ESTRATEGIAS OTIMAS DE DESCARTE DE MATRIZES
EM SUINICULTURA!

EDGAR AUGUSTO LANZER? e JOSE FERNANDO DA $. PROTAS?

RESUMO - O presente trabalho analisa ¢ problema de elabora¢fo de estratégias de descarte de fémeas
reprodutoras, de modo a maximizar a média de leitSes desmamados por matriz por ano, na explora-
¢do suinicola. A questdo € inicialmente examinada do ponto de vista tedrico, revisando-se modelos
aplicdveis ao caso. A seguir, estes modelos sdo aplicados a um conjunto de dados empiticos de uma
granja comercial de Santa Catarina. Qs resultados indicam que o uso de estratégias mais claboradas
de descarte de fémeas € capaz de elevar substancialmente a eficiéncia do plantel reprodutor da empre-
sa a custos virtyalmente nulos, Esta eficiéncia poderia ser ainda aumentada pela descoberta de méto-
dos eficientes na selegio de matrizes para reposigio, embora o retorno i pesquisa nesta drea seja limi-
tado pela baixa repetibilidade do tamanho da leitegada.

Termos para indexa¢fo: eficiéncia econdmica.
OPTIMUM SOW REPLACEMENT sTHATEGIES IN SWINE PRODUCTION

ABSTRACT - This research deals with the problem of determining optimal disposal strategies for
sows in the sense of maximizing the average of weaned piglets per litter per year of the production
unit. Methods for determining optimal disposal policies were reviewed and thus applied to a set of
data for a production unit located in Santa Catarina. The results indicate that more elaborated sow
disposal strategies can increase significantly the reproductive efficiency in swine production at
neglegible costs. This efficiency may be somewhat further increased through the discovery of better
methods for choosing the reposition females. However, return to research in this area seems to be

constrained by the fact that litter size repeatability seems ta be low among swine.

{ndex terms: economic efficiency.

INTRODUGAO

Nas atividades de criagio de animais o rebanho
reprodutor constitui capital com custos de aquisi-
¢io e manutengio bastante significativos. O au-
mento da eficiéncia técnica deste capital, medida
pela capacidade reprodutiva e criatéria, dilui o
custo médio dos animais produzidos e aumenta a
renda do empréstimo rural (Bauman et al. 1966,
Smidt & Ellendorf 1972, Mielitz et al. 1979 ¢
Protas & Talamini 1982).

Assim, na suinicultura, merecem especial aten-
¢30 os fatores que influem no niimero de leitdes
desmamados por matriz por ano. Este indice,
para uma dada matriz, é definido pelo produte do
nimero de leitdes por parto, da taxa de sobrevi-
véncia entre o parto e a desmama e do nimero
de partos por ano.
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O niimero de partos por fémea por ano depen-
de crucialmente da extensio do perfodo de aleita-
mento da leitegada, tendo sido observado quea
redugio daquele periodo permite significativo
aumento na eficiéncia reprodutiva (Self &
Grummer 1958). Todavia, os leitdes submetidos
ao desmame precoce requerem ragio e cuidados
especiais. A relagio beneficio: custo desta pri-
tica ainda nio foi estabelecida.

Por outro lado, o total de leitdes desmamados
por parto por matriz varia com a capacidade repro-
dutiva e a capacidade criatéria da fémea, depen-
dendo, enfim, do seu estado nutricional, de sua
raga e de fatores fisiologicos que vio se alterando
de acordo com sua idade (Hartsock & Graves
1976 e Fedalto 1979). Assim & que, fixando os
fatores nutricionais e a raga, a eficiéncia reprodu-
tiva de uma matriz depende de caracteristicas
endbdgenas que mudam de acordo com o estidio de
sua vida, Virios autores (Shelby 1967, Irgang 1977
e Fedalto 1979) tém observado que a produtivi-
dade das matrizes tende a aumentar até o quarto
ou quinto parto e decrescer a partir de entiio. To-
davia, estes autores evitam fazer recomendagdes
quanto ao descarte de fémeas, A questio, todavia,
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é importante, pois o descarte precoce ou tardio
das matrizes afeta o rendimento médio do rebanho
reprodutor.

O objetivo do presente trabalho é o de avaliar
estratégias alternativas de descarte de matrizes com
vistas 3 elevagio da eficiéncia reprodutiva em
empresas suinicolas.

