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RESUMO - Com base em dados experimentais, obtidos no Centro Nacional de
Pesquisa de Suinos e Aves, ajustou-se uma funcdo de produgdo quadrdtica. A
maximiza¢do do lucro por animal implica que o peso Gtimo de abate é funcdo
da razdo suino/preco do milho. Ndo parecem existir razGes técnicas nem econd-
micas que determinem que o peso 6timo de abate se situe sempre em torno dos
100 kg.

Termos para indexagdo : maximizagdo de lucro, custos de producdo, suinos.

THE PRODUCTION FUNCTION AND THE INPUT-OUTPUT PRICE
RATIO AS DETERMINANTS OF OPTIMAL KILLING WEIGHT
IN SWINE PRODUCTION

ABSTRACT - Based on experimental pig production data, a quadratic production
function was fitted. Profit maximization, per pig, implies that the optimal weight
depends upon the swine/corn price ratio. It seems that there is no technical or
economic reason to sell the animal at about one hundred kilogram of weight ail
the time.

Index terms: profit maximization, production costs, swine.

INTRODUGCAO

A suinocultura brasileira, principalmente na regido Sul, é praticada
com um nivel tecnolégico bastante elevado, podendo-se considerar,
como um dos fatores que mais contribuiram para esta realidade, a exis-
téncia de grandes agroinddstrias nos Estados do Parand, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul.
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Os sistemas de integragdo desenvolvidos por estas agroindstrias, jun-
tamente com os criadores de suinos, introduziram, nos rebanhos, racas
européias e americanas que apresentam uma carcaca com melhor desem-
penho industrial, j& que sdo racas especializadas para a producéo de car-
ne, em substitui¢do as racas nativas.

Paralelamente & introduc¢do de racas especializadas nos rebanhos do
Sul do Brasil, as agroindustrias proporcionaram a criagdo de infra-estru-
tura do setor, representada por indlstrias de ragGes e concentrados, re-
vendas de medicamentos e produtos quimicos, oferecendo, desta forma,
condicGes para um bom desempenho das novas ragas.

O peso médio de abate dos suinos situa-se em torno de 100 kg, com,
aproximadamente, seis meses de idade. Entretanto, os critérios que de-
terminam este peso de abate, parecem inconsistentes, pois, independen-
temente da relacdo de precos insumo-produto, o mesmo peso se man-
tém.

Se, para o produtor a conversdo alimentar e a taxa de ganho de peso
sdo os principais indicadores de eficiéncia, é de se esperar que,a medida

-que se alteram as relagOes de precos insumos (miiho,“ concentrado)
— produto (prego pago por kg de suino), o ponto de méxima eficiéncia
econdmica se desloque, jd que, em funcdo da idade do animal, variam as
taxas de ganho médio didrio, ou a produtividade marginal da ragdo.
Assim, objetiva-se, neste estudo, determinar, para diferentes relacdes
de precos insumo-produto, o ponto de maxima eficiéncia econdmica
para o produtor, ou seja, para as diferentes situagGes, com que peso os
animais deverdo ser vendidos, a fim de maximizar o lucro do produtor,
por animal vendido.

ORIGEM DOS DADOS

Os dados utilizados sdo provenientes de um experimento conduzido
no Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves, localizado em Con-
cordia, Santa Catarina, no decorrer do primeiro semestre de 1981.

Utilizaram-se 30 suinos, de 26 a 140 kg, distribuidos em cinco baias,
cada uma contendo trés machos castrados e trés fémeas, todos mesticos
Landrace e Large White. Os animais receberam ragdo e 4gua a ventads

Dos 26 até, aproximadamente, os 60 kg de pesc vivo, os animais re-
ceberam racéo contendo 16% de proteina bruta. Apds este peso, até o
final do experimento, a racdo fornecida continha 14% de protefna bru-
ta. A racdo foi pesada antes de ser fornecida ac grupo de arimais de ca-
da baia, e a quantidade espathada fora do comedouro foi racolhida dia-
riamente, pesada ¢ subtraida do total fornecido 4 baia.

