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RESUMO

ABREU, Urbano Gomes Pinto de, D.S. Universidade FederaNVigesa,
fevereiro de 2004Analise da adocao de tecnologias em sistema extensivo
de criacdo de gado de corte no Pantanal: um estudo daso.Orientador:
Paulo Savio Lopes. Conselheiros: Heleno do Nascimento Sarkobledo
de Almeida Torres.

Os objetivos deste trabalho foram analisar a introducéo ifdeemntes
tecnologias e suas interacdes no sistema de producao iexteles cria de
bovinos de corte no Pantanal; quantificar o efeito da ing&o dessas
tecnologias no desempenho das matrizes, utilizando-se Egquagdestimacéao
Generalizada (EEG), que é extensdo do Modelo Linearr@eraelo (GLIM);
avaliar o impacto das tecnologias no percentual de deslzat®matrizes; simular
a estrutura etaria do rebanho de cria, sob diferentesdeesde descarte
verificadas ao longo do trabalho, por meio de cadeia deékdMaralém de
verificar a eficiéncia do sistema de producdo por meio de Fen&lhvoltoria de
Dados (DEA). Foram acompanhadas, no periodo de 19949 1,995 matrizes
de fazenda tipica da regido do Pantanal, onde gradualmenteplantaram a
desmama antecipada, a everminacdo estratégica das novilmapodedo, o
descarte baseado em desempenho, a monta controlada, o tsoraie do
proprio plantel da fazenda e a reducdo da proporcam:taca. Durante a
realizacdo dos trabalhos de gado (TG), as matrizes forassifdadas como
Paridas (1) ou Solteiras (0); no caso de a vaca ppssdbois trabalhos de gado
na categoria de Solteira, era submetida ao diagnosticosti;ge e, no caso de
estar vazia, era descartada. Assim, as matrizes também lassificadas como
Nao- descarte (1) e Descarte (0). A distribuicao e a tudedigacéo, utilizadas
na analise de EEG, foram a binomial e a logistica, respectivan@entétodo de
analise EEG incorpora a covaridncia das medidas degetio mesmo animal,
no caso em que a variavel resposta € nao-paramétricfeis das variaveis
expanatérias, calculadas pela estatistica de Wald, de invernadarddm de

trabalho de gado, da idade da vaca, linear e quadratndaericiaram,



significativamente (p<0,01), a probabilidade de a matriz, sesifitagla como
Parida (1), o que indica que a introducdo de tecnologiaéném processo
simples, pois as tecnologias implementadas tiveram efeitosertiés nas
variaveis exploratorias. A analise das comparacdes asfirevernadas ressaltou
a importancia das diferencas entre fitofisionomias para o aflssttaxa de
lotacdo de cada invernada. Ao longo dos TGs, 0 maior impgassitivo no
incremento da probabilidade de a matriz ser classificada comdaP &i logo
apos a implantagcdo da monta controlada no sistema de poodugkescarte de
matrizes também foi influenciado, significativamente (p<0,01), pedagveis
invernada, ordem do trabalho e idade da vaca lineaddgdo da estacdo de
monta, apos o sexto TG, aumentou em 16,38 vezes a pressieschrte de
matrizes em relacdo ao sistema tradicional de descarte realaaegiao. Foi
utilizada metodologia de cadeia de Markov na avaliacaesttatura etaria do
rebanho em equilibrio, sendo verificado que as idades mddipermanéncia e
de descarte das matrizes no rebanho foram de 8,52 e 1834,
respectivamente. A idade de descarte é maior que a verifiadieratura,
como recomendacéo de descarte para vacas no BrasillCeer&ategorias de
insumos (input) e uma categoria de produto (output), durap&iodo de 1995
a 2002, foram consideradas na avaliacdo da eficienctutra do sistema de
producdo. Utilizaram-se componentes principais para determasartrés
categorias de insumo (“sal mineral/vacinas/medicamentos™; “mao-de-obra e
encargos sociais”; e “investimentos™), com correlacdo significativa (p<0,01)
com os trés primeiros componentes que explicaram 91,6% idaasiartotal dos
insumos. As eficiéncias calculadas pela metodologia DEA, nos d@ 1995,
1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002, foram, pameodslos de retorno,
constantes a escala (CCR), 0,8290; 0,6571; 1; 0,5390; 0,78mt00 1 e
0,9291; e variaveis a escala (BCC), 0,8841; 0,7460; 1; 0,635830; 0,9342;

1 e l. Os anos de 1997 e 2001 foram considerados de maxima efi@éniia.



ABSTRACT

ABREU, Urbano Gomes Pinto de, D.S. Universidade FederaNVigesa,
February, 2004Analysis of technology adoption in a Pantanal extensive
cow-calf beef cattle system: a case studydviser: Paulo Savio Lopes.
Committee Members: Heleno do Nascimento Santos and Robledo d
Almeida Torres.

The objective of this work was to analyzed the impact ofrteldyies and
their interaction in the Pantanal beef cattle extensive produsystem; to
guantify the effect of introducing technologies on cow penBince using
Generalized Estimating Equations (GEE) that is an extensioc@eneralized
Linear Models (GLIM); to evaluate the impact of technologiesculled cow
percentage; to simulate the age distribution and averagefagelled cows
under different cull pressure that occurred during tkeflrattle production
system through the Markov chains, as well as to verify thieiericy of the
production system through Data Envelopment Analysis (DER)e herd with
1,075 cows was monitored from 1994 to 1999, in a ran¢herPantanal region
where anticipated wean, strategic evermination of replacenmeifiers,
identification and monitoring of cow performance, breedingsea, use of
breeding bulls by the ranch owner and reduction of thiecbw ration were
gradually implemented. During the “cattle works” (CW) the cows were
classified as pregnant (1) or open (0), and the cowssified as open (0) in two
consecutive CWs were submitted to retal feeling for megy diagnosis, if it
was open, the cow was cull. Therefore, the cows wereifedalsas not cull (1)
and cull (0) too. The distribution and link function utilized on Gaftalysis were
binomial and logistic, respectively. The GEE analysis takés account the
structure of the covariance of repeated measurements inublpects and the
response outcomes are not parametric. The explanatory leagiédcts, pasture,
CW order, linear and quadratic cow ages influenced sigmifig (p<0.01) the
probability of the cows classified as Pregnant (1). Thiswsh that tle

introduction of technology is not a simple process. All tettgies had different



effects on the exploratory variables. Pasture comparisondsstamt the
differences between botanic composition in the pastures fostduking rate
adjustment. During the monitoring the most positive impact in theeaser in
probability of the cows become classified as Pregnant Whg afterwards
breeding season implementation. Cow cull was significantly.(Qdg0nfluenced
by pasture, CW order and linear cow age effect. Thetamoof breeding season
after the 6° CW increased the cull pressure in 16.38 timeslation to the
traditional cull strategy. The Markov chains were used timase the age
distribution in equilibrium. The average age in herd and trerame age in
culled cows were 8.52 and 13.21 years, respectively.agasn culled cows is
higher than in culled cows from Central Brazil. Ten inputs amel output, from
1995 to 2002, were calculated to evaluate the productidamyesfficiency. The
principal component analysis was utilized to determine the most tampor
inputs (“mineral salt/ vaccine/medication”; “workforce and social security” and;
“investment”™) with significantly correlation (p<0,01), with the three first
components explaining 91.6% of the total variation. The efitgiecalculated
with DEA for 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2004 2002 were for
constant returns to the scale (CCR) 0.8290, 0.6571, 19@.537990, 0.8010, 1
and 0.9291; and for variable returns to scale (BAX3841, 0.7460, 1, 0.6350,
0.8530, 0.9342, 1 and 1, respectively. The years 1992@01 were considered

as of maximum technical efficiency.



1. INTRODUCAO GERAL

Os conceitos de sistema e de enfoque de sistemas vém sdzddasgiao
longo do tempo, com diferentes significados (AFFIN e SANTOSPO1Segundo
ANDERSON e JOHNSON (1997), sistema pode ser definido como “grupo de
componentes interligados, inter-relacionados ou interdepesdepute formam um
todo complexo e unificado”. Para SPEDDING (1979) a caracteristica mais
importante de determinado sistema € o fato de este reagir como um toshe ey
um estimulo dirigido a qualquer uma de suas partes. Portamnéogpe um conjunto
de variaveis possa atuar no sistema, sdo necessari@sdesnque permitam a
reacdo, negativa ou positiva, entre as partes individuaiscoustituem o todo
(WADWORTH, 1997).

O enfoque de sistemas pode ser considerado como uma forpenskar,
cujas técnicas e instrumental utilizado sdo apenas incid¢ARHN e SANTOS,
1990). Nos ultimos anos, buscou-se incorporar o enfdgusistemas na pesquisa
agropecuaria. Assim, o objetivo fundamental da pesquisa @aser a sintetizacao
de sistemas de producdo mais eficientes, do que os que bBZadesi pelos
produtores. O trabalho de pesquisa passa a ser destifadwa do conhecimento
para formulacdo e difusdo de novos sistemas, enfocarmlmepras que tém
relacionamento mais direto e influéncia mais profunda na seag#o, alcancando
o desempenho almejado no processo produtivo. Partindcesea dvisdo, a
identificacdo de problemas passa a ser um esfor¢co tlesesire os resultados
deverdo ser incorporados e compatibilizados em sistemasradieicAo mais
eficientes, a serem utilizados pelos produtores (GASTAL,8198 producéo
animal € um sistema que enfrenta diversos desafios paraeseavdlvimento,
como sustentabilidade, qualidade ambiental, bem-estar anegatasca alimentar,
seguranca dos alimentos e desenvolvimento de novos tpsodUNKEL e
HAGEVOORT, 1994).

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho mundial de gadad (cerca de
160 milhdes de cabecas) (ZIMMER e EUCLIDES FILHO, 19%endo o segundo

maior produtor mundial de carne bovina (11% da producéao iaduma cerca de 6



milhdes de toneladas). Do total de bovinos existentes no f&f6,s80 animais
especificos para corte, 20% pertencem a rebanhos leitedog@mais sdo animais
em sistemas de dupla aptiddo (BLISKA e GONCALVES, 1998).

Segundo EUCLIDES FILHO (2000), sistema de pigitude gado de corte €
o conjunto de tecnologias e praticas de manejo, tipo de animabsjimga criacéo,
raca ou grupamento racial e ecorregido onde a atividadesénvolvida. Na
definicdo de um sistema de producdo devem-se levar endemtsio aspectos
sociais, econémicos e culturais, pois possuem influéncia decias modificacdes
gue poderdo ser impostas por forcas externas e maafeomo as mudancas
ocorrerdo, para que o processo seja eficiente e adotraagdes alcancem os
beneficios esperados. Em paralelo, devem-se definir o meecadtemanda a ser
atendida (quais sdo e como devem ser atendidos os consumidores).

No Brasil, na producdo de bovinos de corte sdo predones 0s sistemas
extensivos em regime de pasto, com pastagens nativas e, aadeujtcom trés
fases distintas: cria, recria e engorda. A cria englold@psrros até a desmama, 0s
touros, as vacas e as novilhas em idade de cobertur&ria imcia-se com a
desmama e termina quando as fémeas atingem a idade odugdm e os machos
atingem o desenvolvimento necessario a engorda; e adengamsiste na fase final,
apos a recria até o abate dos animais, e normalmente dura um ano.

O Pantanal (Figura 1) é uma imensa planicie sedimentar, candére
138.183 knt, localizada no Centro-Oeste do Brasil, entre os paraléfos 2 S e
os meridianos 55 58 W, com 65% de area em Mato Grosso do Sul (MS) e 35%
em Mato Grosso (MT). E limitado, ao Norte, pelas formacGes masdiioda
floresta amazobnica (imediacbes do municipio de Caceres)sta, jgelos cerrados
do planalto central brasileiro; a Oeste, pelos pantanais dateifas boliviano-

paraguaias; e ao Sul, pelas florestas chaguenhas, ja na fromeicaRaraguai.
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Figura 1. Localizacdo, delimitacdo e sub-regides do Pantanakbiasil

Desde o0 municipio de Caceres, extremo Norte, até o rio Apan® Sul,
percorrem-se cerca de 680 km, em linha reta. A maitérdi® no sentido Oeste-
Leste, partindo-se da fronteira boliviana e progredindersedirecdo ao planalto
central, atinge cerca de 300 km (ALLEM e VALLS, 1987).

O Pantanal pode ser dividido em 11 sub-regides (Figuraistjntas,

conforme as diferencas de caracteristicas hidrolégicas.esobmetacao: Caceres,



Poconé, Bardo de Melgaco, Paiaguas, Nhecolandia, Abdlopadauana, Miranda,
Paraguai, Nabileque e Porto Murtinho (SILVA e ABDON, 1998).

O clima é quente, com semestre de inverno seco. Ocasionalmenrem
geadas nos meses de julho ou agosto. A precipitacdo pluvicanéscila entre
1.000 mm e 1.400 mm por ano (CADAVID GARCIA, 1986). Cedea80% das
chuvas caem no periodo de verdo, durante os meses elmbrova marco, sendo
dezembro e janeiro 0 zénite dessas precipitacoes .

Areas imensas do Pantanal Mato-Grossense, como nas Sulsratfd
Nhecolandia, Paiaguas e Miranda, entre outras, ndo possusguer formacdes
rochosas em sua superficie. A declividade da regido é rpeoena, o que
contribui para a demorada retencédo de agua sobre aisigdd solo, por ocasido
das inundacoes fluvial e pluvial .

O numero de rios que percorrem a regido € consideraaetioso rio
Paraguai o mais importante. Flui no sentido Norte-Sul eoperc¢oda a regiao,
tendo 2.730 km de extensdo desde as nascentes atéreatro com o rio Parana,
na delimitacdo da fronteira argentino-paraguaia, formandocea lwo alto rio
Paraguai (BAP). Desaguam, diretamente, no rio Paraguai oblem®, Miranda,
Aquidauana, Bento Gomes, Taquari, Nabileque, Cuiaba, ApaAEim destes,
encontra-se no Pantanal uma série de outros rios, deftasaro Piquiri, o Itiquira
e 0 S&o Lourenco.

Os solos do Pantanal sdo de origem sedimentar, recentabeneécente,
ocorrendo em fases argilosa e arenosa, de forma alteendelscontinua. As areas
mais férteis correspondem a fase argilosa, que é preddminarPantanal baixo,
mas a predominancia é de solos arenosos.

A vegetacdo que recobre o Pantanal é variada. Para-i@efamprega-se a
expressdo “Complexo do Pantanal”, designa¢do que engloba diferentes fito-
fisionomias. Na regido encontram-se fisionomias do tipo cgrreampo limpo,
campo sujo, brejos com vegetacao hidréfila, mata pluvial tropidadaducifélia e
outras. Ha diversas comunidades vegetais com dominio nitidendeespécie,
recebendo a comunidade vegetal 0 nome da espécie deen{ean canjiqueiral,

caronal, paratudal, etc).



A origem da pecuaria bovina no Pantanal remonta ao sl com
dois grandes periodos identificados pelo tipo de gado. Aldesicio do século
XX, predominava ogado “Pantaneiro”, constituido de animais rusticos e de
pequeno porte, e o segundo periodo irdgacom a substituichio do gado
“Pantaneiro” pelo zebuino (ROSA, 1997).

A pecuaria de corte, cujo rebanho € estimado em trés enilthd reses, € a
principal atividade econémica da regido, que é caracterfpadapresentar grandes
propriedades. Apesar de defasada, em 1986, cerca de 12% plegwiedades tinha
area igual ou superior a 10.000 hectares, o que cordisgparb6% da area total.
Com areas de 1.000 a 10.000 hectares, eram incluidas dé9%azendas, que
perfaziam 43% da area total (CADAVID GARCIA, 1986).

Em termos gerais, ha poucas diferencas na forma de adagéstdas
fazendas e no nivel tecnolégico utilizado. Independente didarentes
caracteristicas ambientais, predominam as fases de cridae Aefase de engorda é
acidental e depende de fatores conjunturais de precata die pasto abundante,
principalmente em zonas expostas a inunda¢gdes mais rigobes&srma sucinta,
definem-se como caracteristicas predominantes da pecwaRantanal a cria e a
recria extensivas sobre pastos nativos (ALMEIDA et al.,619BREU et al.,
2000).

Assim, a pecuéaria é desenvolvida em criatorios naturden&xos, com
caracteristicas de manejo pautadas pelo regime de enc(ROES et al., 1989).
Nesse sistema, 0S animais recebem poucos cuidados, senddomantiase
sempre, em pastagens nativas das extensas planicies arengsas poucas
subdivisbes, o que permite o0 pastejo seletivo e o usaglaadas (CADAVID
GARCIA, 1986).

Segundo POTT et al. (1989), existem dois periodos aitileo restricdo
alimentar: um, do auge ao final da cheia (fevereiro a maia)tre,a@o meio ao fim
da seca (agosto a setembro). A alimentacdo basica constityiese sempre das
seguintes espécies forrageiras: capim-mimoso (Axonopupugi), Mesosetum

loliiforme e gramado-carandazal (Panicum laxum) (POTT, 1988).



A bovinocultura de corte tradicional resusteem dois “trabalhos de gado”
anuais: o primeiro em maio ou junho e o segundo, em noeembrdezembro.
Esses trabalhos sdo destinados a ferra, sinalar berevos, castrar garrotes,
vacinar, aparar a vassoura da cauda dos animais e ,od@oacordo com a
preferéncia de cada fazendeiro (BARROS NETTO, 1979).

A pecuéria extensiva de corte, hA mais de 200 anos, velo sgplorada no
Pantanal, sendo base para conservacdo e desenvolvisusténtavel da regido.
Diferentes tecnologias podem ser transferidas e implantadsistama tradicional
de cria da regido (ABREU et al., 1997). Entretanto, cemgenho zootécnico da
pecuaria tradicional do Pantanal é deficiente, dados os hadices de natalidade
e desmama (em torno de 58% e 42%), respectivamente, aléna droalalidade
(por volta de 15%) nas categorias de animais jovens (bezersbeera# o). A idade
na primeira cria é tardia, em média, 47,78 £ 10,26 meses (ABREU diC4)), 2

Em razéo do papel fundamental na economia regional, dadoagé&cuaria
do Pantanal e, principalmente, da associacdo da pecuarisa comtecdo dos
sistemas naturais, deve-se avaliar a pecuaria pantaneira coanatividade capaz
de assegurar a sustentabilidade de todo o sistema econdmico da regido

A existéncia de baixos indices de produtividade da pecdéi&antanal
abriu espaco para a atuacdo da pesquisa, que gerologgane praticas adequadas
as condicbes regionais. Entretanto, os meétodos tradicionaislifdedo das
tecnologias ja geradas, capazes de aumentar a produtividagecdaria, néo
alcancaram adocéo eficiente, o que indica a necessidadeilidacdo de novas
estratégias para incorporacdo dessas tecnologias ao sistesodivor Por outro
lado, o conjunto de tecnologias é adaptado ao sistema tradid@pabducédo, que
nao explora outras alternativas produtivas capazes deomeaproveitar a
diversidade dos recursos naturais existentes na regiao.