Apés a revisio dos modelos tedricos de anilise,
parte-se para um estudo de caso. O problema é
analisado inicialmente em termos deterministicos
€, a seguir, em termos probabilisticos. Por fim, as
possibilidades potenciais do ganho em eficiéneia
reprodutiva, através da pesquisa bioldgica com
indicadores daquela eficiéncia, sdo estimadas
através de uma analise de sensibilidade.

MATERIAL E METODOS

Métodos

$3o revisados alguns modelos tedricos disponiveis na
literatura para a andlise de substituigio de bens de capital,
Uma apresentagio detalhada do assunto pode ser encon-
trado em Jorgenson et al. (1967).

Substituicdo de bens de capital em condigdes de-
terministicas

A andlise econdmica de problema de substituigdo de
bens de capital em condigBes deterministicas e com tem-
po continuo pode ser encontrada em Henderson & Quandt
(1971). A equagdo geral da andlise é:

L - [T 2z eftatto » s eiT)ei®-DT gy

onde L € valor présente dos lucros proporcionados pela
k-ésima mdquina de uma seqiiéncia na qual cada mdquina
custa Io, apresenta um valor residual S(T) na idade de
descarte T, gera um fluxo de quase-renda cuja taxa é dada
por Z(t), e os valores todos s#o atualizados pela taxa de
juros i,

A partir da equagio bdsica é possivel demonstrar que o
valor presente de uma seqiiéncia infinita de mdquinas
substituidas com a idade T é:

B ke
e-lT]. (2)

Para determinar a idade de substituigdio T que maxi-
miza L, a seguinte expressdo deve ser resolvida (Hender-
son & Quandt 1971):

— I3 Z@e™t dtdo « S(T)

Z(T) + §'(T) = —(1,— UT zw it dtlo + S(N)] 3
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onde 0 = (l-e'lT)/l. A condig@io (3) € interpretada como
a condigdo necessdria para o estabelecimento da idade e
substituicio de um equipamento de capital quando
sua taxa marginal do fluxo de quase-renda anual (liqui-
da da depreciagfio) igualar o valor presente do retorno
anual médio de uma mdquina nova (liquido de seu custo
de investimento ¢ do valor residual do equipamento
antigo).

Por outre lado, no caso de intervalos de tempo dis-
creto e horizontes finitos, os modelos operacionais de
andlise de substituigio em condigdes deterministicas
podem tomar a forma de programacgdo linear (Wagner
1969) ou de programagdo dinimica (Bellman & Dreyfus
1962).

Substituicio de bens de capital em condigdes pro-
babilisticas

Digressio sobre cadeias de Markov

Um processo markoviano ¢ definido como um pro-
cesso estocdstico finito com fungBes-evento fo, 1), ...
f, no qual o estado inicial, dado por fp, € fixo, e que

(a) Pr {fv - S,/f, =S £, =8 ... M= sm}=

- Pt{fv = S/1,, Sx}e

®) Pr{fv- 8,/f,., = s}§= Pr{fz = 8/f, = sx}.

O processo fica determinado pela especificagdo de um
conjunto de estados (S, S;, ..., Sn), por uma matriz
N x N de probabilidade de transt;ao P= [P ]~ onde P
¢ a probabilidade de o processo mudar o es‘lado i para _1
em qualquer transi¢ie — e pela indicagio do estado no
qual o processo tem injcio.

Uma cadeia é um conjunto de estados tal que, se o sis-
tema eventualmente se mover para um dos estados do
conjunto, ele ndo mais serd encontrado em outre estado
ndo pertencente zo conjunto. Evidentemente, qualquer
processo de Markov deve ter pelo menos uma cadeia.

Seja 4; (v) a probabilidade de que o sistema se encon-
tre no estado i apds a ocorréncia de v transiges e dado
que o estado inicial {quando v = Q) é conhecido,

Ovetor (v} = [9; (V)] = [Pr{f,® S;} ], de dimen-
sio 1 x N, é chamado de vetor de probabilidades dos esta-
dos, E possivel demonstrar que:

»

9,0 = 90) P'ougue: § ()= ¢ (- DP.

