consumo de fubd de milthoy, e Z , OCONSUIO

de farelo de soja, apreseutaram nfveis positivos e significantes e

\

todos og modelos,., Verificaram=—se rendimentos decrescentes para cada

fator isoladamente e para os dois combinados em proporgao fixa.

e) Realizaram-se ajustamentos scm considerar os tratamentos
com maiores dosagens de melage, visando obter um coefic ciente positi-

vo para este alimento. No cntanto, os resultados foram semelhantes &

B

queles obtidos quando se usou toda a amplitude dos dados cxperimen -
tais.
f) Tendo em vista os rosultados ostatfsticos obtidos; optou~
se pela nao realizagao da andlise economica, ”tll zando-se 08  ins=
trumentos bdsicos derivados da un@ao de produgdo. Esta ficou _preju-
dicada pela impossibilidade da solucao Stima incluir o melagC.

¢) Fez-se uma anflise tabular, a fim de se verificar qual o
tratamento {ragao), em cadn fase, dadas as relagoes de prego cbasrva
dos, que apresentou melhores resultados economicos. A TagA0 COom 20%h
de melago (tratamento 3) na fase de crescimento, © 2 ragao con O de
melago (tratamento 1) na fase de acabamento, apresentaram os MONOTES
custos por kg de ganho de pesos

h) Verificaram-se, para possiveis nlteragoes no prego do me=
lago na regino, as modificag oes res ultantes na relaxao custo/kg de

ganho de peso para todas a8 ragS@s. No fasc de crescimento, o trata

mento 3 continua sendo o mais rentdvel. Na fas

"D
U 2
rov
(¢s]
)
&
s
£y
[
5]
g
o+
o
0
o
P o
r
o

tamento 1 continua sendo o mais lucrativo guando o Prego do melaco
oai a O 0,20/kg. Quando o prego do melago é zero, no entanto, a ra=
¢Ao com 30 de melago (tratamento 3) passn a apresentar o menor cus-
to por unidade de ganho de pPCEOC.

Nesta andlise, nno foram consideradas as Ta agoes com malores
dosagens de melago (tratamentos 3 ¢ 4 de cada fase) por ngo serem re
comenddveis, do ponto-de~vists bioldgico,

i) Fm todos os tratamentos, o custo da ragac por kg de gnanho

de peso foi menor gue o prego do kg de peso vivo de sufnos.
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j) A conclusio final é que a tecnologia usada nos experimen-
tos & economicamente vidvel dadas as atuais relagoes de prego fator—
produto na regiao de Vigosa. No entanto, a determinacio de ragdes 8-
timas se tornou inviﬁvel,’en'virtudo da impossibilidade de  incluir
o melage na solugdo Stima.

1) Im virtude dos resultados cstatisticos congeguidos,  que
ndo permitiram a andlisc ccondomion através da fungdo de produgfo, re
comenda-se gque wa novo dclineamento experimental seja reanlizado para
determinar a relagao entre ganho de peso = ou pPeso total ~ de sulis

e o consumo de melago, fubd de milho e farelo de sojas Deverd ser um

-~

trabalho de cooperacio cntre zcotecnistas e economistas da produvcno,
a fim de permitir um ajustamento aproprindo de uma funcao de produ-
¢20, e a conseqliente determinagac de condigoes economicaments 6timas

de utilizagao desses alimentos.
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Através da exporinentagdo agrenémigas sho determinadas as TS
lagoes entre produto e fatores de produgao. O conhecinmento dessas re
lagocs fIsicas & de grande relevancia quando se desseja fazer andlise
economica, a fim de melhor orientar as decigoes dos produtorss. Eato
trabalho foi uma tontativa de anglisarﬁ do ponto-de-vigts coonomico,y
experimentos de aliuentaggo de sufnos.