Entretanto, nos ultimos anos, em virtude da necessidade denizadéo e
do aumento da eficiéncia na atividade (CEZAR e EUCLIDESHEIL 1996), o
sistema de produgéo no Pantanal vem sendo pressionadogoaraentar os baixos
indices de produtividade e aumentar a qualidade genética dossapio@izidos na

regido. No entanto, o meio ambiente regional é fragil e h&sgwesacional e



internacional para preserva-lo, além de ser o habitat @éeiespla fauna e da flora,
importantes para a biodiversidade mundial.

Com o desenvolvimento do monitoramento e estudo de casoazendés,
em diferentes sub-regides do Pantanal (ALMEIDA et al., 199REU et al.,
2000), houve necessidade de trabalhar com modelagem matema@ticaistas em
analisar e avaliar a introducéo e a eficiéncia das tecnelegsas interacées com
as variaveis ambientes, permitindo uma visado sistémica degg@como um todo
e verificando a articulacdo dos diferentes elementos @rasids no fendmeno
estudado e suas relacbes com os resultados finais, aléorndeelr suporte ao
desenvolvimento de ferramentas de sintese, como métodosmieagéio, analise
de risco e modelos lineares generalizados, visando @erdd introducdo de
tecnologias e suas interacfes com outras variaveis imporfzari@ sistema de
producéo.

A importancia da visdo sistémica na pesquisa agropecuariartastavel.
Entretanto, ela mesma ainda ndo se estabeleceu na pesqgofsecadria brasileira
(ASSIS e BROCKINGTON, 1995). Este estudo, por meio de métod®
otimizacdo e modelagem estatistica, objetiva utilizar abordaggdmica, com
vistas em analisar o efeito da introducdo de tecnologisistema de producdo de

pecudia extensiva do Pantanal como um todo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sustentabilidade de sistemas extensivos de produg¢ao animal

O termo agricultura sustentavel é utilizado tanto na agriculbuganica
guanto na agricultura que maximiza o retorno econémico. Emtineta conceito de
sustentabilidade é baseado em uma filosofia holistica, comsvgrincipios e
valores, embora envolva também praticas especificas (OLESEARI., 2000;
PIORR, 2003). A utilizacdo atual do termo na pesquisa agnépacimplica nédo
avaliar apenas o impacto econdmico dos sistemas de pmdogcurto prazo, mas
também os impactos ecoldgicos e sociais no longo prazo (GIBONK¥I993).

Os sistemas extensivos de producédo animal baseiam-sag@oae espécies
de animais de interesse econdmico, capazes de aprowtar,eficiéncia, os
recursos haturais, especialmente as pastagens. Em gerd, essecies sao
adaptadas aos fatores ecologicos do meio em que se desemvMARTIN
BELLIDO et al., 2001).

Tradicionalmente, os sistemas extensivos possuem certas datiaater
especificas, como namero limitado de animais por unidade defisigeuso
limitado de novas tecnologias; baixa produtividade por ahanpor area ocupada
com a atividade; alimentacédo baseada em pastagens nattva$ais caracteristicas
condizem com a discussdo mundial a propoésito do delsamento de sistemas de
producdo animal sustentaveis e com a preocupac¢ao com afaspa introducéo
de tecnologias inovadoras especialmente em regifes onamlbente é fragil. O
desenvolvimento de sistema extensivo ndo significa apet@saagea natureza, ou
intensificacao a baixo custo, mas indica que, com o desenvolarderiecnologias
e de experiéncia no manejo desse tipo de sistema, paaleysntar a eficiéncia
global. Esses sistemas sdo, de maneira geral, adaptadegidasrespecificas
(BOYAZOGLU, 1998).



Segundo MARZALI e ALMEIDA (2000), o desenvolvimento e o
monitoramento de indicadores de sustentabilidade de urmaigiederao permitir
guese avance, de forma efetiva, em direcdo a mudancas cotesstea tentativa de
solucionar inUmeros problemas ambientais, agricolas, econémicosass.sPara
isso, h& necessidade de melhor entendimento do desenvdlvimenl, o que
desafia pesquisadores e técnicos a realizarem trabalhdisoiglinar e a quebrarem
barreiras entre os diferentes setores da ciéncia paranidaraas atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Apesar dos esforcos intefoiacgs e dos
significativos avancos na dire¢cdo do conhecimento das ¢gdeseaentre os aspectos
da biota e a produtividade agricola, a agrobiodiversidadea atodtinua sendo
tratada como uma “caixa preta” na pesquisa agropecudria (ALTIERI, 2002). E
necessario que pesquisadores dessa darea avaliem, em t@orgapectos da
sustentabilidade integrados a sistemas reais de producéo, cobjetovo de
desenvolver métodos apropriados para mensuracao dessatabilidade (PACINI
et al., 2003).

Segundo MONTSERRAT RECORDER (2001), € imprescindivel
preservacao dos sistemas pastoris extensivos na Europajosisgm ndo apenas a
conservacao da biodiversidade dos ecossistemas maiss frags também a propria
fixacdo do homem na é&rea rural. O sistema extensivo baseagastagens nativas
€ um dos sistemas de produgcdo mais sustentaveis quecosieecem
(HEITSCHMIDT et al., 1996).

O aumento no conhecimento das bases ecoldgicas e bioldgigaeducao
animal é o primeiro passo na identificacdo dos pontos defdranacédo dos sistemas
de producdo. Um dos caminhos é fortalecer o desenvoltoméda projetos
integrados de pesquisa e intensificar a utilizacdo de emfequnodelagem de
sistemas (GIBON et al., 1999b). Por exemplo, PULINA et al99)L%o0 avaliarem
a sustentabilidade de sistemas de pastejo extensivos na Aifrlesaariana,
enfatizaram a necessidade de avaliar, por meio de modekisndlacdo, a pressao

de pastejo em sistemas de producao tradicional da regido é@vias espécies de

a



animais na mesma area, manejo que permite melhor utilizacéo elagé@me efeito
positivo sobre a vegetacéao e sobre a biodiversidade animal.

Na Figura 2, € mostrada a importancia de sistemas baseadoastagens
para producdo de carne das diferentes espécies dasadon&sticos, em diferentes
regides do mundo. Na América do Sul e Central e em paisesvdbesdos (EUA,
Comunidade Européia, Israel e Africa do Sul), a producioadee em sistemas
extensivos, corresponde a % da producdo mundial (STEINFE MAKI-
HOKKONEN, 1995).

9%

O Africa - subsaariana - 2.096.000 t

B América do Sul e Central - 6.538.000
t

38%

ONorte da Africa e Oeste da Asia -
404.000 t

OEUA, Comunidade Européia, Israel e
Africa do Sul - 6.287.000 t

B Asia - 1.426.000 t

2% 38%

Fonte: STEINFELD e MAKI-HOKKONEN, 1995.

Figura 2 - Produgdo total de carne (em toneladas) em désrezgides do mundo,
em sistemas de pastejo extensivos.

Na Franca, a experiéncia do programa de desenvolviment@zémdas
sustentaveis demonstrou que pesquisas em varias escalisigqpagional até o
trabalho em rebanhos) sdo necessarias para resolugéobitemas ambientais e de
desenvolvimento rural. A utilizagcdo do enfoque de sistegqnasvisem a promocao
do desenvolvimento sustentado da producdo animal e a idegdid das

caracteristicas regionais onde a atividade é desenvobiidarisiderada importante



para 0 sucesso do projeto. Tal orientacdo para a pasigeiitou a identificacéo
dos caminhos e dos potenciais para mudancas tecnolégicassistemas de
producao animal (FLAMANT et al., 1999).

Na Europa, segundo WRIGHT (1997), ha enorme diversidadastemas de
producdo animal em areas marginais que produzem leite, tamgele, por meio
de grande numero de racas de bovinos, caprinos e ovirssas Ereas sao
consideradas “menos favorecidas”, dada a impossibilidade de sustentar atividade
agricola mais intensiva devido a fatores ambientais, como, ponpdx, altitude,
fertilidade do solo, relevo, freqiéncia de chuvas, etzaorgor que sao ocupadas
por sistemas pecudrios adaptados as caracteristicas mecdiacada uma. Apesar
da grande diversidade de tipos, possuem diversas caractem@sticamum:

1. Os sistemas dependem, exclusivamente, dos recursos forragewos;nati

2. A producdo de pastagens € sazonal; e

3. Tanto a qualidade como a quantidade das pastagens natiitasn a boa
suplementacéao nutricional dos animais.

Sistemas de producdo em areas marginais sdo limitados pelas irepasco
caracteristicas ambientais. Entretanto, existem dois caminhosodgsica se
aumentar a eficiéncia do sistema, 0s quais ndo sao excludentes:

1. Escolha da espécie animal mais adequada e gendtipo matdmas

condi¢cdes ambientais da regido; e

2. Manejo do sistema que vise alterar, principalmente, o ambient@manejo
nutricional, sem causar impacto significativo no ecossistema.

As areas marginais, além das dificuldades, em algum asglstaecursos
ambientais (solos fracos, regime irregular de chuvas, etcndgu@mparadas com
outras areas de producdo agropecuaria, sdo distantegroh@ipais centros
consumidores. Nesse caso, a pecuaria extensiva é umadrtdsags atividades que
podem ser implantadas e desenvolvidas como opc¢éo, cegede a tendéncia de
declinio econbmico em éareas rurais com algum tipo de fatmitahte
(APOSTOLOPOULOS e MERGOS, 1997). Segundo esses autmresfor¢co que



visa ao desenvolvimento de areas marginais deve ser da€ciopara maiores
produtividade e eficiéncia, pois, sem o incremento destdstemns podera nao ser
economicamente sustentavel e qualquer esforco sera Asitpoliticas globais
podem ser transferidas para as politicas particulares pfodutores que
direcionarem seus objetivos para ganhar eficiéncia eipvathde. Tais prioridades
devem ser:
1. Melhoria tecnoldgica do sistema pela adocéo de tecnologiasgunenizem
recursos e forca de trabalho, que introduzam atividatiemaais que levem

a melhor utilizagcdo dos recursos e que fixem mé&obra mais qualificada

na regiao;

2. Reducéo dos custos de transporte pela maior eficiéncieodasnicacdes e

pelo acesso as regides marginais; e

3. Formacdo de agéncias de fomento com politica de financiamerdoapa
populacao local, visando a fixacdo desta e permitindgatiipacao e seu
envolvimento na definicdo das prioridades regionais.

SZABO et al. (1999), ao trabalharem no monitoramento e no
desenvolvimento de sistema sustentavel de gado de corte iextems regiao
agropecuaria marginal na Hungria, concluiram que um dos @iagpntos para o
sucesso da atividade é o ajuste da capacidade de sdasnpastagens ao genotipo
das matrizes, devido a diferenca nos requerimentos de mangede producao
leiteira entre bidtipos grandes e pequenos.

De acordo com MARTIN BELLIDO et al. (2001), a maioria distemas
extensivos de producédo animal apresenta as seguintes caraatebdsicas :

1. Grandes superficies de pastagens;
2. Localizagdo de é&reas com sistemas extensivos marginais e,
geralmente, de producao de carne;
3. Manejo baseado em pastejo, com consequente aporte de nsitnente

solo por meio das dejecdes dos animais;



4. Sistemas extensivos bem manejados que convivem, de forma

harmonica, com a flora e a fauna como elemento a mais do

ecossistema;
5. Pastoreio em areas marginais como elemento eficaz na prewvéscao

incéndios em areas rurais;

6. Sistemas que tendem, quando manejados adequadamente, a alcancgar o

equilibrio entre a producéo e a conservacédo, medianteqaacbio dos

niveis de taxa de lotacao a disponibilidade de forragem;

7. Sistemas que gerem produtos de alta qualidade, muito apreciados

pelos consumidores, porém limitados devido a estacionalidade
producdo, o que dificulta a comercializacéo; e

8. Niveis de rentabilidade baixos, o que impossibilita, em muitosscas
gue haja melhorias tecnoldégicas.

Com os objetivos de definir os elementos mais importantes pasiatesas
de producéo; quantificar e qualificar cada sistema com aicsao sistema de
alimentacdo e recurso animal; e fornecer informagédo sobirepartancia dos
sistemas de producdo animal nas diferentes regides agroeasldadp mundo,
STEINFELD e MAKI-HOKKONEN (1995) desenvolveram umassificacdo dos
sistemas de producdo animal. O sistema de produgdo intitulado “sistema baseado em
pastagens das regifes Umidas e sub-Umidas tropicais * E@tfinido como um
sistema baseado em pastejo no qual as forrageiras possuemdemB80 dias de
periodo de crescimento. Este sistema concentrou-se enegegif-Umidas que
possuem dificuldades de acesso ao mercado, por algum éip@zéo, sendo

principalmente encontrado nas areas tropicais e subtropge#isnérica do Sul (por

exemplo, Lhanos Colémbia e Venezuela , assim como a regido dos Cerrados, no

Brasil). Estima-se que existam na regidao 190 milhdes de cablechovinos, em
grande parte, de racas zebuinas. As ofertas de prodeitosigem animal foram
estimadas em 6 e 11 milhdes de toneladas de carne e Igiectremmente, para

uma populacdo humana calculada em 330 milhdes de pe€sasihoramento das



condi¢cdes de infra-estrutura dos meios de transporte odugao de tecnologias
gue permitiiam melhorias no sistema de pastagens foramidemadas as
principais estratégias para aumentar a eficiéncia dos sisteng@soducdo na
regiao.

KRUSKA et al. (2003), ao utilizarem imagens de satélite dere#talucéo e
mapearem as diferentes regiées do mundo, de acordo ca@tema de producao
animal desenvolvido em cada agroecossistema, com o olgetigntender como o0s
sistemas de producao interagem com 0S ecossistemas, analisaranpaeio e
deram suporte a decisdo para o desenvolvimento de navaogias, estratégias e
macropoliticas regionais. Esses autores consideraram estaologi@dcomo o
primeiro passo para entender, de forma mais ampla, a relagéo sstemas
pecudrios, pobreza rural e recursos naturais. As inforrmag@&eadas foram
consideradas de grande valor para formulacdo de pslamdcolas apropriadas e
para implantacdo de sistema de producado sustentavel.

Outro aspecto dos sistemas pecuarios extensivos, espetalmes paises
em desenvolvimento, é a contribuicdo destes para a wagderambiental nas mais
diferentes partes do mundo. Se a pecuéaria for organdmdlarma apropriada e se
integrar a sistemas de producdo, trara contribuicdo marcanten geem-estar do
produtores, com garantia de protecdo ao meio ambiente, segualimentar e
incremento na renda familiar (DALIBARD, 1995).

Em paralelo, h4 necessidade da introducdo de inovacOesistesas
tradicionais, as quais visem a intensificacao destes, medianteagguie garantam
também sua viabilidade ecoldgica e a seguranca alimentapdéapdes de paises
em desenvolvimento (SANSOUCY, 1995).

A avaliacdo econdmica da contribuicdo da producédo aniaral paises em
desenvolvimento ndo tem sido adequadamente feita. Estisficiais subestimam
a contribuicdo de sistemas pecuarios extensivos, dado gectasde dificil
guantificacdo econémica, como, por exemplo, a utilizacamideags para consumo

do préprio produtor. SANSOUCY (1995) enfatizou que eé-prquisito para a



sustentabilidade dos sistemas de producdo € o desenvolvidetggnologias em
sistemas reais de producdo, as quais utilizem recursos lecatessiveis aos
produtores.

Em muitos casos, o interesse em integrar aspectos sodaalégieos e
produtivos surgiu com o desenvolvimento de projetos em a@ggifarginais, pois
identificou-se nos sistemas de producdo animal destasesegithecessidade de
integrar ao estudo zootécnico outras areas de pesquissf@a e administracdo
rural), com o objetivo de analisar a informacéo e repkassa- produtor. Portanto,
conceitos oriundos da teoria de sistemas, de ecologia, dengeoaae tomada de
decisdo auxiliaram o desenvolvimento de modelos com pratieasnanejo e
estratégias que visam dar suporte ao manejo diferenciad@zeéadhs. Nesse
contexto, a integracao das informacdes oriundas das pesesigasalizadas, com o
fim de analisar a eficiéncia do sistema como um todo, passacadesafio para o
aumento da eficiéncia em sistemas reais de producao (GIBON et 8k).199

No Brasil, os sistemas de producao de bovino de cortbaseados, quase
sempre, em pastagens (EUCLIDES FILHO, 2000), podendo, nariaager
considerados extensivos (BLISKA e GONCALVES, 1998). Deneira geral, os
indices de produtividade da pecuaria de corte no paibasios (De ZEN, 1999),
especialmente a taxa de natalidade (58%). Uma das principaitecéticas dos
sistemas baseados em pastagens € a sazonalidade deafamwaucao forrageira,
especialmente quando esta é tropical (por exemplo, as ocedtivdos géneros
Brachiariae Panicum). No caso de as forrageiras serem nativas, readtedstica
fica ainda mais marcante, causando consequéncias negatigtes dios indices
produtivos dos sistemas, como ocorre nos sistemas de criardan& Mato-
grossense (POTT et al., 1989).

A producédo de bovinos de corte possui trés fases distfotes recria e
engorda). Segundo EUCLIDES FILHO (1996), vem ocafcerspecializacdo dos
sistemas de producdo para cada fase da pecuaria; eptretant qualquer

especializacdo, o uso de tecnologia que vise ao melhoramestoindices



produtivos e, consequentemente, a eficiéncia do sistema lsa@sé@ para todo o

processo de mudancgas.