Um processo markoviano € dito ergédico se a passa-
gem de um estado qualquer para outro estado do sistema
for possivel dentro de certo nitmero de transigSes. Para os
processos ergddicos existe um dnico vetor § > 0 tal que
¢ = qP. Mais ainda, se para algum v se observa que
P¥ > 0 (matriz nula N x N), entio p¥ '+ Sparav - oo E
possivel demonstrar que, neste caso, cada linhade S € o
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vetor {. Entdo, o i-simo elemento de q pode ser inter-
pretado com a probabilidade de que o sisterna se encontre
no estado i em qualquer ponto do tempo, apés a ocorrén-
cia de um grande ndmero de transigdes. Se cada transi¢io
ocorre ao cabo de um perfodo fixo de tempo t, entdo i
pode ser interpretada com a probabilidade de ocorréncia
de longo prazo do estado i. Como todas as linkas de S tém
a ¢ entfo as probabilidades de longo praze, so indepen-
dentes do estadn inicial do sistema (Kemeny & Snell
1960).

Programagio dindmica em cadeias de Markov

" Suponha-se que em cada estado i ‘seja possivel de-
cidir sobre uma &lternativa dentre um conjunte K;
i0,1,2, ...,N), isto ¢, que seja possivel escolher, den-
tro de um conjunto de possibilidades, a i-ésima linha das
probabilidades de transigio do processo. Seja, entdo,
Pi-k a probabilidade que o processo ird do estado i parao
estado j, dado que a decisio k foi tomada no estado i
Suponha-se, ainda, que, se¢ o sistema efetivamente se
mover do estado 5 para o estado §;, dado que a decisio
k tenha sido tomada, o agente decisorio recebe o retorno
I

! Admita-se que, por uma razio qualquer, haja interesse
em permitir que © processo passe por n transiges (ou
n periodos) e entdo seja terminado, isto &, seja n o niime-
ro de etapas a ocorrer até que o processo se encerre, O
objetivo do agente decisdrio € maximizar o valor presente
dos retornos acumulados até o fim das n transigdes, dado
que o processo se inicia com o sisterna no estado ;.

O problema consiste em selecionar a decisfio que deve
ser tomada para cada um dos estados que o sistema pode
ocupar em cada uma das n transigies remanescentes no
processo, de modo a atingir o objetivo visado, .

Seja dy(n) a decisdo a tomar se 0 sistema se encontrar
no estado i quando faltam n etapas para encerrar 0 proces-
so (note que d;{n) € k;). Seja d(t)= [d(1)]. O vetor d(t),
de dimensdo 1 x N, é chamado um vetor de politica. No
caso de t = n geralmente interessa apenas d;(n), a menos
que se deseje conhecer também o efeito de mlcnar o pro-
cesso em outros estados além de 8. 0 vetor {d(n—l),
d(n-2), ... d(0)] é denominado estrateg:a

Seja v,(n) o valor presente de retorno acumulado em

n txan51goes, dado que uma estratégia 6tima de decisGes
d* seja seguida e dado que o processo s¢ tenha inicializado
no estado ;. Entdo:

¥j(n)= MAX Bz Pij o * Vj(n-l)) paran=12,..
B=(1+ Dl ei (4 ke K; j= 1 ¢ a taxa de juros corres-
pondente 4 duragio do periodo de tempo entre transi-
¢oes.

A equagio (4) é uma aplicagio direta do * ‘principio
de otimalidade” de Bellman a um processo markoviano
com retornos {Bellman & Dreyfus 1962 e Howard 1960).
‘ N
i) Pijkrij, pode-se reescrever (4) como:

. onde

Definido qk =
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vi(n) = MAX {ql + 62 Plj 7] (n—l)} paran=1,2,...(35).

As condu;oes termmals do processo v; (0), para i= 1,
2, ..., Ndevem ser especificadas a priori.

A equagio (5) permite encontrar v; (n) e d* através
de um método recursivo. Inicia-se com n= 0 parz o qual
v; (0) estio pré-especificadas; entdo vai-se para n= 1, com-
puta-se o retorno esperado para cada politica nesta etapa,
¢ seleciona-se, para cada i, através de comparagio de efei-
tos de decisGes alternativas, a di' (i} e o concomitante
vi(1). A partir daf, parte-se para n=2, & assim por diante.

Para processos markovianos ergddicos e regulares, é
possivel demonstrar que o vetor de decisSes étimas con-
verge para um vetor fixo. Em outras palavras, para hori-
zontes relativamente dilatados, a melhor decisio a ser to-

»

mada em cada estado possivel de sistema é sempre a
mesma.