Os animais foram pesados semanalmente durante 23 semanaes, tem-
po de duracdo do experimento.
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FUNCAO DE PRODUCAO
Uma funcdo de produgdo é uma relagdo entre quantidade de
inputs  fornecidos aos processos de produgdo e quantidade de
output aue deles se obtém. No presente estudo, determina-se a rela-
¢do entre a quantidade de alimentc fornecido ao suino e o peso do sui-
no, obtida a partir do alimento combinado com outros fatores de pro-
ducdo.
Indicando-se por X a quantidade de alimento fornecida ao animai e
por Y o pesc do animal, a fungdo de producdo pode ser representada
por:

Y = F(X) {1)

Admite-se que a ralagdo entre X e Y £ univoca 2 que s funcdo tem
primeira e segunda derivada contfnua {Henderson & Quandt 1888).

Ma realizagdo do processo produtivo, outros fatores da producdo
intervém, nomeadamente mdo-de-obra, 25paco e infra-estrutura gue, ad-
mite-se, 0 empresaric utiliza nas cuentidades e no tempo tecnicamente
recomendados.

Como é sabido, n40 existe uma funcdo de producdo gue se adapie
a todo e qualquer processo produtivo. MNestas condicOes, ¢ técnico, ten-
do por base a l¢gica do fendmenc, procura, entre as equacGes matema-
ticas alternativas, a que meihor se adapte ao caso em estudo. A bibiio-
grafia indica {Heady & Dillon 1961) que, para o crescimento de ani-
mais, as formas quadréticas ou da raiz quadrada sdo as que melhor se
ajustam. Assim, estimaram-se estas formas; escolheu-se a primeira por-
que se ajusta melhor aos nossos dados.

A equacdo ajustada foi, portanto, da forma:

Y=BO+BIX+ﬁ2X2+€, (2)

Y = 0 peso vivo do animal;

X = aquantidade de alimento fornecido;
€ = O erro casual;

~ N {o,02) = amedida da nossa ignorancia;

8 = pardmetros a estimar,

Utilizando o método dos minimos quadrados, obteve-se a seguin-
te estimativa:

Y = 26,5083 - 0,36075X - 0,0002436X? (3)
(19,6} (24.1) (6,4)
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Indicam-se, entre parénteses, OS valores do teste t de Student
para a hipétese nula de cada um dos parametros.

O valor do coeficiente de determinacdo multipla, corrigido para
os graus de liberdade, R2, foi igual a 0,97. Como este valor deixa pre-
ver, rejeitou-se, ao nivel de probabilidade de 1%, a hipétese de o mode-
lo ndo se ajustar aos dados.

A fungdo de produgdo para os suinos estd representada na equacgdo e
na Fig 1 sob as formas analiticas e graficas, respectivamente.

Peso

(kg/suf
- kg/3u inos)

140

+ 0,36075 X - 0,0002436 X*

T T T "
80 160 240 320 400 480 560 640 720

Kg/rac30

FIG. 1. Fungdo de producdo para suinos.

Produtividade média e marginal da racao

A produtividade média, PM, de qualquer input obtém-se, dividin-
df’ a quantidade de produto obtido, pela quantidade necessdria de
input para a sua obtencdo. Assim, de (3) tem-se:

26,5083
M = — 0,36075 - 0,0002436 X. (4)
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Faciimente, pode-se verificar que a produtividade média é sempre
decrescente. Esta caracteristica da equagdo da produtividade média é
decorrente da natureza da funcdo de produgdo da qual foi obtida.

A produtividade marginal do input X representa a taxa de varia-
¢do do produto em relagdo as variagoes do proprio input . Por ou-
tras palavras, a produtividade marginal, Pm, de X é a derivadade Y em
relagdo a X. Nestes termos, de (3) obtém-se:

d
Pm = -d—:( = 0,36075 - 0,0004872 X (5)

O valor de Pm indica qual o acréscimo que se verifica no peso do
animal se este comer mais um kg de racdo.

Tal como a PM, a Pm é também sempre decrescente. De 4 a 5 con-
clui-se que, para todo o valor de X > 0, a produtividade média é sem-
pre superior a produtividade marginal, sendo, portanto, a elasticidade
da producdo de X menos do que a unidade. Isto significa que, se se au-
mentar o input de 1%, o peso acrescerd de menos do que 1%.