2.2. Introducao de tecnologia e avaliacdo da eficiéncia no sisteie producao

A transferéncia de tecnologias aos produtores da Amérigacat@mpresenta
uma série de limitagcdes. Entre estas, destacam-se as tecshahegaas, que,
qguando implantadas, ndo foram benéficas aos produtomesaceitaveis, além da
necessidade de maior esforco em favor da extensdoaomnalyistas, justamente, na
transferéncia eficiente, de maneira que as tecnologias sejamataojeadotadas
(RADULOVICH e KARREMANS, 1992).

Segundo GLIMP et al.(1998), a extensdo rural deve ter perfil
multidisciplinar e trabalhar no monitoramento e no manejo derast@aturais e de
producédo, colaborando para o desenvolvimento de tecnolpgiasa tomada de
decisdo em caso de conflitos de interesse, e para a ildtegla@rojetos nao apenas
agricolas, mas sociais; além de possuir treinamento em técnicasndda de
deciséo.

Na Figura 3, observa-se que, quando a situacdo sert@is complexa e ha
necessidade de tecnologias mais sofisticadas, a transfaiérteienologia deve dar,
progressivamente, maior énfase ao engajamento de prodtensiexista/
pesquisador, ou 0S grupos destes, no processo demgptcdo, aprendizagem e
desenvolvimento humano. Isso ndo significa que o conhatim&cnico e a
transferéncia de tecnologia, necessariamente, devam sertusdbstiquando a
situacdo for mais complexa, mas que o conhecimento técnisseneasos mais
complexos, deva ser construido para permitir a participacdo dassgrngajados no
processo, visando ao desenvolvimento de aprendizagativa e ao alcance dos
objetivos (BLACK, 2000).



Desenvolvimento
humano

Educagéo

Solugéo de
problemas

Incremento no nivel

educacional Transferéncia
de tecnologia

Incremento na complexidade das situagbes

Figura 3— Nivel de complexidade das tecnologias em relacé&o ao nivel edut¢aciona

Segundo FRANK (1997), a lenta taxa de adocéo de tegiaopmr parte do
produtor pode ser reflexo das perspectivas limitadas pesjuisadores. O
fazendeiro maneja sistemas agroecologicos ao observar @ dEe e a dinamica
entre os elementos do sistema de producdo. Assim, 0S pesgesaecessitam
entender e avaliar esses sistemas, objetivando aumentar adadadocde
transferéncia e de adocédo de tecnologias. Para isso,dedsitade de o sistema ser
definido por um potencial e caracterizado por indices de refiei& produtividade,
nunca pela aparéncia ou por técnicas empregadas (FARIA e LINA).19

Ao analisarem os efeitos das tecnologias sobre a veloctdsdere a taxa de
adocdo destas, no Quénia, BATZ et al. (1999) observaraan agquprincipais
caracteristicas que impediram a adocao tecnoldgica, de formaapaia, forama
complexidade das tecnologias e sua alta taxa de risco relegga complexidade
dificultou a adocéo destas devido, principalmente, ao maforgesde trabalho e a

baixa formacdo técnica dos produtores. O risco relativo efgpecialmente
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importante, jA que os sistemas de producdo sdo extensivasoedependentes dos
riscos ambientais, razdo da necessidade de planejamento daedgi@asna serem
implantadas, com base na avaliacdo da complexidadeiscdorelativo quando da
transferéncia para o sistema de producéo.

Com o objetivo de analisar as caracteristicas gerais demass de producéo
de gado de corte e a demanda de informacdo por parterathstqres, para dar
suporte ao desenvolvimento de um novo programa de pesgigiual, no estado
de Manitoba no Canada, SMALL e McCAUGHEY (1999) vedfmm que, de
maneira geral, a expressiva demanda era de informac¢desosolsto de producéo,
pastagens e manejo reprodutivo. COPPOCK e BIRKENFEBD9), em Utah, nos
EUA, ao analisarem o uso, por parte dos produtores, deldg@s e de servigcos
para manejo de bovinos de corte, verificaram que as watieamanejo e de
servicos mais utilizados foram sistemas de cruzamentos, suple&aentis
rebanhos de cria, implantacao de forrageiras melhoraidésracdo com técnicos de
extensdo rural. As praticas que tinham menor complexidagelals diretamente a
producdo animal, e maiores compatibilidades com as metaspitaracdo pecuaria
foram favorecidas, além de a utilizacdo de maior nimeroalieqs tecnoldgicas ter
sido correlacionada com o nivel educacional formal do prodotioseja, produtores
com perfil mais técnico adotaram maior nimero de tecnologiasP®ania,
KAMIENIECKI et al. (1999), ao analisarem caracteristicasiitgas e econdmicas
de fazendas de gado leiteiro, verificaram a necessidadetedesificar, de forma
sistémica, a transferéncia de tecnologia relacionadas com nugnkgjoageiras e de
solos.

Ao analisar a oferta e a adocao de tecnologia na AustFR@ST (2000)
concluiu que a extensao de informacdes que causam modifibagdamental no
sistema de producdo deve satisfazer aos valores e objetidosduais dos
produtores e também as necessidades mais amplas, como,xguople a
conservacdo ambiental. Na pratica, 0s pesquisadores/exristeso devem

proporcionar tempo e oportunidade para os produtores aelapés recomendacdes
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ao seu proprio contexto. Além disso, programas de extenséessitam dar
estrutura e oportunidade aos produtores, para que passantar resolucéo de seus
problemas, particularmente quando sdo necessarias mudamgasiéntais em seus
objetivos, para adaptacédo das recomendacdes a seus propresaso

CEZAR et al. (2000), ao objetivarem aumentar a eficiéncisistema de
geracao e transferéncia de tecnologia de informacédo padatpres de gado de
corte, desenvolveram um modelo participativo para geransferir tecnologia para
pecuaristas. O modelo foi baseado na andlise de questraestudos de caso de
produtores da regido do Pantanal Sul-Matogrossensenacdarregido de Campo
Grande, os quais foram aplicados em amostra aleatéria efiesitati & populacao.
As inovacgdes fundamentaram-se em:

1. Acdes participativas por meio das quais se detectassem disregdrassem
solugdes de acordo com as necessidades dos diferentes gruposatesias;

2. Elo social entre a Embrapa Gado de Corte e 0s grupos;

3. Fluxo de informacdo com base nas caracteristicas das dedeformacao

existentes; e

4. Monitoramento para obter “feedback™ de pesquisa.

Ao analisarem as informacdes oriundas dos questionérids estudos de
campo, esses autores chegaram a conclusdes importantesalesgde sobre o
desenvolvimento do esforco de geracdo e transferéneiatednologia para
produtores do Pantanal. O trabalho partiu do principio e $gm o0 envolvimento
direto do produtor rural, o esforco de gerar e transfeggnologia ficaria
comprometido, sendo a principal caracteristica do modelo o enfalp
aprendizagem moldado em didlogo e adaptado aos grupogsaisgite pecuaristas.
No caso do Pantanal, por ser uma regido com caracasisfieculiares, ha
necessidade de monitorar ¢ de identificar “como” e “porqué™ os fazendeiros ajustam

as tecnologias, ponto mais importante para obter “feedback” para pesquisa.
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3. CAPITULO |

3.1. Avaliacdo da introducéo de tecnologias no sistema de producédo de gado de corte
no Pantanal. |- Desempenho das matrizes.

Resumo— O desempenho produtivo de 1.075 matrizes foi monitorado dwutie
anos (maio de 1994 a maio de 1999), em fazenda com sistéenaiex de cria de
bovinos de corte na regido do Pantanal. Nesse periodogldgias foram
introduzidas com o objetivo de modificar o sistema tradicional ddugém da
regido e, consequentemente, melhorar o desempenho prodatraibanho de cria
como um todo. As vacas foram numeradas e monitoradastel@aralizacao dos
trabalhos de gado, sendo classificadas como Solteir@aa{@®pou Parida (parida
com bezerro ao pé 1). Os resultados foram modelados por meio de equagdes d
estimacdo generalizadas (EEG), extensdo do modelo linemragjgado, que
possibilita a modelagem das estruturas de covariancias t@ates dos
parametros. Ao se utilizar modelo linear generalizado comngab de ligacao
logistica e distribuicdo binomial, os dados foram modelados cmyressao
logistica com inclusdo do efeito de covariancia sobre asniaicoes coletadas na
mesma vaca, ao longo do tempo. Nas estatisticas de Wald, os déstvariaveis
exploratorias como invernada, ordem de trabalho, idade dalinaar e quadratico
foram significativos (p<0,01), o que indica que a introducédo de ltagias n&o € um
processo simples, pois ha necessidade de se ter conhtecidun sistemas de
producéo reais para ajusta-las a situagdes particukaiiesroducéo de tecnologias
ndo mostrou uma tendéncia clara de aumento da probabilidéads vacas serem
classificadas como Paridas. Verificou-se que, apdés aumentaniom da
implantagdo das tecnologias, a resposta tendeu a ser mais Aesia, novas
tecnologias devem ser desenvolvidas e, ou, adaptadasgye& 0 impacto positivo

na eficiéncia do sistema seja maior

Palavras chaves: desempenho produtivo de matrizes, introducdo de
tecnologia, sistema de producao.
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CHAPTERI

Evaluation of technology introduction in a beef cattle prodution system in
Pantanal wetlands. 1- Cows performance.

Abstract: The productive performance of 1,075 cows was monitorethgl five

years (May 1994 to May 1999) in a ranch with an extensow-calf system in the
Pantanal region. During the period technologies were inteiuvith the objective
of modifying the traditional system and improving the herdgsmance. The cows
received a number, and they were monitored by “cattle works™ (CW). The cows

were classified as open (0) or pregnant (1). The resudt® modelled through
generalized estimating equation (GEE) that is an exterdiageneralized linear
models (GLIM). The GEE approach takes into account thetstei of covariance
categorical repeated measurements in the subject for pararsitegsites. The link
function and distribution were logistic and binomial. The de¢se modelled as a
logistic regression, with the inclusion of the repeated meamme covariance of
each subject. The Wald statistics for the pastures, C\&fr olidear and quadratic
cow age effect were significant (p<0,01). This charactdridee technology
introduction is not an easy process, and it is necessamyote the real production
system to adjust the technologies. Despite the probability regnant cows
increased, after the first impact the response tends to be Sloerefore new

technologies will be developed to increase the impact in the prodwsystem.

Key words: cow productive performance, introduction of technologies,

production system.
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3.2. Introdugao

Os sistemas de producdo de gado de corte sdo complexos e diversificados, motivo
pelo qual é necessario que cada produtor desenvolva e adapte seu préprio sistema a suas
metas, combinando-as com as condi¢cdes de ambiente e de mercado (HEMBRY, 1991).

A estrutura central na cadeia produtiva da pecuaria de corte € o sistema biologico de
producao de bovinos, que engloba diferentes etapas da criagao (cria, recria e engorda) em
combinacfes, em torno das quais se agrupam os produtores (CARDOSO, 1994). A cria
possui, no Pantanal, regime predominantemente extensivo, e a base da alimentagdo sdo
pastagens nativas (a mais frequente) e, ou, cultivadas, que envolvem os(as) bezerros(as)
até a desmama, ou até um ano de idade; vacas; novilhas (em recria ou com idade de
cobertura); e touros.

Segundo ABREU et al. (2001), no Pantanal vem ocorrendo concentracdo dos
produtores na atividade de cria, e a recria ocorre apenas em novilhas de reposlgdo, se
oS principais produtos para comercializacdo, neste sistema, 0s bezerros(as)
desmamados(as); as novilhas de recria (excedente); os garrotes; os tourunos (touros de
descarte); e as vacas boiadeiras (vacas de descarte).

No sistema tradicional, os animais recebem poucos cuidados e sdo mantidos, quase
sempre, em pastagens nativas existentes nas extensas planicies arenosas com poucas
subdivisGes, com vistas em permitir 0 pastejo seletivo e 0 uso das aguadas (CADAVID
GARCIA, 1986). O manejo é baseado no regime de enchentes e ha dois periodos criticos de
restricdo alimentar: um, do auge ao final da cheia (fevereiro a maio), e outro, do meio ao
fim da seca (agosto a setembro) (POTT et al.,, 1989). A alimentacdo constitui-se,
basicamente, das seguintes espécies de forrageiras nativas: capim-mimoso (Axonopus
purpusii), Mesosetum loliiforme, e grama-do-carandazal (Panicum laxum) (POTT, 1988).
Os indices de producéo tradicionais da regido sdo baixos, com taxas de natalidade e
desmama em torno de 45-60 % e 50-53%, respectivamente (ABREU et al., 2001), razéo da
necessidade de melhorar o desempenho e a eficiéncia da atividade como um todo.

O processo de monitoramento, conceitualmente, € uma forma de entender as
praticas agricolas em uso e identificar as razOes de possiveis ajustes das tecnologias
adotadas, que séo consequéncia da dinamica das condi¢des e das diversidades ambientais e
socioeconOmicas (CEZAR et al., 2000).

21



A pecuéaria de corte vem sendo pressionada a aumentar os desempenhos produtivos
e econdmicos da atividade, o que constitui 0 objetivo mais importante no processo de
tomada de decisdo do produtor rural (CEZAR, 2001). A Embrapa Pantanal vem
trabalhando para atingir esse objetivo, ja que desenvolveu diversas tecnologias para serem
implantadas na regidao (CATTO et al., 1997). Com vistas em conhecer o sistema de
producdo desenvolvido pelo produtor e implantar tecnologias, foi desenvolvido projeto de
monitoramento de fazendas na regido, o que tornou possivel determinar, em sistemas reais,
0 processo de adocao de tecnologias e seus impactos no sistema como um todo.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os impactos da introducdo de diferentes
tecnologias no sistema de producéao tradicional de cria extensiva do Pantanal, ao longo do
tempo, com vistas em obter informacdes bésicas para o desenvolvimento de novas

tecnologias.

3.3. Material e métodos

Tecnologias introduzidas

O trabalho foi desenvolvido em uma parte da fazenda Alegria (retiro Chatelodo), em
area de 6.364 hectares, na sub-regido da Nhecolandia, em Mato Grosso do Sul, a qual
compreende 24.762 quildbmetros quadrados, 17,8% de todo Pantanal Mato-grossense. A
fitofisionomia tipica da sub-regido é a presenca de campos abertos, com espécies
forrageiras nativas e espécies lenhosas, com pequenas lagoas conhecidas na regido como
baias. Perifericamente a essas baias, ha pastagens nativas, com destaque para o capim-
mimoso (Axonopus purpusii) e o capim-mimosinho (Reimarochoa brasiliensis). Outros
corpos d’agua verificados na regido sdo as vazantes e os corixos (riachos temporarios que,
na época da cheia, ficam inundados), e os solos sédo essencialmente arenosos (ALLENS e
VALLS, 1987).

A bovinocultura de corte tradicional resume-se awgbalhos de gado”
anuais: o primeiro em maio ou junho e o segundo, em novembrezembro.

Esses trabalhos s&o destinados a ferra, sinalar ber&vos (colocar pequena

marca na orelha dos animais), castrar garrotes, vacinary apaaasoura da cda
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dos animais e outros, de acordo com a preferéncia defazeladeiro (BARROS
NETTO, 1979).

O trabalho foi executado em seis invernadas (pasto de longa extenséo limitado por

cercas, destinados a cria de bovinos), com as seguintes denominacdes e slimensde
1. Baitaca- 1.529 hectares (24%);

Invernada 1 893 hectares (14%);
Invernada 2- 944 hectares (15%);
Invernada 3- 944 hectares (15%);
Invernada 4- 1.054 hectares (16.5%); e
6. Cocho Novo- 1.000 hectares ( 16%).

O manejo de gado no retiro Chatelodo foi feito por trés pedes residentes, sendo

a bk 0N

realizada apenas a fase de cria. A recria de machos e fémeas foi feita epaetda

fazenda. O proprietario comercializava boi magro com média de idade de 30 meses. O
manejo do gado foi baseado na realizacdo de dois trabalhos de gado por ano. As vacas e 0s
touros nao foram identificados, e o descarte foi feito, basicamente, por causa da idade dos
animais. A monta ocorreu durante todo o ano, e a relacdo touro:vaca era de 1:10. Os
animais foram vacinados contra febre aftosa e raiva, os bezerros desmamados, contra
carbunculo sintomatico. O rebanho de cria recebeu sal mineral com férmula baseada nas
recomendacdes de POTT et al. (1988).

O projeto foi desenvolvido em cinco anos (maio de 1994 a maio de 1999), sendo
realizados 11 trabalhos de gado. O retiro Chatelodo localiza-se na parte central da
Nhecolandia e possui sete tipos de ambientes: agua, savana florestada, savana arborizada,
savana gramineo-lenhosa, savana arborizada+savana gramineo lenhosa e savana gramineo-
lenhosatsavana arborizada (ABREU et al., 1996).

As tecnologias desenvolvidas pela Embrapa Pantanal, implantadas, de forma
paulatina, ao longo do trabalho de monitoramento, estdo descritas a seguir:

1. Desmama antecipada (ALMEIDA et al., 1985);

2. Everminacédo estratégica das fémeas de reposicdo (CATTO e FURLONG,
1981);

3. ldentificacdo das matrizes com acompanhamento reprodutivo e descarte
baseado em desempenho (ALMEIDA et al., 1996);
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Estacdo de monta (TULLIO, 1986);
Utilizacdo de touros oriundos de plantel de sele¢cdo da propria fazenda
(ROSA etal., 1997); e

6. Avaliacdo de touros e reducdo da proporcéo touro:vaca (SERENO et al.,
1998).

No primeiro trabalho de gado (TG), em maio de 1994, o numero de vacas
observadas foi de 1.075, tendo sido identificado o ano de nascimento das matrizes. A
relacdo touro:vaca foi mantida em 1:10, como tradicionalmente é feito na regido. As vacas
e os touros foram numerados, e os reprodutores também identificados com o nimero da
invernada. Os dados das matrizes, sem identificacéo de idade, foram descartados.

As vacas foram classificadas em Solteira (vazia - 0) ou Parida (parida com bezerro
ao pé - 1). Matrizes que passavam dois TGs subsequientes na situacdo de solteira eram
submetidas ao diagndstico de gestacao; se estivessem vazias, eram descartadas. O descarte,
por idade das vacas (a partir dos catorze anos) ou por algum problema de Ubere, também foi
feito (ABREU et al., 1997). Os touros foram submetidos a dois exames androlégicos, o que
levou ao descarte de 15% deles. A relacdo touro:vaca foi diminuindo até estabilizar-se na
relacdo 1:25.