Referéncias sobre programagio dinimica em cadeias
de Markov na érea de Economia Agricola incluem Burt
& Allison (1963), Ward & Faris (1968) e Giaever (1966),
entre outros.

O es_tudo

A informagdo empfrica utilizada neste trabatho € pro-
veniente de uma granja empresarial, localizada no munici-
pio de Faxinal dos Guedes, SC. Esta granja nio pode ser
considerada uma firma tipica, pois seu dimensionamento
e seu grau de vinculagZo ao mercado na obtengio de insu-
mos (mio-de-obra, milho) sdo maiores do que os das fir-
mas consideradas como tipicamente produtoras de suinos,
na regido oeste do Estado de Samta Catarina. Contudo, as
técnicas empregadas na produgio e os fndices de desempe-
nho zootéenico se equivalem aos das firmas tipicas. Nesta
granja, obtiveram-se os registros de partos de 505 matri-
zes, entre 1979 ¢ 1982. As matrizes eram ou Landrace ou
Large White ou cruzadas {Fy). A unidade de observagio
era uma matriz e as informagdes anotadas foram o nime-
1o de leitdes vivos aos 21 dias, em cada uma das leitegadas
produzidas pela matriz. Adotou-se o niimero de leitSes vi-
vos ags 21 dias, porque esta varidvel reflete bem a capaci-
dade produtiva e criatéria da matriz, enquanto que © ni-
mero final de leitdes desmamados € algo mais dependente
dos efeitos do manejo da leitegada propriamente dita.

A questio examinada na pesquisa se refere 4 determi-
nagio de estratégias otimas de descarte de matrizes em
granjas de criagio comercial de suinos. O problema serd
inicialmente analisado, utilizando-se ¢ modelo conceitual
determinf(stico, para depois ser reanalisado, utilizando-se o
modelo conceitual probabilistico. Depois serd feita uma
comparagdo dos resultados esperados em decorréncia das
regras de descarte resultantes de cada caso. Por fim, serd
feita uma andlise de sensibilidade visando avaliar o poten-
cial de ganho resultante da descoberta de melhores meios
de escolha de fémeas para reposi¢do do descarte.

Deve ser observado que o objetivo adotado na andlise
foi o de maximizagio do nimero de leitdes vivos acumu-
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lados por um horizonte suficientemente longo para estabi-
lizagio da estratégia énma ¢ descontado 4 taxa de descon-
to de 3% por semestre Além disto, admitiu-se que o va-
lor de uma matriz de descarte seria equivalente ao de uma
matriz nova. Esta equivaléncia tem sido observada empi-
ricamente, havendo inclusive variagfio de pregos no mes-
mo sentido, isto €, quando o prego do porco baixa em ni-
vel de inddstria, o prego dos reprodutores em nivel de
granja também baixa.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Estatisticas descritivas

A Tabela 1. sintetiza algumas estatfsticas da
amostra, observando-se que o nfimero médio de
leitdes vivos aos 21 dias tende a aumentar até o
_quinto parto e decrescer a partir dai. A média
geral de leitdes por parto é alta, refletindo um ni-
vel avangado de tecnologia da granja fonte dos
dados. Este aspecto deve ser levado em conside-
ragdo no uso dos resultados da anilise posterior,
Deve ainda ser notado, na Tabela 1, que o niimero
de partos observados nas 505 matrizes da amostra
¢ decrescente com a ordem do parto, posto que
as matrizes foram descartadas em diferentes esti-
dios de sua vida dtil,

A Tabela 2 resume os coeficientes de correla-

_¢do entre os tamanhos de leitegadas aos 21 dias
nos ' diferentes partos. As baixas correlagdes en-
contradas confirmam resultados encontrados por
Strang & Smith {1979), que obtiveram correlagdes
em torno de 0,15 para leitegadas sucessivas da
mesn:m matriz. Assim, a repetibilidade reprodutiva
em sufnos parece ser relativamente pouco definida.
Entretanto, é significativo o fato de nio se ter
observado nenhuma correlagio negativa entre os
tamanhos de leitegadas nos virios partos. |

A Tabela 3 apresenta a matriz de probabilidades
de transi¢io estimada a partir da amostra, tendo-se
adotado trés classes de rendimento reprodutivo:
baixo (B): até sete leitdes vivos aos 21 dias; médio
(M): de oito a dez leitdes vivos aos 21 dias; e alto
{A): onze e mals leit3es vivos aos 21 dias.