Na Fig. 2, representam-se as equagoes da produtividade média, PM,
e produtividade marginal, Pm.

T

PM - 0.36075 + 26,5083 X' - 0,0002438 x

FIG. 2. Produtividade média, PM, e produtividade marginal, Pm, da racdo na pro-
ducdo de suinos.
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A FUNCAO LUCRO

Conhecida a fungdo de producdo Y = f (X), os precos do produto,
PP, 0 preco do insumo, Pr' e os encargos fixos, F, a equagdo do lucro
pode, assim, ser representada:

m=HX).Pp - XP_-F (6)

Isto é, o lucro 7 é igual a diferenca entre o rendimento bruto Y.PP e
os encargos totais, os quais se dividem em varidveis, XPr, e fixos, F.

Derivando 7 em ordem ao Gnico argumento da fungdo que é X e
igualando a zero, obtém-se:

dm
E:f'(x)Pp-Pﬁo (7) ou Ppf (X) = P, (@)

A equacdo (8) mostra que, para a obtengdo do méximo lucro deve-se
igualar o valor monetdrio da produtividade marginal do insumo ao seu
custo. Escrevendo (8), sob a forma f' (X) = Pr /PP, vé-se que se deve
fornecer alimento ao animal até o ponto em que a produtividade fisica
marginal (razdc de transformacdo do alimento em carne) é igual a razdo
entre os precos da racdo e do produto.

Dada a funcdo de producdo (3), a equacdo do lucro sera:

7 = (26,5083+ 0,36075 X - 0,0002436 X?) Pp - XP, - F (9)

derivando e igualando a zero, obtém-se: (0,36075 - 0,0004872 X)
Pp-P, = Oou X = 740,45 - 2052,42 P
Po

Na equacdo do lucro (9), representam-se por F todos os custos de
producdo, com excecao do custo da racdo, o que parece um modo pou-
co correto de abordar o problema, na medida em que a maior parte dos
custos sdo proporcionais ao tempo de permanéncia do animal na empre-
sa. Por exemplo, a mdo-de-obra utilizada na engorda de um animal sera
tanto maior quanto mais pesado for este, pois o peso e tempo estdo
intimamente relacionados’. Em relacdo a outros custos, tais como: de-

5 ¥ = 22635 =10,8975t - 0,0008613 t2 . R? = 098, onde Y representa o
peso total em kg do suino e t o numero do animal nas fases de crescimento ¢
terminacdo.
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preciacdo das instalagdes, juros sobre os capitais investidos em equipa-
mentos, instalagdes e cercas, juros sobre animais em estoque, pode-se
dizer que, na verdade, sdo proporcionais ao tempo de permanéncia do
animal na empresa. Dado que o animal permaneceréd tanto mais tempo
na empresa quanto maior for o peso (1) com que sera vendido, pode-se
dizer que os outros encargos estdo diretamente relacionados com os
custos da ragdo®.

Apenas o custo de obtengdo do animal com o peso inicial de 26,5 kg
se considera fixo, f, podendo o seu valor ser imputado ou real, caso o
animal seja comprado. ‘

De acordo com Protas (1982), os outros encargos com a criagdo de
suinos, além-do custo da ragdo e do custo do leitdo de 26,5 kg, podem
ser estimados em cerca de 30% dos custos com a alimentagdo, isto &,
F=13 (X.Pr) + f.

Por outro lado, considerando-se que a ragdo dos animais, neste perio-
do, tem uma composicao média de 85% de milho e 15% de concentra-
do, e que, historicamente, o preco deste tem sido o dobro daquele, po-
de-se estimar o preco médio da racdo em 1,15 vez o pre¢o do milho,
Pn.