A estacdo de monta foi implantada no periodo reprodutivo de 1996/1997, que se
iniciou em setembro de 1996 e terminou em abril de 1997 (oito meses). No periodo
subsequente, a monta iniciou-se em outubro de 1997 e terminou em marco de 1998 (seis
meses), ou seja, houve diminuicdo de dois meses entre o primeiro e o segundo periodo

reprodutivo.

Modelo linear generalizado

As vacas, ao longo do tempo no qual foram implantadas as tecnologias, que
modificaram o sistema de producado, foram classificadas em Parida (1) ou Solteira (0),
caracterizando uma resposta dicotdmica. Dados resultantes desse tipo de analise podem ser
provenientes de uma distribuicdo binomial com probabilidadejue € a probabilidade de

ocorréncia do evento, ou seja,

yi ~Bin (m , ) ,
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entdo, o objetivo da andlise é modelar a probabilidagedé as matrizes serem

classificadas como Paridas (1), em funcdo de variaveis exploratérias ao longo do tempo.

A introducdo de tecnologias foi modelada por meio de equacdes de estimagéo

generalizadas (EEG), extensdo do modelo linear generalizado (STOKES et al., 2000), que

possibilita a modelagem das estruturas de covariancias na estimativa dos par%w)etros (

Segundo McCULLAGH e NELDER (1997) e DEMETRIO (2001), o modelo linear

generalizado caracteriza-se por:

1.

componente aleatorio variavel resposta y com distribuicdo normal, independente,
E(y)=u e variancia constante ;
componente sisteméatice variaveis explicativas ou explanatérias, estabelecidas
durante o planejamento da andlise, covariaveis % ..... % , que entram na
estimativa do preditor lineay, dado por
n= Z Xjﬁj ; €

1
ligacdo entre os componentes aleatdrio e sistematico, sendo

p=n .
A generalizacdo introduz um novo component&o preditor linear e o terceiro

componente especifica=n idénticos, em queji=g(u;), entdo ¢(.) pode ser chamado

de funcéo de ligacéo .

O modelo linear generalizado permite duas extensdes importantes: primeira, a

distribuicdo do componente aleatério pode pertencer a familia exponencial na forma

canbnica (normal, gama, binomial, etc.); segunda, a funcdo de ligacdo que liga o

componente aleatério ao componente sistematico, que relaciona a média com o preditor

linear (i=g(ui)), € uma fungdo monotona derivavel (DEMETRIO, 2001).

A funcédo de ligagdo, determinada p@r;g =fi, modela diretamente o parametro

candnico, que é chamado de ligacdo canbnica. Segundo McCULLAGH e NELDER (1997),

cada distribuicdo possui uma funcdo candnica especial; na distribuicdo binomial, a ligacédo

candnica é a logistica, ou seja,

n =In{r/(l-n)} .

Equacdes de estimacdo generalizadas (EEG)
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Recentemente, pesquisadores desenvolveram nova metodologia para andlise de
medidas categoricas repetidas no tempo. As equacdes de estimacdo generalizadas (EEG)
sdo uma extensdo do modelo linear generalizado que fornece uma abordagem
semiparamétrica na analise de dados univariados, em que o método de estimacdo quase-
verossimilhanca permite a modelagem de varidveis respostas correlacionadas com
distribuicdo normal, Poisson, binomial e gama, entre outras. O método permite a
modelagem de ampla situacdo de casos, como dados perdidos, variaveis explanatorias
continuas e variaveis explanatérias tempo dependentes (STOKES et al., 2000).

A metodologia EEG leva em consideracdo as correlagbes entre as variaveis
respostas, em andlises nas quais estas sdo dados binarios e dados de contagens (LIANG e
ZEGER, 1986). As respostas a implantacdo das tecnologias no sistema de producdo do
Pantanal, avaliado pela probabilidade de as matrizes terem desempenhos mais eficientes ao
longo do tempo, sdo de natureza binaria, ou seja, matrizes Sokelasidas eram
classificadas como 0 e 1, respectivamente, em cada trabalho de gado. A coleta das
informacdes foi feita no mesmo animal, ao longo do tempo; conseqlientemente, as variaveis
respostas possuiam correlacdo intra-animal de natureza binaria; no entanto, entre os animais
ndo havia correlacdo, o0 que caracteriza a analise longitudinal com repostas binarias
repetidas ao longo do tempo. Foi necessario modelar a estrutura de covariancia entre as
respostas de cada individuo analisado e a correlagdo entre os residuos, caso contrario,

aumentara o risco de realizar inferéncias cientificas incorretas (DIGGLE et al., 2002).

Pressupde-se que;={Y,,.....Y,, Y seja o vetor das; nmensuracgdes do i-ésimo
individuo e  X=(X.,...%, ), P vetores das variaveis independentes (p varidveis

explanatorias) de cada i-ésimo individuo. O método EEG (LIANG e ZEGER, 1986)
permite modelar a regresséo de dados que ndo possuem distribuicdo multinormal; os dados
sdao modelados por meio de modelo linear generalizado, excetuando-se a matriz de
correlacdo entre as respostas. Apenas a distribuicAo marginal € modelada
parametricamente. A média do vetor & admitida comow; = n (X f), em quen é a

funcéo de ligacéo, e a equacédo de estimacagpara
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S(Hp )M —u) =0
) i
em queV; é a covariancia do trabalho para o vetod#do por

V =¢ARAM,
em quep € um escalar estimado de acordo com a metodologia de quase- verossimilhanca
(HARDIN e HILBE, 2003). A variancia dejYe expressa por uma fungdo conhecida de
esperangau; , isto €, var(y) = ¢ g(uj ), em quep € tratado como parametro de disperséo
(nuisance), e o foco € a inferéncia sgbreA, matriz diagonal inx ry, em que gfj) € o
j-ésimo elemento na diagonal;,Rmatriz de correlacéo do trabalho paraR, matriz de
correlacédo do trabalho por ndo ser corretamente especificada, com estrutura de correlacbes
aproximada.

LIANG e ZENGER (1986) descreveram varias matrizes Bue podem ser
escolhidas e vdo desde matrizes que consideram que as mensuracfes repetidas ndo sejam
correlacionadas, até matrizes com estruturas complexas e grande niumero de parametros a
serem estimados.

Na modelagem por EEG, o modelo é ajustado por meio da estimacéo injgjal de
por exemplo, considerando-se um modelo linear generalizado sem medida repetida
(independente), estima-se o parametro de dispeérsdus residuos padronizados e calcula-
se a matriz Rcom base nesses residuos padronizados, com determinada estrutura. Esses
passos sao iterativos e seguem até ocorrer convergéncia.

LIANG e ZEGER (1986) demonstraram que o estimador ffl&¢ consistente e

assintoticamente normal, e sua variancia pode ser estimada por meio do estimador M,
chamado de estimador robusto da matriz de covariénqéa, dmlculado por M= 1% ;*,
sendo

5 :i(a%ﬁ)T\’il oY, 4l

i=1
Tal procedimento permite criar um estimador consistente da matriz de covariancia

empirica deﬁ , mesmo quando a matriz, fr considerada errada, isto €, se cQuY/ .
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O estimador baseado no modelo de éo)vseré consistente, se a média e a matriz

de correlacdo forem corretamente especificadas. O estimador baseado no modelo é

cov(f) e cow(f)=lst, em que

'OZé(a%ﬂ)T\’ila%ﬁ '

Uma importante propriedade da metodologia EEG € que a estimativa d
meédia permanecera consistente, mesmo quando a estrutu@relacéo ou de
covariancia for considerada errada (BISHOP et al., 208&) outro lado, um dos
pontos insatisfatorios da metodologia € a falta de teste tstatige vise a analise
da qualidade de ajuste para selecdo das variaveis eXplasae da estrutura da
matriz de correlacédo do trabalho mais condizente com o mod&K(S et al.,
2000; COSTA, 2003).

Modelo estatistico

No modelo linear generalizado com funcdo de ligacdo logistica e distribuicao
binomial, os dados foram modelados como regresséo logistica, com inclusdo do efeito da
covariancia sobre os dados coletados na mesma vaca, ao longo do tempo. O modelo de

analise utilizado foi

In [Pi/ (1-R)]= Bo+ Bala+ Balo+ Pala+ Bala+ Pels+ PeTGL+ 7 TG+ fe TGz +L9 TGat Pro
TGs+ 11 TGe + P12 TGy + P13 TGg + f14 TGy + f15 TGyo + f16 (ID) + Sz ( |D)2 ,

em que i representa a i-ésimaca; P probabilidade de a vaca ser classificada como Parida
(1); Po, termo de intercepto; @, S, fs ....f15 Pis P17, coeficientes estimados por meio de
EEG, associados a cada variavel exploratéria. A inverna(2aitaca) e ofG; (décimo
primeiro trabalho de gado) foram as variaveis exploratorias de contraste, para comparacao
com as demais. Na Tabela 1, sdo descritas as variaveis exploratérias no modelo de
avaliacdo da introducdo de tecnologia. E importante notar que os coeficientes estimados
nao indicam, diretamente, efeito na mudanca da variavel explanatéria correspondente sobre

a probabilidade (P) resultante. Os coeficientes estimados refletem o efeito das variaveis
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explanatdrias individuais sobre o logaritmo da sua razédo de chances ;/ (InPH).

Um coeficiente positivo implica que o logaritmo da razdo de chances aumenta com a
correspondente variavel independente. Entretanto, é possivel interpretar os coeficientes, em
relacdo a razdo de chancgd/ (1-P)] ou de probabilidade (P), dos resultados por meio da
observacao da s relacdes entre H,(IPP)] e In [P (1-P)] (NEUPANE et al., 2002).

Tabela 1- Descricao das variaveis exploratérias

Nome da variavel Descricao
Invernada 1 () Valor 1 - matriz pertencia a invernada 1, sen&o 0
Invernada 2 (2) Valor 1 - matriz pertencia & invernada 2, sen&o 0
Invernada 3 (3) Valor 1 - matriz pertencia & invernada 3, sendo 0
Invernada 4 ()) Valor 1 - matriz pertencia a invernada 4, sendo 0
Invernada Cocho Novis) Valor 1 - matriz pertencia a invernada C. Novo, senao 0
Invernada Baitacéle) Valor 1 - matriz pertencia a invernada Baitaca, sendo 0
1° Trabalho de gademaio 94 (TG) Valor 1 - matriz avaliada no T,Gsenéao O
2° Trabalho de gadenovembro 94 (TQ Valor 1 - matriz avaliada no T,G senéo O
3° Trabalho de gademaio 95 (TG) Valor 1 - matriz avaliada no T£senéo 0
4° Trabalho de gadenovembro 95 (TQ Valor 1 - matriz avaliada no Tsenéo 0
5° Trabalho de gademaio 96 (TG) Valor 1 - matriz avaliada no Tgssenéao O
6° Trabalho de gadenovembro 96 (Tg Valor 1 - matriz avaliada no T&senéo O
7° Trabalho de gademaio 97 (TG) Valor 1 - matriz avaliada no T(senéo O
8° Trabalho de gadenovembro 97 (Tg Valor 1 - matriz avaliada no T&senéo O
9° Trabalho de gademaio 98 (TG) Valor 1 - matriz avaliada no T£senédo 0
10° Trabalho de gadoenovembro 98 (TG) | Valor 1 - matriz avaliada no T sendo 0
11° Trabalho de gadomaio 99 (TGy) Valor 1 - matriz avaliada no T, sendo 0
Idade da matriz, em meses (ID) Variavel continuatdade da vaca, em meses

O modelo de regressao logistica pode ser matematicamente detalhado:

1 gBo+Bil vt TG f TG 7t 17(ID Y

Pi=Prob(Yi=1)=

1+ e_<[))0+/}1|1+"“+/’)6TGl+ﬂ AG o .48 17(ID ¥ - 1+ e(ﬂ dBLt . +B TG 1S VG .+ 14D §
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gue define a modelagem para a probabilidaged@®a matriz ser classificada como Parida
(1). Da mesma forma, ao se modelar para a situacdo de a matriz ser classificada como

Solteira (0), o modelo fica da seguinte forma:

1
Pi=Prob(Yi=0)=1-Prob(Yi=1)= '
14 @Po+fal st +fTCLHS TG gt .4 170D ¥

Ao dividir Prob(Yi=1)/Prob(Yi=0), tense

Prob(Y = 1) __Rr @Bt Bl it st f TG f TG g1t 170D
Prob(Y=0) 1-P ’

em que P é a probabilidade de a matriz Yer classificada como 1 @- P ), a
probabilidade de ;Y ser O e a constante ser exponencial. Ao aplicar logaritmo natural

(neperiano) na equacédo acima, tem-se que

In [Pi/ (1-P)]= Bo+ Pili+. ...+ BeTGi+ TG+ ... . +f17(ID)>.

Com os coeficientes das variaveis explanatorias estimados, a razdo de cfrahces
(1-P)] e a probabilidade ( P ) da resposta da variavel independente (explanatoria) sao

iguais a & e 1/(1+ &%), respectivamente. Entso,

px=0 = razado de chances (odds)=1 e (P)=0,5;
px> 0 = razao de chances (odds)>1 e (P)> 0,5;e

fx< 0 = razado de chances (odds)< 1 e (P)< 0,5.

Na analise utilizaram-se o procedimentBEG, para analise de regressao, e 0
procedimento GENMOD, do pacote estatistico Statistical Analisys System (SAS, 1999),
com o comando REPEATED, que visa modelar as estruturas de covariancia dentro do
individuo. ApGs analisar trés tipos de matrizes de correlacdo do trabalho, optou-se por
trabalhar com a matriz do tipo EXCHANGEABLE, devido a semelhanca das matrizes de

covariancia entre os parametros, baseados no modelo, e da matriz de covariancia empirica
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entre os parametros. A caracteristica principal desse tipo de matriz € que as correlacbes sao
constantes entre duas mensuracgdes dentro de individuos; dessa forma, Rara) =/’ ,
entao,

-
Corrwj,y,f):{ : ‘},

a j#j

R Q { p
QR Q r R

a
o
o
1

R R, R R

Utilizou-se o programa Simulation for Excel to Analyze Risk ( SIMETAR) n
realizacdo das simulacbes da funcédo densidade de probabilidade da distribuicdo para
andlise da probabilidade do desempenho reprodutivo das vacas de cria (RICHARDSON et
al., 2003).

3.4. Resultados e discussao

Na Tabela 2, sédo apresentadas as freqiéncias das vacas classificadas como Parida
ou Solteira, por invernadas e por ordem de trabalho de gado (TG) realizado, assim como o0s
percentuais relativos por invernada e por ordem de realiza¢do dos TGs, em relacao ao total
geral das informacdes coletadas. De maneira geral, observa-se em todas as invernadas, ao
longo da introducdo das tecnologias, que o percentual de matrizes classificadas como
Paridas (1) oscilou, sem apresentar tendéncia definida. A invernada C. Novo foi adquirida
pelo proprietario no transcorrer do trabalho, sendo ocupada por novilhas recém-entouradas,
sendo a idade, na primeira cria (IPC), um dos principais pontos de estrangulamento do
sistema de producdo do Pantanal (ABREU et al., 2000). As matrizes mais jovens
apresentaram menor probabilidade de serem classificadas como Paridas (1), o que reflete a
idade tardia no primeiro parto e também o longo periodo do primeiro intervalo de partos.

Tabela 2 - Frequiéncias e percentuais das vacas classificadas como Parida ou Solteira,
invernada, ao longo dos onze trabalhos de gado

Inv. Inv. 1 Inv. 2 Inv. 3 Inv.4 Inv. C.Novo Inv. Baitaca

TG
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TG 1 S| 46 (6,7%) 43  (62%) | 22 (32%)| 98 (142%)| O (0%) 111  (16,1%)
P| 74 (10,8%) | 106 (154%)| 61 (89%)| 50 (7.3%) 0 (0%) 77  (11,2%)
TG2 S| 28 (45%) 25 (40%)| 18 (9%)| 39 (62%) | O (0%) 71  (11,4%)
P| 86 (138%) | 110 (17,6%)| 57 (92%)| 86 (138%)| O (0%) 105 (16,8 %)
TG3 S| 33 (5,5%) 41 (68%) | 23 (3.8%)| 50 (8,2%) 0 (0%) 82  (13,5%)
P| 71 (11,7%) | 100 (16,5%)| 47 (7.8%)| 89 (147%)| O (0%) 69  (11,4%)
TG4 S| 31 (4,4%) 38 (54%) | 29 (41%)| 64 (9.1%) 0 (0%) 82 (11,7%)
P| 68 (9,7%) | 104 (14,8%)| 50 (7,1%)| 74 (106%)| O (0%) 160 (22,9%)
TG5 S| 14 (1,7%) 52 (63%) | 27 (33%)| 47 (57%) | 103 (12,4%) | 87  (10,5%)
P | 65 (7,9%) 86 (104%)| 44 (53%)| 83 (10,0%) | 72 (8,7%) | 147 (17,8%)
TG6 S| 41 (5,1%) 31 (38%) | 21 (26%)| 37 (46%) | 61 (75%) | 56  (6,9%)
P | 54 (6,7%) | 102 (12,6%)| 50 (6,2%)| 89 (11,0%) | 107 (13,2%) | 159 (19,7%)
TG7 S| 46 (6,2%) 25 (34% | 21 (28%)| 40 (5.4%) | 59 (8,0%) 65 (8,8%)
P| 46 (6,2%) 81 (109%)| 43 (58%) | 74 (10,0%) | 104 (14,1%) | 134 (18,2%)
TG8 S|129 (146%) | 27 (B1%) | 19 (21%)| 25 (28%) | 123 (139%) | 59  (6,7%)
P | 83 (9,4%) 66 (75%) | 31 (35%)| 77 (87%) | 115 (13,0%) | 128 (14,5%)
TG9 S| 116 (148%) | 39 (B0%) | 20 (25%)| 36 (4,6%) | 105 (13,4%) | 62  (7,9%)
P| 81 (103%) | 50 (6,4%)| 31 (39%)| 72 (9,2%) | 50 (6,4%) | 122 (15,6%)
TG10 S| 66 (9,2%) 20 (28%) | 14 (1.9%)| 28 (3.9%) | 41 (5.,7%) | 43  (6,0%)
P| 98 (13,7%) | 60 (84%)| 35 (48%)| 86 (12,0%)| 84  (11,7%) | 142 (19,8%)
TG11 S|118 (16,7%) | 30 (42%) | 17 (24%)| 22 (B.1%) | 77 (10,9%) | 50 (7,1%)
P| 72 (102%) | 48 (68%) | 21 (3,0%) | 66 (9.3%) | 69 (9,7%) | 118 (16,7%)

Inv. — invernada; TG- trabalho de gado; Ssolteira; P-parida.