Esta é, aproximadamente, a taxa de juros real adotada
na alternativa financeira mais préxima ao produtor ru-
tal, isto £, a caderneta de poupanga, Também € a taxa
de juros adotada atualmente no credito rural,
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. Na Tabela 3, observa-se que, de modo geral, se
uma matriz tem um alto rendimento num parto
qualquer, existe uma grande probabilidade (entre
40% ¢ 60%) de ela ter um alto rendimento no
parto seguinte. Entretanto, nio parece haver uma
correspondéncia desta observagio para matrizes
que tém um baixo rendimento num parto qual-
quer; neste caso, em geral, a maior probabilidade
¢ a de haver alguma melhora de rendimento para
o parto seguinte.

A Tabela 4 reporta as probabﬂldades cstxmada.s
para cada classe de rendimento no primeiro parto
e mostra o tisco que o produtor enfrenta na substi-
tuigdo de uma matriz qualquer por outra matriz
nova.

Descarte dtimo segundo o modelo deterministico
simplificado - -

A Tabela 5 sintetiza a anilise de determinagio
da ordem de parto 4timo para descarte de uma
porca-matriz de acordo com o modelo determin{s-
tico. Note-se que: (a) cada ponto de tempo é
correspondente 2 um parto; {b) no fluxo de qua-
se-renda Z(t) cada ponto corresponde ao niimero
de leitdes vivos aos 21 dias; (¢) admitiu-se que o
valor de uma porca nova era igual a0 da porca de
descarte (Io = S(T}): e (d) foi feita uma aproxi-
magio de tempo continuo para tempo discreto.

Um exame da Tabela 5 permite concluir que a
ordem de parto otima para descarte seria a sétima.
Assim, o produtor deveria reter suas matrizes até
o sétimo parto (inclusive), de mode a maximizar
o fluxo acumulado de leitdes produzidos em um
horizonte infinito {valores futuros descontados a
3% por semestre), Esta regra, todavia, parece ser
por demais simplificada para qualquer uso prético,
pois reduz toda a informagio requerida sobre uma
matriz qualquer apenas ao néimero de partos ji
realizados. Na verdade, uma modelagem mais
realista do problema requer que se descreva o
estado de uma matriz qualquer, nio apenas pelo
niimero de partos j4 realizados, mas também pelo
seu rendimento reprodutive, Este enfoque é ado-
tado na secgdo seguinte.

Descarte dtimo segundo o modelo probabilistico

A dinimica reprodutiva de uma matriz pode
ser descrita por um processo markoviano no qual
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TABELA 1. Nimero de leites vivos 20s 21 dias em uma amostra de matrizes de suinos, Faxinal dos Guedes, SC.

Ordem do parto 19 2% 3? 4° g7 . [ 70 8%
Média 79 9,2 9,5 9.6 9.8 0.4 9,2 8,0
Desvio-padrio 2,6 2,6 2,8 2,6 2,7 3.0 2,7 2,6
N. de casos 505 505 497 378 281 188 126 79

TABELA 2. Matriz de coeficientes de conelaqao entre o nimero de leites vivos 20s 21 dias em partos sucessivos da
mesma matriz, Faxinal dos Guedes, SC. _

NOmero de ordem 2

3 4 5 6 7 8
dos partos
1 0,122 0,116 0,124 0,060 0,188 0,154 0,142
2 1,000 0,205 0,230 0,149 0,269 0,099 0,073
3 - 1,000 0,209 0,211 0,038 0,064 0,122
4 - - 1,000 0,172 0,164 0,218 0421
5 - - 1,000 0,348 0,068 0,268
6 - - . - 1,000 0,261 0,350
7 - - - - - 1,000 0,236