- Nestes termos, a equacdo do lucro (9) toma a seguinte forma:

7 = (26,5083+ 0,36075 X - 0,0002436 X?) PP -1,3(1,15Pn); (10)
derivando e igualando a zero, obtém-se:

1,495 Pn
0,36075 - 0,0004872 X = . (11)

P

Resolvendo (11) em ordem a X, obtém-se a equacdo de demanda de

milho por suino X = 740,45 - 3068,56 _g_" . (12)

P
A equacgdo 12 representa a quantidade de milho que deve ser utiliza-
da na alimentacdo de cada animal, se o objetivo for maximizar o lucro.
Obtida a quantidade de milho X, da funcdo de producdo obtém-se o
peso de venda do animal.
Por outro !ado, empregando-se a equagdo Y = 22,635 + 0,8975+t -
- 0,0008613 t?, que relaciona o peso Y com o nimero de dias que o

8Os pontos de 6timo devem mudar & medida que os pregos dos fatores inclui-
dos na andlise mudam em proporgdes diferentes. Maiores esclarecimentos de
metodologia de cdlculos de custos, veja Protas (1982).
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animal passou nas fases de crescimento e terminacdo, pode-se obter os
dados da Tabela 1. Esta tabela indica para cada valor da relacdo Pp / Pn'

TABELA 1. Peso e idade 6tima de abate de sufnos em fungdo da relagdo prego do
sufno/prego de milho (Pp / Pn).

Preco do sufno (kg) Peso 6timo Idade de abate
Prego do milho (kg) de abate (kg) (dias)
20,00 154,3 252
18,00 153,1 250
16,67 1561,8 248
15,38 150,4 245
14,29 148,8 242
13,33 147,2 240
12,50 1454 237
11,76 143,56 234
11,1 141,5 230
10,53 139,4 227
10,00 1371 224
9,52 134,8 220
9,09 132,3 216
8,70 129,7 212
8,33 127,0 208
8,00 124,2 204
7,69 121,3 200
7,41 118,3 195
714 115,1 191
6,90 11,8 186
6,67 108,5 181
6,45 105,0 177
6,25 101,3 172
6,06 97,6 167
5,88 93,8 161
5,71 89,8 156
5,56 85,8 151
5,41 . 81,0 145
5,26 773 140
513 . 72,8 134
5,00 68,3 129
4,88 63,7 123
4,76 58,9 117
4,65 54,0 111
4,55 49,1 105
4,44 43,9 99
4,35 38,7 93
4,26 33,4 87
4,17 27,9 81

Fonte: Dados da pesquisa.

R. Econ. rural, Brasilia, 21(3):371-379, jul./set. 1983



379

0 peso 6timo de abate do animal e a idade que lhe corresponde, admi-
tindo-se que o agricultor utiliza animais da mesma raca e nivel de tecno-
logia semelhante ao utilizado no ensaio que serviu de base a, este estu-
do. A Tabela 1 indica que, 2 medida que a razao entre os precos do por-
co e do milho diminuiu, o porco deve ser vendido mais novo, isto é, nu-
ma fase da vida em que a produtividade marginal da ragcdo é maior.

Para a decisdo do peso 6timo de abate, apenas interessam os precos
relativos. Assim, se os precos do porco e do milho forem, respectiva-
mente, de Cr$ 200,00 e Cr$ 25,00 o quilo, o peso 6timo de abate,
124,2 kg, continuaria o mesmo, se os pregos fossem, respectivamente,
de Cr$ 300 e Cr$ 37,50. Isto prova que a equacdo da procura de milho
da empresa para a engorda de suinos, equagdo 12, é homogénea de grau
zero nos precos. O mesmo n3o acontece com a equagdo do lucro, que .
€ homogénea de grau um, aumentando, portanto, o lucro quando os
precos do produto e do insumo aumentam na mesma percentagem.

CONCLUSOES

A equacdo quadratica parece traduzir bem a relacdo quantidade de
racdo consumida/peso do animal.

A funcdo de producdo ajustada exibe produtividades médias e margi-
nais sempre decrescentes.

O estudo econdmico da produgdo de sufnos baseado nesta fungdo de
producdo, tendo por objetivo a maximizagdo do lucro, leva a concluir,
como era de se esperar, que o peso 6timo de abate varia com a razdo
entre o preco do porco e prego da racéo.

Ndo existe razio econdmica que possa levar a concluir que o peso
4timo de abate é o que empiricamente se vem praticando.
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