Observa-se, na Figura 1, o numero de vacas classificadas como 1 e 0, ao longo da
implantacéo das tecnologias. Verifica-se que, logo apos a introducéo destas, a freqiiéncia de
vacas classificadas como Paridas aumentou, devido, principalmente, a desmama
antecipada, que é ferramenta importante no manejo extensivo de rebanho de cria do
Pantanal. ALMEIDA et al. (1994) verificaram, na regido dos Paiaguas, que a desmama dos
bezerros, aos seis meses de idade, levou a reducéo do intervalo de partos em 98 dias, em
média.

A implantacdo da estacdo de monta a partir do sexto trabalho de gado causou, no
sétimo trabalho, aumento na classificacdo das vacas como Solteiras (0), havendo depois
diminuicdo. A frequéncia apresentou flutuacdo, provavelmente causada pela adaptacdo dos
ciclos reprodutivos das vacas ao manejo com estacdo de monta (VALLE et al., 1998). A
pratica de manejo deve ser adotada com cuidado, pois pode causar diminuicdo acentuada no
namero de bezerros nascidos durante determinado ano reprodutivo, que, no Pantanal,
inicia-se no més de junho e vai até 0 més de maio do ano subsequente (ABREU et al.,
2000).
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Figura 1 - Numero e percentual de vacas Paré&&slteiras, ao longo dos trabalhos de
gado.

Segundo VALLE et al. (1998), apesar de a estacdo de monta ser de implantacdo
relativamente simples e de facil e baixo custo de adocdo para o produtor, deve-se evitar
mudanca brusca no sistema de acasalamento tradicional (monta o ano inteiro) para o de
curta duragdo, pois ha risco de acentuada diminuicdo no numero de bezerros nascidos.
Entretanto, a implantacdo de estacdo de monta € a base para o aumento da eficiéncia no
sistema de cria extensivo de bovinos de corte, pois permite a organizacdo dos eventos
reprodutivos e faz com que haja controle sobre o rebanho de cria (FONSECA, 1982).

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estatisticas de Wald, para andlise das variaveis
explanatorias (independentes), que influenciam a probabilidade de a matriz ser classificada
como Parida (1). Os efeitos de invernada, ordem de trabalho e idade da vaca foram
altamente significativos (P < 0,01), o que indica que a introducéo de tecnologias ndo é um

processo simples, pois estas tiveram efeitos diferentes sobre todas as variaveis
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independentes, razdo por que € necessario ter bom conhecimento dos sistemas de producao
reais para ajusta-los as situagbes particulares. Tal complexidade € condizente com a
proposta de CEZAR et al. (2000), que, ao desenvolverem novo modelo para contemplar
demandas tecnoldgicas de diferentes grupos sociais de pecuaristas, levaram em

consideracao a crescente utilizacdo de enfoques participativos nas decisdes agroambientais.

Tabela 3- Tabela de andlise das variaveis exploratorias, com as estatisticas de Wald, que
influenciaram a probabilidade de a vaca ser considerada Paridas

Fontes de variagéo Grau de liberdade Qui-quadrado P>Qui-quadrado
Invernada 5 209,77 > 0,0001
Ordem de trabalho 10 158,12 > 0,0001
Id. da vaca- linear 1 306,47 > 0,0001
Id. da vaca- quadratico 1 200,87 > 0,0001

Id. da vaca - idade da vaca, em meses.

Observam-se, na Figura 2, as probabilidades de as vacas serem consideradas
Paridas, em razédo da idade, durante o desenvolvimento do trabalho de monitoramento. Foi
ajustada uma equacédo de regressdo quadratica as 13.108 informac¢des de probabilidade das
matrizes () em funcdo da idadéY), ao longo dos trabalhos de gado. A equacao estimada
foi

y, =0,15097+ 0,00872D -ID - 0,000032D(-ID ?,

e o coeficiente de determinacad)(R0,6939. Com vistas em calcular o ponto méaximo da
equacao, ou seja, a idade em que as matrizes apresentaram maior probabilidade de serem
classificadas como Parida, foi calculada a primeira derivada. A idade na qual a matriz tinha
maior probabilidade de ser classificada como Parida foi de 133,33 meses, com
probabilidade de 73%.
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Figura 2— Probabilidades de as vacas serem classificadas como Paridas, em funcdo da
idade.

A idade de maior probabilidade de a matriz ser classificada como Péridedia
(por volta dos 11 anos), provavelmente devido ao fato de a idade na primeira cria ser tardia
e de os intervalos de partos serem muito longos, como observado, no Pantanal, por POTT
et al. (1987a) e POTT et al. (1987b). A introducdo de tecnologia, durante a época
monitorada, ndo alcancou um dos principais objetivos, que é o de diminuir a idade na
primeira cria e os intervalos de partos, razdo da necessidade de serem introduzidas outras
tecnologias no ciclo produtivo, com o0 objetivo de torna-lo mais curto e eficiente.

As invernadas no Pantanal, devido as diferentes unidades de paisagem,
apresentaram diferentes disponibilidades de forrageiras nativas, visto que as areas de
campos sdo maiores e as baixadas proporcionam melhor desempenho dos rebanhos. Os
bovinos, independente da variagdo temporal, selecionam as partes mais baixas do
mesorelevo, que sdo constituidas pelas unidades de paisagem campo limpo, borda de baia
permanente, baia temporaria, baixadas e vazantes (SANTOS, 2001).

Na Tabela 4, observam-se as estimativas dos coeficientes para invernadas, ordem do
trabalho de gado e efeito linear e quadratico da idade da vaca, assim copar&ioy

intervalo de confianga da estimativa e probabilidade normalizadacada invernada e da

35



ordem de trabalho. Cada estimativa € comparada, em relacdo a invernada Baitaca, ao

altimo trabalho de gado monitorado (TG 11).

Tabela 4 - Estimativas dos coeficientes, erros-padréo, intervalos de confianca e
probabilidade normalizada Z das variaveis explanatorias.

Parametro Estimativa Erro-Padréao I(.: "”?'te IC I|m|_te 4 Pr>|Z|
inferior superior

Intercepto -1,6093 0,1324 -1,8688 -1,3497 -12,15 >,0001
Inv. 1 -0,6837 0,0727 -0,8262 -0,5412 -9,40 > 0001
Inv. 2 -0,2637 0,0795 -0,4194 -0,1079 -3,32 0,0009
Inv. 3 -0,2604 0,0937 -0,4441 -0,0767 -2,78 0,0055
Inv. 4 -0,0889 0,0733 -0,2325 0,0548 -1,21 0,2253
Inv. C. Novo -0,9889 0,0782 -1,1423 -0,83%6 -12,64 > ,0001
Inv. Baitaca 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 . .
TG 1 0,0917 0,1121 -0,1280 0,3115 0,82 0,4134
TG 2 0,8212 0,1205 0,5851 1,0574 6,82 > ,0001
TG 3 0,2857 0,1210 0,0486 0,5229 2,36 0,0182
TG 4 0,5173 0,1163 0,2893 0,7453 4,45 > ,0001
TG 5 0,2691 0,1143 0,0450 0,4932 2,35 0,0186
TG 6 0,6189 0,1118 0,3997 0,8381 5,53 > ,0001
TG 7 0,3885 0,1062 0,1804 0,5967 3,66 0,0003
TG 8 0,2952 0,1108 0,0780 0,5123 2,66 0,0077
TG 9 -0,0681 0,1194 -0,3022 0,1660 -0,57 0,5683
TG10 0,6477 0,0925 0,4665 0,8290 7,01 > ,0001
TG 11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 . .
Id. da vaca- linear 0,0421 0,0024 0,0374 0,0468 1751 >,0001
Id. da vaca- quadréatiq -0,0002 0,0000 -0,0002 -0,0001 -14,17 > ,0001

Inv — invernada; IC- intervalo de confianca; FGrabalho de gado; Id. da vacadade da vaca em meses.

Apesar de as mesmas tecnologias terem sido implantadas em todas as invernadas,
seus efeitos refletem a diferenca de unidades na paisagem do Pantanal, pois, apesar da
diversidade vegetal existente, os bovinos utilizam no pastejo poucas unidades da paisagem
e poucas espécies forrageiras. Apenas em casos de alta densidade, os animais utilizam
determinadas areas, como, por exemplo, cerraddes (SANTOS, 2001). Em invernada com
maior area de preferéncia pelos bovinos, os animais tendem a apresentar desempenho
superior, tendo em vista que permanecem praticamente toda vida produtiva em determinada
invernada.

A Unica invernada que nao apresentou diferenca significativa, em relacdo a
invernada Baitaca, foi a 4, provavelmente devido a semelhanca na composicdo das
unidades de paisagens entre as duas, especialmente em relacdo as paisagens que tém maior

importancia para os bovinos (ABREU et al., 2000). SANTOS (2001) também observou
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grande diversidade das invernadas do Pantanal e, devido a dinamicidade das pastagens na
regido, recomendou que os proprios produtores efetuassem a validacdo da capacidade de
suporte, acompanhando, regularmente, o desempenho reprodutivo e a condicdo das
pastagens em diferentes condi¢cdes climéaticas.

As estimativas dos contrastes entre invernadas sao apresentadas na Tabela 5.
Verifica-se que as probabilidades de as matrizes das invernadas 1, 2, 3 ,4 e 8aiéaca
classificadas como Paridas foram de 1,3569; 2,0653; 2,0721; 2,4597; e 2,6884 vezes
maiores do que as matrizes da invernada Cocho Novo, respectivamente, no periodo
avaliado. Isto é reflexo de se utilizar, no manejo, a invernada citada como invernada de
matrizes mais novas e, consequentemente, de pior desempenho produtivo.

As estimativas dos contrastes do primeiro TG, em relacdo aos subsequentes, séo
mostradas na Tabela 6. A primeira introducédo de tecnologia causou impacto relativamente
grande na probabilidade de as matrizes serem classificadas como Paridas, provavelmente
devido a introducdo do manejo de desmama, aos 6 meses de idade do bezerro, em sistema
de producédo que néo realizava tal pratica de manejo.

Tabela 5- Estimativa dos contrastes entre as invernadas

Estimativa Exponerlual da estimativa Erro-padrédo da estimativ
(Razéo de chances)
Invl x Inv C. Novo 0,3052 1,3569 0,0770
Inv2 x Inv C. Novo 0,7253 2,0653 0,1045
Inv 3 x Inv C. Novo 0,7286 2,0721 0,0830
Inv4 x Inv C. Novo 0,9001 2,4597 0,2093
Inv Baitaca x Inv C. Novo 0,9889 2,6884 0,2103

Inv — invernada; C. Nove Cocho Novo.

Com a introducdo do periodo de monta a partir do sexto TG, o encurtamento
progressivo dos meses de monta levou a diminuicdo da probabilidade de as vacas serem
classificadas como Paridas, em virtude, provavelmente, do ajuste do ciclo reprodutivo das

matrizes ao novo sistema de manejo reprodutivo.
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Tabela 6- Estimativa dos contrastes entre 0 TG 1 e os subsequentes

Estimativa Exponencial da estimativ Erro-Padrao da estimativa
(Razéo de chances)
TG1xTG2 0,7295 2,0741 0,1170
TG1xTG3 0,1940 1,2141 0,1201
TG1xTG4 0,4256 1,5305 0,1106
TG1xTG5 0,1774 1,1941 0,1095
TG1xTG6 0,5272 1,6942 0,1117
TG1xTG7 0,2968 1,3456 0,1108
TG1xTG8 0,2035 1,2256 0,1061
TG1xTG9 -0,1599 0,8523 0,1088
TG1xTG 10 0,5560 1,7437 0,1164
TG1xTG 11 -0,0917 0,9124 0,1121

Entretanto, a estacdo de monta € uma pratica de manejo fundamental para o controle
do ciclo reprodutivo das vacas e para o manejo mais eficiente de touros e bezerros, apesar
da necessidade do ajuste da estacdo de monta a diferentes sistemas de producdo e da
diminuig&o inicial do desempenho das vacas devido ao novo sistema. Esta é a prética inicial
mais importante para o aumento da eficiéncia produtiva do rebanho de cria (ABREU et al.,
2003).

Por outro lado, no enfoque sistémico, a introducdo de uma uUnica tecnologia ndo
garante o aumento da eficiéncia e da produtividade do sistema como um todo, razdo da
necessidade de realizar melhorias nesse sistema em diferentes aspectos, desde a
metodologia de introducao e o ajuste desta até a forma mais eficiente de comercializacao do
produto (WADSWORTH, 1997).

Apesar de a introducéo de tecnologias no sistema de producéo ter, de maneira geral,
aumentado a probabilidade de as matrizes serem classificada® aodas, em relagao ao
inicio da implantacdo das tecnologias (TG 1), observa-se que, ap0s 0 impacto inicial dessa
introducéo (TG 2), a resposta tendeu a ser mais lenta. Tal fato pode ser resultante de dois

principais motivos: o sistema de cria extensivo responde lentamente a introducdo de
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tecnologias e, ou, as tecnologias implantadas ndo seriam aquelas que dariam maior impacto
no sistema de producao.

Na sequéncia da Figura 3, observa-se o efeito cumulativo da introducdo de
tecnologias ao longo do tempo, comparado com a distribuicdo normal verificada em cada
TG realizado. As probabilidades de as vacas serem consideradas Paridas, ao longo dos
trabalhos (1-11), vao concentrando em patamares mais altos. As probabilidades médias e
0s desvios-padréo do grupo de matrizes aumentam e diminuem, respectivamente, ao longo
do tempo. No sistema tradicional (sem introducdo de tecnologia), verifica-se que as
probabilidades apresentam grande dispersédo, o que causa grande amplitude no valor destas.
Com a introducao de tecnologias, especialmente apds a implantacao da estacdo de monta (a
partir do sexto trabalho), as probabilidades tornam-se paulatinamente mais concentradas em
patamares mais altos, o que leva a uniformizacédo do ciclo reprodutivo das matrizes do
rebanho e, consequentemente, a menor amplitude das probabilidades e maior padronizacdo

do desempenho das matrizes, com tendéncia maior de ajuste a distribuicdo normal.
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Figura 3— Histogramas de frequéncia das probabilidades de as vacas serem consideradas
Paridas, ao longo dos trabalhos de gado realizados.

3.5. Conclusbes

As tecnologias implantadas ndo apresentaram tendéncia positiva de aumentar a
probabilidade de as matrizes serem classificadas como Paridas. Novas tecnologias devem
ser desenvolvidas e, ou, adaptadas, com vistas em fazer com que as modificagdes ocorram
de forma mais eficiente e consistente, especialmente tecnologias que levem a menor idade
na primeira cria e a diminuicdo do primeiro intervalo de partos, o que envolve aspectos de
manejo de recria e nutricdo na fase de recria de novilhas e de selecdo para linhagens mais

precoces de fémeas no Pantanal.
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4. CAPITULO Il

4.1. Avaliagao da introducao de tecnologias no sistema de producé&o de gado de corte no

Pantanal. W Descarte de matrizes.

Resumo- A determinacéo da estrutura etéria do rebanho e a estratégia de descarte de
matrizes sao pontos importantes na avaliagdo da eficiéncia do sistema de producéo
como um todo, pois corresponde a cerca de 50% da receita bruta dos produtergue
trabalham com a fase de cria na producao de gado de corte. Foram monitorada®75
matrizes que, conforme avaliagdo do desempenho reprodutivo ao longo dos trabalhos
de gado, eram mantidas no rebanho (1) ou descartadas (0), com base no critério
técnico. Os resultados foram modelados por meio de equacdes de estimacao
generalizada (EEG), que é uma extensdo do modelo linear generalizado, que
incorpora as covariancias entre as variaveis respostas no mesmo individuo. Foi
utilizada a cadeia de Markov, com o objetivo de simular a probabilidade de descarte
por idade, ao longo da vida, e de calcular a expectativa de vida da matriz no relban

As estatisticas de Wald foram significativas (p<0,01) para efeitos de invernada,
ordem de trabalho de gado e idade da vaca linear. Apés a introducdo da estacdo de
monta, a pressao de descarte foi maior, com aumento da probabilidade de desear
diminuicdo da probabilidade de permanéncia da matriz no rebanho nas idades mais
avancadas, o que o tornou mais dinamico. No entanto, ha necessidade de desempenho
reprodutivo mais eficiente, pois a taxa de descarte anual torna-se maior, dada a

necessidade de maior numero de novilhas para reposigao.

Palavra chaves: descarte de matrizes, introducdo de tecnologia, analise de

sistema de producéo, cadeia de Markov.
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Evaluation of technology introduction in a beef cattle prodution system in
Pantanal wetlands. 2- Culled cows.

Abstract:The age distribution in equilibrium and culling strategy are important points

to evaluate the production system in a cow-calf production system. Around 50% of
the gross revenue comes from the sale of culled females. A herd with 1,075 cows was
monitored by “cattle works” (CW). The cows were culled (1) or not culled (0)
according to a technical criterion. The results were modelled through the generalized
estimating equations (GEE) that is an extension of generalized linear modelsL(®1).

The Markov chains were used to simulate the probability of age of culling during herd
life, and the life expectation of cows in the herd. The Wald statistics for the pastures,
CW order and linear cow age effect were significantly (p<0,01). After the breeding
season was implemented the cull pressure increased. The system became more
dynamic. On the order hand, the reproductive performance of the herd must bmore
efficient, because the culled rate increases, and the necessity of replacing hsif@iso

increases.

Key words: culled cows, introduction of technologies, analysis of production
system, Markov chains.