TABELA 3. Estimativas das probabilidades de transicio TABELA 4. Distribuigio de probabilidades das classes de
entre rendimentos em partos sucessivos de rendimento no primeiro parto de porcas ma-

matrizes de suinos, Faxinal dos Guedes, SC. trizes, Faxinal dos Guedes, SC.
Namero {n+ 1}
do parto Classes de rendimento* Probabilidade
n} Rendimento® Baixo  Médio Alto
~ Baixo 0,400
Baixo 0,302 0,406 0,292 Médio ) ’ 0,462
Primeiro Medio 0,244 0,436 0,320 Alto 0,138
Alto 0,157 0,429 - 0414
Baixo 0,313 0,406 0,281 * ::Ba‘lx_o"" = Z}c.uu1 g'nrr!oi Ieithes vivos;o;.m dias
Segundo  Médio 0215 0407 0,378 “Mléd'f T o
Alto 0,171 0,237 0,592 “*Alto” = ou mais leitSes vivos aos ias.
Baixo 0,292 0,392 0,316 -
Terceiro  Médio 0221 0441 0,338 cada estado ¢ definido pelo nlimero de ordem do
Alto 0160 0374 0466  parg e pelo rendimento obtido neste parto. Para o
Baixo 0,175 0421 = 0404 problemaem estudo, a matriz de probabilidades de
Quarto Médio 0208 0478 0313  yrangicio entre os diversos estados foi apresentada
Alto 0157 029% 0546 ., Tabela 3. Observa-se que a cada estado deve ser
. Baixo 0.440 0320 0240  igmada uma decisio: descartar ou reter a matriz.
Quinto Médio 0267 0400 0333 N aoode descarte, o sistema ¢ redirigido para seu
Alto 0,207 0,317 0,476 .y . ..
inicio, segundo as probabilidades para o primeiro
Baixo 0343 0400 0257 . Nrober 4
Sexto Médio 0304 0370 0326 T ode 3 mateiz de orobabilidades d .
Alto 0178 0400 0422 Asscfcla o & matriz de probabilidades eltranzl-
Baixo 0176 0706 0118 qao(,;nste un:n:)rr.xatr,l,z Zretgmos. Paraa c’z.?sc de
Sétimo Médio 0324 0470 0208 rendimento “baixo” adotouse uma média de
Alto 0,107 0500 0303 5,5 leitdes vivos aos 21 dias; para a classe de ren-

dimento “*médio’ nove leitdes vivos aos 21 dias;e
para a classe de rendimento “alto”, doze leitdes
vivos aos 21 dias. Estes valores refletem, aproxima-

* “Baixo” = 7 ou menos leitdes vivos aos 21 dias
*Média’ = 8a 10 leitdes vivos aos 21 dias
“Alto’ = 11 ou mais leitdes vivos aos 21 dias.
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TABELA 5. Determinacio da ordem do parto 6tima para descarte de porcas-matrizes com um modelo de anilise deter-

ministica simplificada.
1 T
Ordem do parto Z{T) —a— T 2001+ 0"
=1
{T) {1) {2) (1) - (2)

Primeiro 7.9 7,786 0,114
Segundo 9,2 8419 0,781
Terceiro 95 8,726 0,774
Quarto 9.6 8,905 0,695
Quinto 9,8 9,049 0,751
Sexto 9.4 9,086 0,314
Sétimo* 9,2 9,086 0,114 « (1) = (2}
Qitavo 9,0 9,066 -0,066

* Ordem de parto Gtima para descarte.

damente, as médias observadas para as vdrias
classes,

Uma vez definidas as matrizes de probabilidades
de transi¢io e de retornos de problema, 0 mesmo
foi resolvido por programagioe dinimica em cadeias
de Markov, tendo-se obtido uma estratégia otimi-
zada de descarte que se revelou estdvel para hori-
zontes de 24 ou mais semestres.

A estratégia Gtima de descarte é sintetizada na
Tabela 6 e contrasta com a regta simples de descar-
te ap6s o sétimo parto obtido com o modelo deter-
ministico,

Comparagdo de estratégias alternativas de descarte

Para avaliar o resultado de estratégias alternati-
vas de descarte sobre o rendimento reprodutivo
médio da empresa suinicola, basta determinar qual
a estrutura mais provivel do rebanho de fémeas
que cada estratégia alternativa determina, isto é,
que percentagem do total de fémeas € de primeiro
parto com rendimento baixo, de primeiro parto
com rendimento médio, de primeiro parto com
rendimento alto, do segundo parto com rendi-
mento baixo e assim por diante. Uma vez conheci-
da esta estrutura, o rendimento médio serd dado
pela média ponderada dos rendimentos de cada
classe.