A alimentacio 6 o fator de maior relevancia nn composigao do

usto de produgac em suinocultura, A determinacao da ef
némica no usc de ragoes &, nssim, importante para produtores, consu~
midores, oxtensionistas e fdbricas de raggoo

As ragoes usadas nos experimentos GCﬂtlnﬂ&u difersntes pro=
porgoes de melagoy f futd de nilho (alimentos encrgétieos) e farelo de
soja (fonte protdica). Havia pequenas guantidades de vitominas, anti

bidticos e minerais de reduzido custo. 0 melago entrava como substi-
tuto parcial do milho como fonte de carboidrat

]

mento da ragho. O melago € cbundante ¢ barato e nquanto o nilho & re=

lativamente ©arce

Os objetivos principais do trabalho consistiam em determinar

ragoes econonicanente &timne para cadn fose de desenvolvimento do a-~
nimal (cerescinento e noabomento), isto &, as quantidades de ne
fubd de milho e farelo de soja gue proporcionassen o miximo roeiorno

pare o produtor, bem como verificar a sensibilidade das solugoes 6ti
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mas 3s variagoes de prego. Doste nodo, o nivel economicamente
. ~ s » . - - = = G
de substituigho do melago por milbo seria determinado, Tentou=-go Vo

rificar se o processo produtive pederia sor desorito

gao, através do uso de verl idveis simuladas. Isto fol

w

cada fase, o rebanho e o8 tratamentos eram diferentes.

0 modelo sconomico usado foi a fungao de produgfo com  tres

insumos varidveis. 4 escclha da fungfo a utilizar fol realizada

: e Sy, =
do enm vista que cla descrevessse os fendmenos bioldgicos  erwolvidos
no processo de produgaog tnis comos produtividade margis

tes para cada fator, tazn marginal decrescente ie subgti

os fatores em cada isoquanta e mudangn na Proporgic de

dos fatores para cada nova 1is soquanta atingida, A varl ifyel dependent
era ganho de peso OuU pPeso totnl, e as varidvels irdependantes, o8
consumos de cada fatore

Optou-se por fun g g potenciais (Cobmeouglas) 2 quadrdti-

os, ¢ ajustamentos forom foitos usando=sc os estimadores de minimeos

quadrados.

As equagoes quadrdticas mosbrargm Ve drios problemns, coms elg
vada multicclinear@dade, nac esperados € auséncia de

cancia estatistica. Para asg eq;agoes potenciais, no modelo com  Go
nho de peso COmO V& rifvrel dependente, as var ridveis nuias naod foran
significantes. No nodelo cor: peso total como varidvel dependonte, as
varidveis mudas e suas interagoes com as demais V?“iﬁvﬁiﬂ nprescuta=
ram significénpia estatisticns implicanﬁo em wna fuﬁggo ds resposia

para cada fase.

Fm todos os modelos obtidos, a veridvel consumo de melago &=

|,.J-.

presentou elasticidade de produgao negntiva, implicando que a angli-
se economicn nao poderia ser feito considerando-ge este fator.

, Pez=se, entio, um comentdrio sobre o comportamento do me
¢os Verificou-se que O nelago, nos experimentos que forneceran os da

3 “~ . -
dos paro o andlise egonomica, fol usado em niveis sunsricres aos CO=

mumente recomendados no literatura zootdenica. Nosses mesmos experis
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nentos; o8 tratamentos com maiores dosagens de melago Foran consides

rados biologicamente inforiores. Isto poderia ter levado esse alimen

to no terceiro estddio de produgio. djustou~se, entao, fungles pote
ciais aos dados experimentais, sem considerar as ragdes com maiores

proporgoes de mela agoe EHste recurso, no entanto, voltou a apresentar
elasticidade de produgio negntiva.