4.2. Introdugao
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Em bovinos de corte, a longevidade de matrizes pode ser definida como a vida util
produtiva da vaca (periodo compreendido entre a idade no primeiro parto e a saida do
animal do rebanho), ou seja, a idade na qual a matriz morre ou € descartada pela
incapacidade de desmamar um bezerro viavel, devido a problemas sanitarios, fisicos ou
reprodutivos (ROHRER et al., 1988). A longevidade média das vacas de cria influencia o
retorno econOmico, por afetar a propor¢cdo de bezerras que deverdo ser retidas para
reposicao e, também, pela depreciacdo anual da matriz. A estrutura etaria do rebanho
depende da vida média das matrizes, a qual também influencia o peso médio na desmama
(TANIDA et al., 1988).

Nos rebanhos de cria de gado de corte, a avaliacdo da estrutura etaria das vacas
possibilita identificar a melhor idade para realizar o descarte, pois 0 aumento da
longevidade reduz os custos de reposicao de fémeas, maximizando a eficiéncia do sistema,
e o retorno econbmico da atividade. Entretanto, o aumento da longevidade das matrizes
determina a menor taxa de reposicdo, diminuindo o ganho genético anual em rebanho sob
selecéao.

No Pantanal, a pecuaria de corte € desenvolvida em criatérios naturais extensivos, e
as caracteristicas de manejo sdo pautadas no regime de enchentes (POTT et al., 1989).
Nesse sistema, 0s animais recebem poucos cuidados e sdo mantidos, quase sempre, em
pastagens nativas das extensas planicies arenosas e com poucas subdivisdes (invernadas),
para permitir 0 uso de aguadas e o pastejo seletivo (CADAVID GARCIA, 1986; SANTOS,
2001). Os indices de producéao tradicionais da regido sdo baixos, e as taxas de natalidade e
de desmama ficam em torno de 45-60 % e 53-50 %, respectivamente (ABREU et al., 2001).

Nos ultimos anos, os produtores tém se especializado em determinada fase da
atividade de pecuéria de corte (EUCLIDES FILHO, 2000). No Pantanal, h4 concentracdo
dos produtores na atividade de cria, e a recria é feita apenas com novilhas de reposicgéo.
Nesse sistema, 0s principais produtos para comercializacdo sdo  bezerros(as)
desmamados(as), novilhas de recria (excedente), garrotes, tourunos (touros de descarte) e
vacas boiadeiras (vacas de descarte) (ABREU et al., 2001).

A idade preconizada para descarte de vacas, no Brasil-Central, € de 10 anos, em

razdo da diminuicdo progressiva da producéo de leite, o que faz com que a matriz
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desmame bezerros cada vez mais leves. Os principais critérios para descarte de vacas séo
idade, repeticdo de cio e habilidade materna (VALLE et al., 1996).

A pecuaria de corte vem sendo pressionada a aumentar os desempenhos produtivos
e econbmicos da atividade, o que constitui 0 objetivo mais importante no processo de
tomada de deciséo do produtor rural (CEZAR, 2001). Em sistemas extensivos de cria, dado
0 numero estabilizado de animais no rebanho, a comercializacdo de fémeas excedentes
(novilhas) e de fémeas de descarte (vacas velhas) € essencial, pois corresponde a cerca de
50% da receita bruta dos produtores de bezerros (ABREU et al., 2003). Assim, a
determinacdo da estrutura etaria do rebanho e a estratégia de descarte sdo pontos
fundamentais na avaliacdo da eficiéncia do sistema de producdo como um todo
(CARTWRIGHT et al., 1975; FITZHUGH et al., 1975; LONG et al., 1975).

Este trabalho objetivou avaliar os impactos da introducdo de diferentes tecnologias
no sistema de producao tradicional de cria extensiva do Pantanal, ao longo do tempo,
fornecendo informacfes basicas sobre a estratégia de descarte das matrizes, por meio da
simulacdo da expectativa de vida util e média de idade de descarte em rebanho comercial
de cria, utilizando-se a cadeia de Markov (AZZAM et al., 1990).

4.3. Material e métodos

Tecnologias introduzidas

O trabalho foi desenvolvido em uma parte da fazenda Alegria (retiro Chatelodo), em
area de 6.364 hectares, na sub-regido da Nhecolandia, em Mato Grosso do Sul, executado
em seis invernadas (pasto de longa extenséao limitado por cercas, destinado a cria de
bovinos), Baitaca 1.529 hectares (24%); Invernada 893 hectares (14%); Invernada 2
944 hectares (15%); Invernada—-3944 hectares (15%); Invernada—41.054 hectares
(16.5%); e Cocho Nove 1.000 hectares (16%).

O manejo de gado no retiro Chatelodo era conduzido por trés pedes residentes, que
realizavam apenas a fase de cria. A recria de machos e fémeas ema faitthaeparte da
fazenda. As vacas e os touros nédo eram identificados, e o descarte era realizado sem maior
controle, basicamente por causa da idade dos animais. O manejo na propriedade resumia-

se aos “trabalhos de gado” (TG) anuais, em que o primeiro ocorria em maio ou junho e o
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segundo, em novembro ou dezembro. Esses trabalhos sdo destinados a ferra, sinalar
bezerros novos, castrar garrotes, vacinar, aparar a vassoura da cauda dos animais e outros,
de acordo com a preferéncia de cada fazendeiro (MORAIS e COMASTRI FILHO, 2003).

O projeto foi desenvolvido em cinco anos (maio de 1994 a maio de 1999), e as
tecnologias desenvolvidas foram implantadas, de forma paulatina, ao longo do trabalho de
monitoramento, conforme apresentado no Capitulo I.

No primeiro trabalho de gado (TG1), em maio de 1994, o numero de vacas foi de
1.075, identificado como o ano de nascimento das matrizes. As vacas eram classificadas
como Solteira (vazia - 0) ou Parida (parida com bezerro ao pé - 1). Matrizes querpassava
dois TG subsequentes, na situacdo de solteira, eram submetidas ao diagnéstico de gestacao
e, se estivessem vazias, eram descartadas. Além desse descarte, algumas foram também
eliminadas, por problemas de Ubere (ABREU et al., 1997).

A monta controlada foi iniciada no periodo reprodutivo de 1996/1997, sendo o
inicio em setembro de 1996 e o final, em abril de 1997 (oito meses); no periodo
subsequente, a monta iniciou-se em outubro de 1997 e terminou em margo de 1998 (seis

meses), ou seja, houve diminuicdo de dois meses.
Modelo linear generalizado

Ao longo do tempo em que foram implantadas as tecnologias que modificaram o
sistema de producéo, as matrizes de descarte foram classificadas em 1; caso contrario, eram
consideradas como nédo-descarte 0, 0 que caracterizava uma resposta dicotbmica. Dados
resultantes desse tipo de analise podem ser provenientes de uma distribuicdo binomial com
probabilidade =, que € a de ocorréncia do evento. O objetivo da analise € modelar a
probabilidade £) de as matrizes serem classificadas como Descarte (1), em fungéo de
variaveis exploratdrias ao longo do tempo.

A introducdo de tecnologias foi modelada por meio de equacdes de estimacéo
generalizadas (EEG), que é uma extensdo do modelo linear generalizado (STOKES et al.,

2000), que, por sua vez, possibilita a modelagem das estruturas de covariancias na

estimativa dos parametrog §. As caracteristicas dos modelos lineares generalizados séo
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apresentadas por McCULLAGH e NELDER (1997) e DEMETRIO (2001) e descritas no
Capitulo 1.

Equacdes de estimacédo generalizadas (EEG)

A metodologia EEG leva em consideracdo as correlacbes entre as variaveis
respostas, em analises nas quais estas sdo dados binarios, dados de contagens e dados
ordinais (LIANG e ZEGER, 1986; STOKES et al., 2000; COSTA, 2003). As respostas a
implantacdo das tecnologias no sistema de producdo do Pantanal, avaliadas pela
probabilidade de as matrizes terem desempenhos mais eficientes ao longo do tempo, é de
natureza binaria, ou seja, matrizes DescalMéo-descarte, foram classificadas como 1 e
0, respectivamente, em cada trabalho de gado. A coleta das informacdes aconteceu no
mesmo animal, ao longo do tempo; conseqientemente, as variaveis respostas possuiam
correlacdo intra-animal de natureza binaria. Entre os animais ndo havia correlacédo, o que
caracteriza a analise longitudinal com repostas binarias repetidas ao longo do tempo, razao
da necessidade de modelar a estrutura de covariancia entre as respostas de cada individuo
analisado e a correlacdo entre os residuos, pois, caso contrario, aumenta-se o risco de

realizar inferéncias incorretas (DIGGLE et al., 2002).

Modelo estatistico

Ao utilizar o modelo linear generalizado com funcdo de ligacdo logistica e
distribuicdo binomial, os dados foram modelados como regresséo logistica, com a inclusdo
do efeito da covariancia entre os dados coletados na mesma vaca, ao longo do tempo. O
modelo de analise utilizado foi

In [Pi/ (1-RP)]= Bo+ Bili+ Bola+ Bals+ Bala+ Psls+ fe TC1+ f7 TG+ Ps TGz +S9 TGat+ f1o
TGst+f11 TGs + 12 TGy + f13 TGg + 14 TGg + f15 TGro + f16 (ID)

em que i denota a i-ésimaaca; P, probabilidade estimada de a vaca ser classificada como
Descarte (1);50, termo de intercepto; &, S fs ....f1s fis , coeficientes estimados por
meio de EEG, associados a cada variavel exploratdria. Na Tabela 1, sdo descritas as
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variaveis exploratérias no modelo de avaliacdo da introducéo de tecnologia. Os coeficientes
estimados ndo indicam, diretamente, efeito da mudanca da variavel explanatoria
correspondente sobre a probabilidade (P) resultante. Os coeficientes estimados refletem o
efeito das variaveis explanatorias individuais sobre o logaritmo da razdo de ¢Hari€gs

/(1-P))] ). Coeficiente positivo significa que o logaritmo da razdo de chances aumenta com
a correspondente variavel independente. Entretanto, é possivel interpretar os coeficientes
pela razdo de chancef” /(1-P)] ou de probabilidade (P) dos resultados, por meio da
observacao das relacbes entre B, ([PP)] e In [F(1-P)] (NEUPANE et al., 2002).

Tabela 1- Descri¢cao das variaveis exploratérias

Nome da variavel Descricéo
Invernada 1 (1) Valor 1 - matriz pertencia a invernada 1, sendo 0
Invernada 2 () Valor 1 - matriz pertencia & invernada 2, senéo 0
Invernada 3 (3) Valor 1 - matriz pertencia & invernada 3, sendo 0
Invernada 4 ()) Valor 1 - matriz pertencia & invernada 4, sendo 0
Invernada Cocho Novis) Valor 1 - matriz pertencia & invernada C. Novo, senéo 0
Invernada Baitacéle) Valor 1 - matriz pertencia a invernada Baitaca, sendo 0
1° Trabalho de gademaio 94 (TG) Valor 1 - matriz descartada no 7,Genédo 0
2° Trabalho de gadenovembro 94 (T Valor 1 -mariz descartada no TG sendo 0
3° Trabalho de gademaio 95 (TG) Valor 1 - matriz descartada no §,Genédo 0
4° Trabalho de gadenovembro 95 (TQ Valor 1 - matriz descartada no 7,Gendo 0
5° Trabalho de gademaio 96 (TG) Valor 1 - matriz descartada no 3,Gendo 0
6° Trabalho de gadenovembro 96 (Tg Valor 1 - matriz descartada no §,Gendo 0
7° Trabalho de gademaio 97 (TG) Valor 1 - matriz descartada no 7,Gendo 0
8° Trabalho de gadenovembro 97 (Tg Valor 1 - matriz descartada no §,Gendo 0
9° Trabalho de gademaio 98 (TG) Valor 1 - matriz descartada no §,Gendo 0
10° Trabalho de gadenovembro 98 (TG) |Valor 1 - matriz descartada no T¢=senéo 0
11° Trabalho de gademaio 99 (TGy) Valor 1 - matriz descartada no T;iGsendo 0
Idade da matriz, em meses (ID) Variavel continua - Idade da vaca, em meses

O modelo de regressao logistica pode ser matematicamente detalhado:
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1 e(ﬂ0+ﬁ1|1+""+ﬂ6—l—Gl+ﬁ7TG2+-“+ﬁ 16(ID))

Pi=Prob(v= 1):1+ & ot Pl PaGf TG - 4B 1oD) . 14 ol ¢F Lt -+ T6 17 16 3-+F dD)) °

A modelagem foi realizada para a situacdo em que havia probabilidqadie (&
matriz ser classificada com Descarte (1). Da mesma forma, caso a modelagem fosse feita
na situacdo em que havia probabilidade de a matriz ser classificada com Nao-descarte (0),
o modelo ficaria da seguinte forma:

1

+ e(ﬁo*/))ll 1+ A S TGS AG 7.4 16(ID)) -

Pi=Prob(Yi=0)=1-Prob(Yi= 1)=1

Ao dividir Prob(Yi=1)/Prob(Yi=0), tense

Prob(¥Y=1) P

i _ @BotBilyt A BTG TG g+ .3 170D )

Prob(Y=0) 1-P

em que P é a probabilidade de a matriz ¥er classificada como 1; entflb P;) é a
probabilidade deiYser O e de a constante ser exponencial. Ao aplicar logaritmo natural

(neperiano) na equagéao acima, tem-se que

In[Pi/ (1-R)]= fo+ Pali+. ...+ Be TG+ 7 TG+ ... . +f17(ID).

Estimados os coeficientes das varidveis explanatorias, a razdo de chfiRd€s
P)] e a probabilidade (P) da resposta da variavel independente (explanatoria) sdo iguais a

&€ e 1/(1+ &%), respectivamente. Entéo,
fx=0 = razado de chances (odds)=1 e (P)=0,5;
P> 0 = razao de chances (odds)>1 e (P)> 0,5;e

fx< 0 = razado de chances (odds)< 1 e (P)<0,5.

Utilizaram-se o procedimento REG na analise de regressdo e o procedimento
GENMOD, do pacote estatistico SAS (SAS, 1999), com o comando REPEATED, com
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vistas em modelar as estruturas de covariancias entre individuos. Apos analisar trés tipos de
matrizes de correlacdo de trabalho (R), optou-se por trabalhar com a matriz do tipo
EXCHANGEABLE, devido a semelhanca das matrizes de covariancia entre os parametros
baseados no modelo e da matriz de covariancia empirica entre os parametros. A
caracteristica principal desse tipo de matriz € que as correlacbes sdo constantes entre duas
mensuracdes, dentro de individuos; dessa forina, & , parg =/, entéo,

1 .=.'
Corr(y; , ) = { . J},

a j#j

R Q { p
R Q& r R

R K R
r Q Q R

Utilizacao de Cadeia de Markov na estimativa da estrutura etaria do rebanho

As probabilidades de descarte foram calculadas pela estimativa dos parametros em
funcdo das variaveis independentes do modelo estatistico acima mostrado. Foi utilizada
metodologia de GREER et al. (1980), implementada por meio de cadeia de Markov,
conforme apresentado por AZZAM et al. (1990), com o objetivo de simular a probabilidade
de descarte por idade, ao longo da vida da matriz, e calcular a expectativa de vida das
matrizes no rebanho, em cada cenario ao longo do tempo, encontrado durante o
monitoramento da propriedade.

Com vistas em dar suporte a modelagem de sistemas de producdo e a analise do
desempenho das matrizes, GREER et al. (1980) propuseram a estimativa de cinco
probabilidades basicas por idade da matriz: a) Probabilidade de a vaca ser descartada em
determinada idade; b) Probabilidade de a vaca nao ser descartada em determinada idade; c)
Probabilidade de a vaca, aos dois anos de idade, entrar no rebanho e permanecer até
determinada idade; d) Proporcdo das vacas no rebanho com determinada idade; e e)
Expectativa de vida das matrizes no rebanho.

AZZAM et al. (1990) desenvolveram um processo para analisar o descarte de vacas
em rebanho de cria como uma cadeia de Markov, que permite estimar a distribuicdo de
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idades no rebanho, quando este se encontra em equilibrio. Para isto, € necessaria a
modelagem da uma matriz de transicdo que descreve a estratégia de descarte (a
probabilidade de uma vaca ser mantida em determinado ano ou de ser substituida por uma
novilha). A cadeia de Markov modela a caracteristica, pois 0 processo € determinado pela
idade do animal (variavel discreta), na qual, devido ao desgaste fisioldégico, o desempenho
produtivo e, ou, reprodutivo torna-se menos eficiente, o que aumenta a possibilidade de
descarte da matriz, de acordo com uma estratégia definida ou com uma idade limite para a
fémea permanecer no rebanho.

Os elementos (p da matriz de transicdo P representam a probabilidade de o
animal de determinada idade (i), em reproducdo, ser retido por mais um ano ) (j=i+1
ou de ser substituido por uma novilha de dois anos (j=1). Visto que a vaca pode ser
apenas um ano mais velha, em cada ano subsequiiente, ou pode ser substituida por uma
novilha, todos os outros elementos de P sdo zeros. Nesta analise, pressupde-se que ndo haja
aquisicdo de novilhas de outro rebanho e que o nimero de fémeas no rebanho seja
constante (equilibrio). Cada linha possui apenas elementos diferentes de zero na casela, na
qual ha probabilidade de a fémea, em uma idade particular, ser descartada ou ser mantida,
ficando mais um ano no rebanho.

A matriz de transicdo € utilizada para determinar a proporcdo de animais em cada
idade, quando o sistema for estabilizado por meio da solugdo dos sistemas de equacoes,
sendo # um vetor coluna que possui, em seus elementos, as propor¢cdes das idades das
matrizes em equilibrio (quando o sistema se encontra estabilizado). Essas propor¢des sédo
encontradas pela solucdo da série de equacdes simultaneas Pz. Entretanto, ndo é
possivel encontrar solu¢do Unica pela resolucdo direta do sistema de equacgdes. Assim, uma
equacdao € arbitrariamente eliminada e substituida pela eqtiagdo 1, que € a restricao
que determina a adi¢@o de “1” a todas as proporgdes.