A estrutura mais provivel do rebanho de
fémeas reprodutoras é obtida por exponencia-
¢3o da matriz de probabilidades de transigio asso-
ciada com cada estratégia alternativa de descarte

{vetor 7).

A Tabela 7 apresenta as estruturas mais provi-
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TABELA 6. Estratégia otima de descarte de porcas ma-
trizes segundo a ordem do parto e rendimen-
to observado no parto.

d“”"‘m’ _ . Decisgo &tima
8 ordem Rendimento sobre a matriz
do parto
Baixo Reter
Primeiro Médio Reter
Alto Reter
Baixa Reter
Segundo Médio Reter
Alto Reter
Baixo Reter
Terceiro Médio Reter
Alto Reter
Baixo Reter
Quarto Médio Reter
Alto Reter
Baixo Descartar
Quinto Médio Reter
Alto Reter
Baixo Descartar
Sexto Médio Descartar
Alto Reter
Baixo Descartar
Sétimo Médio Descartar
Alto Reter
Baixo Descartar
Oitavo Médio Dascartar
Alto Descartar

* "Baixo” = até 7 leitSes vivos aos 21 dias
‘“‘Médio” = de B a 10 leitSes vivos aos 21 dias
"Alto’” = 11 ou mais leitdes vivos aos 21 dias.
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TABELA 7. Estrutura do rebanho de fémeas reprodutoras e produtividade média resultantes de diferentes alternativas

de descarte de matrizes em empresas suinicolas,

Classe da matriz

Estratégia A

Estratégia B

Parto Rendimento Matrizes Namero de leitGes Matrizes Numero de leitdes
% aos 21 dias % aos 21 dias
Baixo 4,55 5,5 7,62 55
Primeiro Médio 5,93 9,0 8,82 9.0
Alto 1,77 12,0 2,63 12,0
Baixo 3,27 5,56 4,33 8,5
Segundo Médio 5.43 9,0 7.18 9,0
Alto 4,14 12,0 5,47 12,0
Baixo 2,90 5,5 3,01 55
Terceirg Médio 4,62 9,0 4,69 a.0
Al 5,48 12,0 5,64 12,0
Baixo 2N 55 2,47 5,5
Quarto Médio 5,16 9,0 4.7 9,0
Alto 4,97 12,0 4,54 12,0
Baixo 2,33 5,5 2,49 5.5
Quinto Médio 5,08 8.0 5,43 9,0
Alto 5,43 12,0 580 12,0
Baixo 3,51 5,5 3,67 5,5
Sexto Médio 4,50 8,0 5,40 9,0
Alto 4,83 12,0 6.15 12,0
Baixo 3,43 55 1.24 5.5
Sétimo Médio 5,00 9.0 2,79 9,0
Alto 4,41 12,0 2,94 12,0
Baixo - 55 0,29 5,5
Qitavo Médio - 9,0 1,34 9,0
Alto - 12,0 1,05 12,0
Rendimento médio do rebanho 8,20 9,11

* Estratégia A: descarte no sétimo parto,
** Estratégia B: vide Tabela 6.

veis do rebanho de fémeas reprodutoras, bem
como o rendimento médio destes rebanhos, em
termos de leitdes vivos aos 21 dias, por porca por
ano, para cada uma das estratégias de descarte
elaboradas nas secgdes anteriores. O uso da estra-
tégia de descarte com base na ordem de parto e
na produtividade (estratégia B) resulta num ren-
dimento médio nitidamente superior dquele de-
corrente da estratégia baseada apenas na ordem
de partos (estratégia A). Fica assim salientada a
possibilidade de realizagio de panho significativo

na produtividade a custos virtualmente nulos para
o produtor®.

Retorno potencial da pesquisa em métodos de.
escolha de matrizes para reposigio

Na Tabela 4, observou-se que existe alta proba-
bilidade (40%) de que o primeiro parto de uma
matriz tenha baixo rendimento, isto é, apresente

5 O uso de uma regra fixa de descarte apds seis ou sete

partos é relativamente comum em granjas comerciais.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(6): 707-715, jun. 1985.



714

sote ou menos leitdes vivos aos 21 dias. Por outro
lado, a Tabela 2 mostrou correlages positivas,
embora fracas, entre o rendimente do primeiroe o
rendimento de cada um dos partos a seguir, suge-
rindo, assim, que a produtividade média da matriz
tende a ser maior para as matrizes com melhot
‘ dcscmpcnho no pnrnelto parto.