Tendo em vista o8 resultados estatisticos cbtidos, optou-se
pela nmio realizagio dn andlisc econdmica, utilizando-se os instrumen
tos bdsicos derivados da funcgio de produgioc. Esta ficou prejulicada
pela impossibilidade dn solugZo &time incluir o mel

Fez-se uma anflise tabular, o fin de se verificar qual o %
tamento (ragdo); em cada fase, dadns as relagdes de prego observadas,
que apresentou melhores resultados sconomicos. A ragac com 20
lage (tratamento 3) na fase de crescimento, e o ragao con Of de meln
¢o {tratamento 1) na fase de acnbamento, apresentaram os nenores cus
tos por kg de ganho de pescs Verificou~se, para possiveis - altera~
goes no prego do melago na regiao, as modificagdes resultantes ne r

lagao custo/kg de ganho de peso para todes as ragdes. Mo fase  de

-,

crescimento; o tratamento 3 continua sendo o mais rentavel. Na fase
de acabamento, o tratoamento 1 continua sendo o mais lucrativo o quando
o prego do melago cail o O 0,20/kg. Quando o prego do meolago & zero

no cntanto, a ragao com 30% de melago (tratamento 3) passa a apresen

tar o menor custo por unidade de ganho de peso. Negta “Eillseg NAG
foram consideradas as ragdes com miores dosagens de melage (trata -
nentos 3 e 4 de cada fase) por nio serem re comenddveis, do ponto=dew

vista biolégico,

Im todos os txa {nento g; 0 ocusto da racgio por kg de gonho de
peso fol menor que o prego do kg de peso vivo de sufnos,

A tecnologia usads nos experimentos & economicamente vidvel
dadas as atuais relagges de prego fator=produto na regifo de Vigesas
o entanto, a determinagao de ragoes Stimas se tornou 1ﬁv!avy1g en

virtude da impossibilidade de incluir o melago na solugao &ima,
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APENDICE A

Matriz dos Dados Experimentais Utilizados

no Ajustamento das Equagoes

Obse.

12,76

Fasec Yl Yé Xl X2 Xj
3 6,50 16,50 0,00 10,33 2,05
2 5,50 14,00 0,00 509,68 1,92
3 2,85 9,65 0,00 ov5.22°% 1,03
4 4,20 13,70 1,07 7,52 1,88
5 4,25 12,85 0,97 6,82 1471
6 3545 10,35 0,74 T 1,31
7 4,70 14,30 2425 6,62 2433
8 435 12485 2,00 5489 1,90
9 3515 9,85 1,74 5515 1,66

10 5,30 15,00 3,60 5472 2445
11 4,75 13,10 3,21 5511 219
12 4,05 11,05 3 4,41 1,89
CRESCIMENTO 13 6,80 16470 4472 5,67 3,47
14 55,25 13,65 3552 4423 2,59
15 4,65 11,55 3515 3,78 2,31
16 14,50 24,50 iab - 2,54 5,40
17 11,15 19,65 0,00  22:29 4540
18 7:35 14,15 0,00 13,87 2,75
19 11,05 20,55 2,65 18,58 4,66
20 10,90 19,50 2,93 20,98 5,16
21 9,25 16,15 2,15 15,07 3,78
22 12,86 22,46 5,25 15,46 4498
23 11,20 19,70 5,30 15,60 5,03
24 9555 16,25 5535 15,75 5,08
25 13,300 21,00~ 8,85 407 6,03
26 9,70 18,05 8,02 5447
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Continuagho do Apendice A