A distribuicdo da idade de descarte das vacag) € obtida pela multiplicacéo de
cada elemento do vetor solucés) (pela primeira coluna de (sendo R ), dividido pela
sama de seus produtos:

Zdes T @ Pu(z'Pia) ™,
em ques € 0 produto de Hadamard entre vetores. A média de idade das vacas descartadas é

calculada pela multiplicacdo do vetor de distribuicdo das idades, no descarte, pelo vetor das
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idades correspondentes. Foi desenvolvido um programa em Interactive Matrix Language
(IML), do pacote estatistico SAS (SAS, 1999), com vistas na implementacdo da cadeia de
Markov, baseado no programa apresentado por AZZAM et al. (1990). O programa pode
ser visualizado no Apéndice A.
4.4. Resultados e discusséo

Na Tabela 2, sdo apresentadas as frequéncias de vacas Descartadas e Nao-
descartadas, por invernada e por ordem de trabalho de gado (TG) realizado, além dos
percentuais relativos, por ordem de trabalho e por invernada. Observa-se que ndo ha

tendéncia clara de aumento dos percentuais de matrizes descartadas.

Tabela 2 -Frequéncias e percentuais de vacas Descamdaldas-descartadas, por
invernada e ao longo dos onze trabalhos de gado
TG Inv. Inv. 1 Inv. 2 Inv. 3 Inv.4 Inv. C.Novo Inv. Baitaca
TG |D 0 (0%) 1 07%) ]| 0 (0%) 1 0,7%) | 0 (0%) 0 (0%)
1 |ND 120 (100%) 149 (99,3%)| 83 (100%)| 148 (99.4%) 0 (0%) 188 (100%)
TG |D 1 (0,9%) 0 (0 %) 0 (0%) 0 (0 %) 0 (0%) 1 (0,6%)
2 |ND 114 (99,1%) | 135 (100%)| 75 (100%)| 125 (100%) 0 (0%) 176 (99,4 %)
TG|D 4 (3,7%) 3 2w | 2 (28%) | 1 0,7%) | 0O (0%) 1 (0,7%)
3 |ND 104  (96,3%) 141 (97,9%)| 70 (97,2%)| 139 (99,3%) 0 (0%) 151 (99,3%)
TG|D 7 66% | 7 @] 2 @5%] 0 (% | 0 (0%) 3 (1.2%)
4 |ND 99 (93,4%) | 142 (95,3%)| 79 (97,5%)| 138 (100%) 0 (0%) 242 (98,8%)
TG|D 2 (2,5%) 4 (2,8%) 1 1,4%) | 4 (3,0%) 0 (0%) 3 (1,3%)
5 |ND 79 (97,5%) 138 (97.2%)| 71 (98,6%)| 130 (97,0%) | 175 (100%) | 234 (98,7%)
TG|D 2 (2,1%) 2 @5%) | 0 (0%) 3 23%) | 0O (0%) 8 (3.6%)
6 |ND 95 (97,9%) | 133 (985%)| 71 (100%)| 126 (97,7%) | 168 (100%) | 215 (96,4%)
TG|D 3 (3,2%) 27 (203%)| 8 (11,1%)| 8 6,6%) | 2 (12%) | 12  (57%)
7 |ND 92 (96,8%) | 106 (79,7%)| 64 (88,9%)| 114 (93,4%) | 163 (98,8%) | 199 (94,3%)
TG |D 4 (1,8%) 0 (0%) 1 @o0w| 0 (0%) 3 (1,2%) 0 (0%)
8 IND |[212 (985%) | 93 (100%)| 50 (98,0%)| 102 (100%) | 238 (98,8%) | 187  (100)
TG|D 1 (0,5%) 3 (33%) 1 (19%)| O (0%) 43 (21,7%) | 4 (2,1%)
9 [ND |197 (995%) | 89 (96,7%)| 51 (98,1%)| 108 (100%) | 155 (78,3%) | 184 (97,9%)
TG|D 14 (7,.9%) 4  (48%n) | 3 (5.8%) | 0 (0%) 15  (10,7%) | 4 (2,1%)
10 |ND |164 (92,1%) | 80 (95.2%)| 49 (94,2%)| 114 (100%) | 125 (89,3%) | 185 (97,9%)
TG |D 4 (2,1%) 5 (61%)| 5 (11,6%) 0 (0%) 5 (3,3%) 4 (2,3%)
11 |ND | 190 (97.9%) | 78 (93,9%)| 38 (884%) 88 (100%) | 146 (96,7%) | 168 (97,7%)

Inv. — invernada; TG- trabalho de gado; Ssolteira; P - parida.

Com a aquisicdo da invernada Cocho Novo, as novilhas foram colocadas,

preferencialmente, nesta, o que possibilitou a realizacdo de descartes das que apresentara

59



idade, na primeira cria, muito tardia ou primeiro intervalo de partos muito longo,
caracteristicas consideradas como ponto de estrangulamento no sistema de producao
extensivo do Pantanal (ABREU et al., 2001).

As estatisticas de Wald, para os efeitos das variaveis independentes, sdo mostradas
na Tabela 3. Os efeitos de invernadas, ordem de trabalho e efeito linear da idade da vaca
foram significativos. O efeito de invernada, provavelmente, significa o efeito da estratégia
de descarte (dois trabalhos de gado, sendo a matriz classificada como Solteira) sobre a
estrutura etaria das diferentes invernadas (especialmente invernada Cocho Novo), além de
invernadas onde havia muitas vacas velhas com mais de 14 anos. No Pantanal, em razdo da
idade tardia na primeira cria e dos longos intervalos de partos, os produtores possuem, em
seus rebanhos de cria, vacas com média de idade maior do que a recomendada na literatura
(VALLE et al., 1996). Tal fato é reflexo do sistema extensivo, no qual ndo ha controle
individual do desempenho das matrizes, além da impossibilidade de realizar reposicao
maior, dada a baixa taxa de paricdo. Se grande numero de vacas fosse descartado, haveria
0 risco de ndo haver novilhas de reposicdo e de o nimero de matrizes da propriedade
diminuir ao longo do tempo. ABREU et al. (1997) recomendaram o descarte de vacas com
idade em torno de 14-15 anos. A ordem do trabalho influenciou a frequiéncia de descarte,
em razdo da mudanca no manejo ao longo do monitoramento, o que possibilitou a
identificacdo do desempenho produtivo das matrizes com maior eficiéncia de descarte das
matrizes menos produtivas. Esperava-se que o efeito linear da idade da matriz fosse
significativo, pois, com aumento da idade e consequente desgaste fisiolégico dos animais,
h& tendéncia de o desempenho ser inferior, 0 que influenciaria no descarte, além da
determinacdo da idade maxima de permanéncia das matrizes no rebanho, a qual deve ser

ajustada a capacidade de reposi¢éo por novilhas produzidas no proprio rebanho.

Tabela 3- Tabela de andlise das variaveis exploratérias, com as estatisticas de Wald, que
influenciaram a probabilidade de a vaca ser Descartada

Fontes de variacdo Grau de liberdade Qui-quadrado P>Qui-quadrado
Invernada 5 22,55 0,0004

Ordem de trabalho 10 94,33 > 0,0001

Id. da vaca- linear 1 108,72 > 0,0001

Id. da vaca - idade da vaca, em meses.
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Na Figura 1, sdo apresentadas as probabilidades de descarte, em razdo da idade da
matriz ao longo do monitoramento realizado. Foi ajustada equacdo de regressédo das
probabilidades, calculada por meio dos parametros do modelo de regresséao logistica, de as
matrizes () serem descartadas em virtude da idade em mH3gsefn que a equacéo

estimada foi
y. =0,01098- 0,000246D — ID 4 0,00000405(-1D ? ,

e o coeficiente de determinacad’)(Rncontrado, de 0,55. Como esperado, a idade com
menor probabilidade de descarte foi a de 30,42 meses, ou seja, a idade na qual a novilha foi

coberta (por volta de 2 a 3 anos de idade).

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15 ;
0.1 "
0.05 T P | fl

S 0 2B % DB DB DL N Y

Probabilidade

Idade da vaca, em meses

—— Probabilidade de as vacas seremdescartadas, emrazao da idade.

—— Equacéo de regressdo do descarte, emrazao da idade.

Figura 1- Probabilidade de Descarte de vacas, em raz&o da idade.

As probabilidades de descarte, por idade, das matrizes no Pantanal podem ser
consideradas pequenas, em relacdo as encontradas na literatura (ETIENNE e MARTIN,
1979; GREER et al., 1980; SCHONS et al.,1985; ROHER et al., 1988), o que reflete a
necessidade de o produtor manter as matrizes por mais tempo, em razdo de a idade na
primeira cria ser mais tardia e de os intervalos de partos serem mais longos.

Na Tabela 4, observam-se as estimativas dos parametros para invernadas, ordem do
trabalho de gado e efeito linear da idade da vaca, além de erro-padrédo, intervalo de

confianca da estimativa e probabilidade normalizada Z de cada invernada e da ordem de
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trabalho. As estimativas sdo comparadas com a invernada Baitaca e com o ultimo trabalho
de gado monitorado (TG 11).

Tabela 4 - Estimativas dos parametros, erros-padrdo, intervalos de confianca e
probabilidade normalizada Z das variaveis explanatorias

Parametro Estimativa Erro-padrao I(.: "”?'te IC I|m|_te 4 Pr>|Z|
inferior superior

Intercepto -5,6654 0,3121 -6,2770 -5,0537 -18,15 >,0001
Inv. 1 0,5198 0,2342 0,0607 0,9788 2,22 0,0265
Inv. 2 0,2373 0,2214 -0,1967 0,6712 1,07 0,2840
Inv. 3 0,0149 0.2746 -0,5233 0,5532 0,05 0,9566
Inv. 4 -0,1922 0,3087 -0,7972 0,4128 -0,62 0,5335
Inv. C. Novo 0,7139 0,1977 0,3265 1,1014 3,61 0,0003
Inv. Baitaca 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 . .
TG 1 -1,9054 0,7395 -3,3547 -0,4561 -2,58 0,0100
TG 2 -1,9168 0,7478 -3,3824 -0,4513 -2,56 0,0104
TG 3 -0,2656 0,3796 -1,0096 0,4783 -0,70 0,4841
TG 4 0,1947 0,3273 -0,4467 0,8362 0,59 0,5519
TG 5 -0,5451 0,3485 -1,2282 0,1380 -1,56 0,1178
TG 6 -0,5387 0,3435 -1,2119 0,1345 -1,53 0,1168
TG 7 0,8906 0,2576 0,3856 1,3955 3,46 0,0005
TG 8 -1,1653 0,4201 -1,9887 -0,3419 -2,77 0,0055
TG 9 0,7829 0,2577 0,2279 1,2879 3,04 0,0024
TG10 0,6301 0,2751 0,0909 1,1693 2,29 0,0220
TG 11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 . .
Id. da vaca- linear 0,0167 0,0016 0,0,0136 0,0198 10,43 > .0001

Inv — invernada; IC- intervalo de confianca; FGrabalho de gado; Id. da vacadade da vaca, em meses.

A diferenca significativa nas probabilidades de descarte entre as invernadas 1 e
Cocho Novo, em relacdo a invernada Baitaca, deve-se, principalmente, a estrutura etaria
das matrizes. Na invernada 1, as matrizes eram mais velhas, o que resultou em descarte
maior, dado o pior desempenho reprodutivo. Além disso, nesta invernada havia maior
namero de matrizes com idade de descarte. Na invernada Cocho Novo, por outao lado,
estratégia de descarte utilizada levou ao maior descarte de novilhas, que foram
consideradas muito tardias, pois, com a média de idade de 36 meses, estavam vazias, pelo
diagndstico de gestacao, sendo, conseqientemente, descartadas. Na Tabela 5, observam-se
os contrates das diferentes invernadas em relacao a invernada Cocho Novo. As matrizes das
invernadas 1, 2, 3, 4 e Baitaagresentaram 0,8235; 0,6208; 0,4971; 0,4041; e 0,4897
vezes chances de serem descartadas, em compara¢cdo com as matrizes da invernada Cocho

Novo. Tal resultado demonstra um dos pontos de estrangulamento no sistema de cria
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extensiva no Pantanal, que € a idade tardia na primeira paricdo, o que leva a maior pressao
de descarte das novilhas que apresentarem pior desempenho reprodutivo, aumentando a
probabilidade de descarte destas.

Tabela 5- Estimativa dos contrastes entre as invernadas

Estimativa Exponerlmal da estimativa Erro-padrédo da estimativ
(Razéo de chances)
Inv1l x Inv C. Novo -0,1942 0,8235 0,2061
Inv2 x Inv C. Novo -0,4767 0,6208 0,1871
Inv 3 x Inv C. Novo -0,6990 0,4971 0,2478
Inv4 x Inv C. Novo -0,9061 0,4041 0,1182
Inv Baitaca x Inv C. Novqg -0,7139 0,4897 0,1977

Inv — invernada; C. Nove Cocho Novo.

Na Tabela 6, sdo mostrados os contrastes entre os trabalhos de gado realizados e o
primeiro ocorrido no inicio do monitoramento da propriedade. No sistema tradicional, no
qual ndo ha como acompanhar o desempenho produtivo das matrizes, os descartes de vacas
acontecem, principalmente, por necessidade financeira do produtor, ou quando o animal
possui idade muito avancada. No inicio do monitoramento, foi comum identificar vacas
com idade de 20 anos ou mais; com a implantacdo das tecnologias, o descarte aumentou
significativamente. Entretanto, o maior impacto observado foi apds a implantacdo da monta
controlada (no sétimo trabalho), que permitiu maior controle reprodutivo das matrizes, com
identificacdo mais eficiente das menos produtivas, com consequente descarte.

As razdes de chances dos trabalhos de gado, em relacdo ao primeiro trabalho,
foram, respectivamente, de 0,9886; 5,1541; 8,1672; 3,8974; 3,9224; 16,3786; ; 2,0962
14,7066; 12,6228; e 6,7222 vezes a chance de as matrizes serem descartadas ao longo do
monitoramento realizado. Isso mostra que as tecnologias implantadas levaram a
identificacdo e ao descarte de fémeas com desempenho reprodutivo inferior, o que
modificou o sistema de descarte tradicional (TG1l), que era norteado apenas pela

necessidade financeira do produtor, sem maiores critérios técnicos na tomada de decisao.

Tabela 6- Estimativa dos contrastes entre 0 TG 1 e os subsequentes
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Estimativa Exrzggezggzﬂedzhzsrfggg;iv‘ Erro-padréo da estimativa
TG1xTG?2 -0,0114 0,9886 1,0038
TG1xTG3 1,6398 5,1541 0,7741
TG1xTG4 2,1001 8,1672 0,7479
TG1xTG5 1,3603 3,8974 0,7654
TG1xTG6 1,3667 3,9224 0,7615
TG1xTG7 2,7960 16,3786 0,7256
TG1xTGS8 0,7401 2,0962 0,7951
TG1xTG9 2,6883 14,7066 0,7180
TG1xTG 10 2,5355 12,6228 0,7268
TG1xTG 11 1,9054 6,7222 0,7395

Apbs o sexto trabalho de gado realizado no periodo em que foi implantada a estacao
de monta, a pressdo de descarte aumentou, especialmente, logo apds sua implantacéo,
quando a probabilidade de descarte foi 16,3786 vezes maior que a probabilidade de
descarte no sistema tradicional (primeiro trabalho de gado feito). Tais resultados
demonstram, conforme afirmacdo de FONSECA (1982), que uma das vantagens da
implantacdo da monta controlada é que esta permite a selecdo de fertilidade sobre as vacas
falhadas, identificando as vacas com pior desempenho e orientando o descarte. Ao calcular
a média das razdes de chances dos cinco primeiros contrastes e dos cinco ultimos, observa-
se que, em relacdo ao primeiro trabalho realizado, as probabilidades de descarte das
matrizes foram de 4,4269 e 10,5053 vezes maior.

Na Figura 2, sdo mostradas as probabilidades estimadas por meio dos parametros
da analise em se que utilizaram EEG e cadeia de Markov, para simular a distribuicdo das
idades no rebanho, por idade da matriz, no primeiro trabalho realizado em cada invernada:
a) Probabilidade de a vaca ser descartada em determinada idade; b) Probabilidada de a va
nao ser descartada em determinada idade; c) Probabilidade de a vaca, aos dois anos de
idade; entrar no rebanho e permanecer até determinada idade; d) Propor¢do de vacas no
rebanho com determinada idade; e e) Expectativa de vida das vacas no rebanho (GREER et
al., 1980).
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Figura 2— Probabilidades médias de descarte e de permanéncia nas diferentes invernadas e
idades das matrizes.

As probabilidades de permanéncia dos animais nas diferentes invernadas e idades,
estando o rebanho em equilibrio (0 nimero de animais mantém-se constante), s&o
mostradas na Tabela 7, sendo semelhantes as do sistema tradicional (TG1), em todas as
invernadas. O somatorio das probabilidades de permanéncia (C), conforme a idade de cada
invernada, é igual a 1. As médias de idades das vacas no rebanho e de idac®rtde des

sao mostradas nas duas ultimas linhas.

Tabela 7- Distribuicdo das idades no rebanho em equilibrio, por invernada, no TG1

Inv1 Inv 2 Inv3 Inv 4 Inv Baitaca Inv C. Novo

Idade (anos| per, por idade Per. por idade Per. por idade Per. por idade Per. por idade Per. por idade
2 0,0532 0,0504 0,0498 0,0494 0,0497 0,0519
3 0,0531 0,0503 0,0497 0,0494 0,0497 0,0511
4 0,0530 0,0503 0,0497 0,0493 0,0497 0,0517
5 0,0529 0,0501 0,0496 0,0493 0,0490 0,0512
6 0,0528 0,0501 0,0496 0,0492 0,0495 0,0515
7 0,0527 0,0499 0,0495 0,0491 0,0495 0,0513
8 0,0525 0,0498 0,0494 0,0491 0,0494 0,0511
9 0,0523 0,0496 0,0493 0,0489 0,0492 0,0508
10 0,0520 0,0495 0,0491 0,0488 0,0491 0,0505
11 0,0516 0,0492 0,0489 0,0487 0,0489 0,0501
12 0,0512 0,0489 0,0487 0,0485 0,0487 0,0496
13 0,0508 0,0486 0,0484 0,0482 0,0484 0,0491
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14 0,0502 0,0481 0,0481 0,0480 0,0481 0,0484
15 0,0495 0,0476 0,0476 0,0476 0,0476 0,0475
16 0,0487 0,0470 0,0471 0,0472 0,0472 0,0466
17 0,0476 0,0463 0,0465 0,0467 0,0465 0,0454
18 0,0464 0,0454 0,0458 0,0462 0,0458 0,0440
19 0,0449 0,04432 0,0449 0,0454 0,0450 0,0423
20 0,0433 0,0430 0,0439 0,0446 0,0440 0,0404

Média de id,

rebanho 11,13 11,65 11,71 11,76 11,72 11,45

(anos).