Portanto, se a pesquisa biolégica conseguir
identificar fatores que permitam melhor escolha
de fémeas para reposi¢io, reduzindo a probabili-
dade de rendimentos baixos no primeiro parto, o
rendimento reprodutivo médic do rebanho deve
se elevar. Com o objetivo de quantificar este ganho
potencial, resolveu-se analisar a sensibilidade no

E A LANZER e J.F. DA 5. PROTAS .

modelo através da redugio da probabilidade de
baixo rendimento no primeiro parto, de 40% para
20%, distribuindo-se o diferencial igualmente
entre rendimento médio ¢ rendimento alto.
Assim, para o primeiro parto, admitiuse a per-
centagem de 20% de chance para a classe rendi-
mento baixo, 56,2% para a classe rendimento
médio, ¢ 23,8% para a classe rendimento alto. As
demais probabilidades de transi¢io foram manti-
das inalteradas,

A Tabela 8 reporta os resultados obtidos pela
aplicagio da técnica de programagio dinimica em
cadeias de Markov para determinagio da estratégia
otima de descarte, bem como as estimativas da
estrutura do rebanho sob tal estratégia. Conforme

TABELA 8 Estratégia 6tima de descarte, estrutura do rebanho de mztnzes e produtividade média estimada sob a hi-
potese de melhoria na selegfo de fémeas rcprodutons '

Classe da matriz

Rebanho de fémeas Ndmero médio da leitSes

: Decis3o 6tima Dy aos 21 dias
Parto Rendimento ‘

) Bsixo reter ‘5',6 55
Primeiro Médio reter 16,0 9,0
Alto reter . 6,8 12,0
Baixo descartar ' 6.6 55
Segundo Médio reter 12,1 9,0
Alto reter 9,6 12,0
. Baixo descartar 42 5,5
Terceiro Médio descartar 1.2 9,0
) Alto reter 10,3 12,0
. . Baixo reter 1,5 . 55
Quarto Médio descartar 39 - 9,0
Alto rater 4,7 12,0
Baixo descartar 0,9 5.5
Quinto Médio descartar 21 9,0
Alto reter 3.3 12,0
Baixo descartar 06 - 55
Sexto Médio descartar 1,0 - 9,0
A_Ito reter 1,6 12,0
Baixo descartar 02 . 5.5
Sétimo Médio descartar 0,5 . -9,0
: Alto rater . 0,7 ) 12,0
Baixo descartar . 0,1 5,5
Oitavo Médio descartar .03 . S 8,0
Alto descartar 03 12,0

Rendimento médio do rebanho 9,43
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era de se esperar, com a redugdo na probabilidade de
baixo rendimento no primeiro parto, a estratégia
6tima de descarte se torna mais severa, determi-
nando o descarte das matrizes menos produtivas ja
a partir do segundo parto, ao invés do quinto
como anteriormente (Tabela 6). Todavia, o ganho
no rendimento médio do rebanho é relativamente
pouco expressivo: de 9,11 (Tabela 6) para 9,43
leitdes vivos aos 21 dias por parto, ou seja, uma
melhoria de 3,5%.

CONCLUSOES

1. A estratégia de descarte de martrizes baseada
na ordem de parto e no tamanho da leitegada per-
mitiria, no caso estudado, uma elevagio de 11% no
rendimento reprodutivo em relagio i estratégia
convencional de descarte apds um niimero fixo de
partos. Este ganho pode ser obtido a custo pratica-
mente nulo, servindo para ilustrar a contribuigio
que os instrumentos da administragdo rural podem
oferecer para a elevagio da produtividade do setor
primirio.

2. Foi estimada uma possibilidade de ganho de
3,5% no rendimento reprodutivo pela eventual des-
coberta de métodos que, através de uma melhor
identificagio das matrizes de reposigio, consiga
diminuir pela metade a probabilidade de ocorrén-
cia de uma leitegada reduzida no primeito parto.
Este ganho & pequeno em termos relativos, mas
corresponde i possibilidade de elevar a oferta de
carne sufna num montante suficiente para cobrir
o aumento da demanda decorrente do crescimento
populacional por mais de um ano.
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