g i  ehatat, it GRS I A

Fase Obs, Yi Yé X1 XE KB

54 25,90 32,60 15,10 44,47 14,34

55 27,95 37,65 245,75 39535 16,67

56 23,65 32,00 20,40 32,43 13,9C

CRESCINENTO 57 26,95 33,95 23,02 36,01 15,69
5 33,75 43,65 3592 43,11 2654%

59 26,70 35,10 25,80 30,96 18,98

60 27570 34,60 26,25 31,30 19,31

£ 10,25 52,75 1,00 27,91 3,65

2 11,00 46,85 1,00 28,99 3,80

2 9,75 39,60 1,00 24,88 3,26

4 13,00 55560 6,93 32,25 5,2¢

5 11,80 47,40 6,15 208459 5e 51
6 8,90 38,90 1423 19,70 3,80

7 12,30 54,80 13,12 23,14 6,84

8 33523 46,85 12,30 21,69 6,41
9 10,05 10,20 8,92 15,73 4,65

ACABAMENTO 10 13,80 56,30 22,50 17,81 8,91
11 9495 45,60 18,00 14,24 7,12

12 10545 40,65 17,32 1373 6,86

13 18,15 54,65 28,50 8,66 9,52

14 9,65 45,25 25450 TsTA 8,52

15 By 15 38,45 21,00 6,308 7,01

16 22455 65,05 0,00 064,48 08,4

17 21,20 57,05 0,00 (62,31 08,7%

18 20,00 49,85 0400 053,87 0703

19 27,85 70,45 14,62 67599 13,32



Continuacho do Apendice A

Fase Obs. T, % Y X, X,
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 15,45
23 26,88 62,50 27,30 48,14 14424
24 22,15 52,30 22,05 38,88 11,50
25 23,35 65,85 46,91 37,13 18,58
26 24,80 60,45 39,93 31,61 15,82
27 22,80 53,00 36,56 28,94 14,48
28 22,50 64575 63575 19,37 21,30
29 21,50 57,10 34,00 16,40 18,04
30 18,35 48,05 47,25 14,35 1579
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 64,70 0,00 93,47 12,25
34 N 83,75 23,06 107,32 20,69
35 38,90 74,50 21,15 98,33 18,97
36 34,25 64,25 16,05 74,62 14,40
37 42,85 85,36 48,00 84,64 25,04
38 37,93 13,55 44,55 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 49442 24474
42 35,95 66,15 60,75 48,08 24,07
43 34,50 T7,00 93,72 28,47 31,31
44 34,85 70,45 88,50 26,89 29,57
45 31,40 61,10 TB4TS5 33,92 26,31
46 47,15 89,65 0,00 137,61 18,04 X




Continuagio do Apéndice A

45

Fase Obe. o I, X1 Xé Zé
A7 47,40 83,25 0,00 141,94 18,61 *
48 49,90 79,75 0,00 138,91 18,21
A9 76433 88,93 28,06 130,56 25,17
50 52,05 87,65 3,52 137,56 26,55
51 47,80 77,60 83,465 109,96 21,22
52 49,20 91,70 60,28 117,12 34,65
a3 49,78 85,40 61,05 107,65 31,84
54 50,75 80,90 54,30 95,75 28,32
55 6,25 88,75 92,81 T3,46 36,77
56 46435 82,00 87,18 69,01 34:%4
57 48,10 78,30 83,02 65,72 32,89
ACABAMENTO 58 39,60 82,10 127,02 38:58 42443
59 46493 82,53 124,36 TsT8 41455
60 40,20 69,90 111,75 33,95 37:34
61 51515 87,60 0,00 166,11 21,78 X
62 58441 88,26 Q,CO 178,08 23,34 X
63 53,40 89,00 35,39 155,55 30,02
64 59535 89415 29,47 137,04 26445
65 51584 90,46 68,89 121,47 35,93
66 60,91 91,06 66,60 117,44 34,73
67 53415 88,80 104,02 82,34 41,21
68 58,26 88,46 108,89 86,20 43,14
69 42,90 85,40 157,62 47,88 52,65
70 3,20 88,80 153,46 16,& 51,27
gl 51,40 81,10 148,50 45412 49,62
u@eiz ‘ Yl = .ganho de peso: '*cumulado, ev 1;gg Y2 = peéo "botaly em kg

)S = consumo de melago, acunulado, em kg3 X2 = consumo de Ty

bd de milho, acumvlado, em kg X3 = consumo de farelo de so=

ja, acumulado, em kg

———eadammans N CERRONTERSG T sfi‘sﬁ;%?~wﬁi
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