Média de id,

descarte 19,79 20,86 21,07 21,24 21,09 20,25

(anos).

Inv. — invernada; C. nove Cocho Novo; Perpermanéncia; id- idade.

As médias de idades, nas diferentes invernadas, sdo maiores que as preconizadas
por VALLE et al. (1996), para descarte de vacas no Brasil, pratica que ndo pode se
aplicada ao Pantanal em sistemas tradicionais, pois inviabilizaria a atividade, devido a taxa
de descarte ser maior que a de reposicao.

Observam-se, na Figura 3, as expectativas de permanéncia das matrizes de
diferentes idades no rebanho (probabilidade d) e a probabilidade de descarte das matrizes
ao longo do periodo de 2 a 20 anos (probabilidade e), quando ndo h& introducédo de

tecnologia.
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Figura 3— Expectativa de permanéncia no rebanho de cria e probabilidade de descarte das
matrizes em sistema de produgéo tradicional (TG1).

Observa-se que as probabilidades de descartes sdo pequenas em todas as idades e
em todas as invernadas, dada a idade dos animais em cada invernada. As pequenas
diferencas sdo devidas as estruturas etarias nas invernadas; entretanto, as expectativas de
permanéncia sdo basicamente as mesmas, em todas as invernadas e em todas as idades.

Na Figura 4, sdo mostradas as probabilidades de descarte e de permanéncia nos

sétimo (TG7) e décimo primeiro (TG11) trabalhos de gado. O sétimo trabalho, ap6s a
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implantacéo da estacédo de monta, permitiu a identificacéo e o descarte de nimero maior de

matrizes, e o TG11 foi o dltimo trabalho monitorado.

Probabilidade

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Idade da vaca, em anos

—&— Pr(DESCARTE)-média das invernadas-TG7 —— Pr(PERMANENCIA)-média das invernadas-TG7
Pr(DESCARTE)-média das invernadas-TG11 Pr(PERMANENCIA)-média das invernadas-TG11

Pr- probabilidade.
Figura 4— Probabilidades médias de descarte e de permanéncia, nas diferentes invernadas,
e idades das matrizes nos TGs 7 e 11.

Com a introducéo de tecnologias, as probabilidades de descarte aumentaram e as de
permanéncia diminuiram, a medida que mais tecnologias iam sendo implantadas, o que
permitiu a realizacdo de descarte técnico com mais eficiéncia. Logo apés a implantacao da
estacado de monta no TG 6, o descarte realizado foi significativo, em razao da identificacéo
de fémeas com desempenho inferior. No entanto, o produtor deve levar em conta que, para
aumentar o numero de fémeas descartadas, ha necessidade de ter a disposi¢cdo novilhas
aptas para iniciar o ciclo reprodutivo; caso contrario, a reposicdo podera ficar
comprometida com perdas no meédio e no longo prazo, causadas pela diminuicdo de fémeas

no rebanho de cria.
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Nas Tabelas 8 e 9, sdo apresentadas as distribui¢cdes, por idade, nos rebanhos com as
estratégias de descarte, realizadas nos TG7 e TG11, e as médias de idades de matrizes no

rebanho e de descarte destas.

Tabela 8- Distribuicdo das idades no rebanho em equilibrio, por invernada, no TG7

Inv1 Inv 2 Inv 3 Inv 4 Inv Baitaca Inv C. Novo

Idade (anos| per. por idade Per. por idade Per. por idade Per. por idade Per. por idade Per. por idade
2 0,0911 0,0825 0,0768 0,0723 0,0765 0,0977
3 0,0892 0,0812 0,0759 0,0715 0,0755 0,0953
4 0,0869 0,0797 0,0747 0,0706 0,0744 0,0924
5 0,0843 0,0778 0,0733 0,0695 0,0730 0,0890
6 0,0812 0,0756 0,0716 0,0682 0,0714 0,0849
7 0,0775 0,0730 0,0696 0,0667 0,0694 0,0804
8 0,0733 0,0699 0,0673 0,0648 0,0671 0,0751
9 0,0685 0,0664 0,0645 0,0627 0,0644 0,0692
10 0,0630 0,0624 0,0614 0,0601 0,0613 0,0626
11 0,0570 0,0578 0,0577 0,0572 0,0577 0,0555
12 0,0505 0,0527 0,0535 0,0538 0,0536 0,0480
13 0,0437 0,0471 0,0489 0,0499 0,0490 0,0403
14 0,0366 0,0411 0,0438 0,0456 0,0439 0,0327
15 0,0296 0,0349 0,0384 0,0409 0,0386 0,0254
16 0,0230 0,0287 0,0327 0,0359 0,0330 0,0189
17 0,0171 0,0227 0,0271 0,0306 0,0273 0,0133
18 0,0119 0,0172 0,0214 0,0253 0,0217 0,0087
19 0,0078 0,0123 0,0163 0,0201 0,0166 0,0053
20 0,0048 0,0083 0,0118 0,0153 0,0120 0,0030

Média de id,

rebanho 8,02 8,06 8,99 9,36 9,02 7,66

(anos).

Média de id,

descarte 11,97 13,12 14,01 14,84 14,07 11,23

(anos).

Inv. — invernada; C. nove Cocho Novo; Perpermanéncia; Id- idade.

Com a introducéo das tecnologias e, especialmente, da estacdo de monta, no
cenario simulado a partir das probabilidades estimadas do TG7, observa-se que as medias
de idades das matrizes no rebanho e de descarte diminuiram, como esperado. A média de
idade de descarte, em todas as invernadas, foi de 13,21 anos, menor que a preconizada por
ABREU et al. (1997), para matrizes no Pantanal, apesar de estar préxima da idade
preconizada por VALLE et al. (1996).

A distribuicdo das idades em equilibrio, no ultimo trabalho monitorado (TG11), e as

médias de idades das matrizes no rebanho e de descarte sdo apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9- Distribuicdo das idades no rebanho em equilibrio, por invernada, no TG11

Inv 1 Inv 2 Inv 3 Inv 4 Inv Baitaca Inv C. Novo

Idade (anos| per. por idad¢ Per. por idad¢ Per. por idade Per. por idade Per. por idade¢ Pa. por idade
2 0.0695 0.0642 0.0612 0.0723 0.0765 0.0726
3 0.0689 0.0637 0.0608 0.0715 0.0755 0.0718
4 0.0682 0.0632 0.0605 0.0716 0.0744 0.0709
5 0.0673 0.0626 0.0599 0.0695 0.0730 0.0698
6 0.0662 0.0619 0.0594 0.0682 0.0714 0.0685
7 0.0650 0.0610 0.0587 0.0667 0.0694 0.0669
8 0.0635 0.0599 0.0579 0.0649 0.0671 0.0650
9 0.0617 0.0586 0.0569 0.0627 0.064 0.0628
10 0.0596 0.0571 0.0557 0.0601 0.0613 0.0602
11 0.0571 0.0553 0.0543 0.0572 0.0577 0.0572
12 0.0542 0.0532 0.0526 0.0538 0.0536 0.0538
13 0.0510 0.0507 0.0507 0.0499 0.0490 0.0499
14 0.0472 0.0479 0.0484 0.0456 0.0439 0.0455
15 0.0431 0.0465 0.0457 0.0409 0.0386 0.0407
16 0.0385 0.0410 0.0427 0.0359 0.0329 0.0356
17 0.0337 0.0370 0.0393 0.0306 0.0273 0.0304
18 0.0287 0.0327 0.0355 0.0253 0.0217 0.0250
19 0.0236 0.0281 0.0314 0.0201 0.0166 0.0198
20 0.0187 0.0235 0.0271 0.0153 0.0120 0.0150

Id. média

rebanho 9.54 10.10 10.40 10.65 10.42 9.33

(anos).

Id. média

descarte 15.38 16.58 17.34 17.99 17.39 14.77

(anos).

Inv. — invernada; C. nove Cocho Novo; Perpermanéncia; Id- idade.

Neste cenario, observa-se que as médias de idades de permanéncia e de descarte das
matrizes, em todas as invernadas, foram de 10,07 e 16,57 anos, respectivamente. A média
de idade observada de descarte foi superior a estimada por ABREU et al. (1997) e a
preconizada por VALLE et al. (1996).

Nas Figuras 5 e 6, sdo mostradas as probabilidades de descarte no sétimo e no

décimo primeiro TG, respectivamente.
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Figura 5— Expectativa de permanéncia no rebanho de cria e probabilidade de descarte das
matrizes no sistema de producédo, logo apdés a implantacdo da estacdo de

monta (TG7).

As probabilidades de descarte, em diferentes idades, ndo dependem apenas da idade

das matrizes. Em todas as invernadas, as probabilidades de descarte apresentaram tendéncia

curvilinea de descarte, o que demonstra que a maior pressao de descarte ocorre em idades

intermediarias, como efeito das tecnologias implantadas, especialmente da estacdo de

monta, o que leva a identificagcdo das matrizes improdutivas em idades intermediarias, com

consequente descarte (FONSECA, 1982).
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Figura 6— Expectativa de permanéncia no rebanho de cria e probabilidade de descarte das
matrizes do sistema de producao, no ultimo trabalho monitorado (TG11).

Observa-se, na Figura 6, um cenario intermediario em relacéo a pressao de descarte.
As probabilidades de descartes das matrizes, em algumas invernadas, indicam que estes
foram realizados especialmente com base na idade; em outras invernadas, a pressao foi
maior nas idades mais intermediarias. Entretanto, todas as invernadas apresentaram
tendéncia curvilinea de probabilidades de descarte, ou seja, as tecnologias implantadas
aumentaram a pressao de descarte de fémeas improdutivas, de acordo com a estrutura etéria
dos rebanhos de cada invernada.

A analise da vida produtiva das matrizes do rebanho de cria permite o entendimento

das consequéncias a tomada de deciséo na introducdo de tecnologias em diferentes estagios
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de vida destas e, consequentemente, do desempenho produtivo do rebanho como um todo
(GIBON et al., 1999). O descarte de vacas e novilhas é importante para a eficiéncia

econdmica da atividade de cria (ABREU et al., 2003); conseqlientemente, a estrutura etéria
do rebanho de cria, em conjunto com o desempenho individual de cada matriz, deve ser
manejada de forma harmoénica, com vistas na sustentabilidade econ6mica da atividade

(FRASIER, et al., 1994).

4 5. Conclusodes

Em razdo da introducdo de tecnologias, especialmente da estacdo de monta, a
identificacdo e o descarte de novilhas e de matrizes improdutivas tornaram-se mais
dindmicos, o que diminuiu a média de idade das vacas no rebanho e a média de idade de
descarte destas. Consequentemente, houve necessidade de aumentar o controle de
desempenho individual das vacas e novilhas de reposicéo, pois a taxa de descarte anual
tornou-se maior, haja vista a necessidade de maior nimero de novilhas para reposigéao.

A realizacdo de estudos adicionais que utilizem simulacbes e que considerem
diferentes critérios de descarte, em conjunto com avaliacfes individuais de desempenho
durante a vida produtiva de matrizes em sistemas extensivos, permitira a analise econémica
da eficiéncia de cada estratégia a ser adotada, especialmente em relacdo a estrutura etaria

das vacas de cria do rebanho.
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5. CAPITULO llI

5.1. Avaliagdo da introducgéo de tecnologias no sistema de producg&o de gado de corte no

Pantanal. |l Analise de eficiéncia.

Resumo- Em um sistema de producdo podem-se identificar dois tipos de eficiéncia:
técnica e econdmica. A técnica é ligada ao aspecto fisico da producdo, enquanto a
econbmica, ao aspecto monetério. A ligacdo reside no fato de que, para que um
sistema seja economicamente eficiente, € necessario que possua eficiéncia técnica. A
metodologia de analise envoltdria de dados (DEA) foi utilizada na andlise da eficiéncia

do sistema de producéo, no qual foram implantadas tecnologias ao longo de oito anos
(1995-2002). As informacbes sobre dez categorias de gastos com insumos (inputs) e
uma categoria de produto (output) foram consideradas. Foi utilizada a técnica
multivariada de componentes principais, com o objetivo de diminuir o nimero das
variaveis de input Os insumos “sal mineral/vacinas/medicamentos”, “mao-de-obra e
encargos sociais” e “investimentos” apresentaram correlacio significativa (p<0,01)

com os trés primeiros componentes principais, que explicaram 91,6% da variancia
total. As eficiéncias verificadas nos anos de 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e
2002, respectivamente, foram, para os modelos de retorno constante a escala (CCR),
de 0,8290, 0,6571, 1, 0,5390, 0,7990, 0,8010, 1 e 0,9291; e de retorno variavel a escala
(BCC), 0,8841, 0,7460, 1, 0,6350, 0,8530, 0,9342, 1 e 1. Os anos de 1997 e 2001 foram os
de maior eficiéncia relativa, raz8o de serem considerados de maxima eficiéncia
técnica. Os anos ineficientes foram decorrentes de receitas crescentes ouedeentes

a escala, ou seja, o produtor investiu de maneira néo eficiente, razdo da necessidade
de equacionar melhor os gastos com determinados insumos, especialmente nm ite

“investimentos”.

Palavras chavedovino de corte, sistema de producdo, andlise envoltoria de

dados, eficiéncia.

CHAPTERIII
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Evaluation of technology introduction in a beef cattle prodction system in
Pantanal wetlands. 3- Analysis of efficiency.

Abstract: In a production system two types of efficiency can leatified: technical
and economical. The technical efficiency is linked with tlmyspcal aspects of
production, and the economical efficiency with the econonaispécts. The link for
a system to be economically efficiency it should have maximuahnteal
efficiency. The data envelopment analysis (DEA) was usedadtyze the efficiency
of the production system. During eight years (1995 to2PQ@6chnologies were
adopted in a ranch. Ten input and one output were usedataate the production
system efficiency. The principal component analysis waszedilito determine the
most important input (“mineral salt/ vaccine/medication’; “workforce and social
security” and “investment”) with significant correlation (p<0,01), with the three
first components that explained 91.6% total variation. The efitgi calculated
with DEA for 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 2002 were for
constant returns to the scale (CCR) 0.8290, 0.6571, 1, 0.5399000.8010, 1 and
0.9291; and for variable returns to scale (BCC) 0.884%60,71, 0.6350, 0.8530,
0.9342, 1 and 1, respectively. The years 1997 and 2@8#& considered as of
maximum technical efficiency. The inefficient years were dudh® increasing
returns to scale or the decreasing returns to scale. ®herd¢he rancher did not
invest efficiently. The input “investment” should be more adjusted to the other

inputs.
Key words: beef cattle, production system, data envelopment analysis

(DEA), efficiency.

5.2. Introducgao
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Apesar da grande deficiéncia de informacdo sobre o desbmpda
bovinocultura de corte no Brasil, sua grande importancia paagronegocio é
inquestionavel. Atualmente, a atividade é responsavel ggoa e 47% do total da
producdo brasileira de carnes, sendo desenvolvidauasegodos 0s municipios
brasileiros, por meio de diferentes sistemas de producameegvariabilidade nos
niveis de produtividade (BLISKA e GONCALVES, 1998).

O processo de tomada de decisdo do produtor rural é camelequase
sempre, marcado por multiplos objetivos, podendo ocorrer algueshdo sao de
natureza econdmica (CEZAR et al., 2000). Entretanto, a deds@ecuarista sera
sempre guiada pela insatisfagcdo com a situacao atual devidada como negdcio.
Diante do quadro que se apresenta, pode-se afirmar quen@umns desempenhos
produtivo e econdmico da atividade constitui, hoje, o olgetais importante das
decisdes (CEZAR, 2001), dada a demanda, cada vez entescde produzir de
forma econdmica, eficaz, eficiente e competitiva. Tal exigéegia a tendéncia de
intensificacdo, o que ndo quer dizer que esta seja total e no mesnmasidelersas
regides (EUCLIDES FILHO, 2000).

A melhoria da eficiéncia podera ser alcancada pelos sistenmediegcdo de
gado de corte, de diversas maneiras, dentre elas, pelovdlegsaento de sistemas
especializados, em diferentes fases da pecuaria. Entretpatiguer que seja a
situacdo, a utilizacdo de tecnologia sera responsavel p@mnientos importantes
nos indices zootécnicos dos rebanhos (EUCLIDES FILHOQR®\o analisar como
um sistema opera, torna-se necessario conhecer seus elermgaatifisando-os e
quantificando-os. Esta analise permite a gestdo destasnpEhorar a eficiéncia
como um todo (CASTRO et al., 1998).

Em um sistema de producdo, podem-se identificar dois tipaficéncia:
técnica e econbmica (GOMES, 1999). Determinado sistema decdm@odera ser
considerado tecnicamente eficiente, se ndo existir outro gugga alcancar o

mesmo nivel de producao, ao utilizar quantidade inferior oal iga insumo. A
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eficiéncia econdmica serd alcancada, se ndo existir outemsistie producao
alternativo que produza a mesma quantidade, a menor custo auasonucro.

A eficiéncia técnica € ligada ao aspecto fisico da produgdquanto a
econdbmica, ao aspecto monetario. A juncado reside no fato elepgta que um
sistema seja economicamente eficiente, € necessario que ic&@acef técnica
(GOMES, 1999).

A pecuéria de corte, no Pantanal, é desenvolvida em risgtdaturais
extensivos, cujas caracteristicas de manejo sdo pautadagime de enchentes
(POTT et al., 1989). Atualmente, ha concentracdo dos produdlard®antanal na
atividade de cria, visto que a recria é feita em apeoeithas de reposicdo. Nesse
sistema, 0S principais produtos para comercializagcdo saorrds{as)
desmamados(as), novilhas de recria (excedente), garrotgsnds (touros de
descarte) e vacas boiadeiras (vacas de descarte) (ABRE2€04]).

Um indicador do desempenho de determinado sistema produtivo é a sua eficiéncia
relativa. Ter conhecimento se determinado sistema de producéo é eficiente ou ineficiente,
identificando-se 0os motivos que provocaram a ineficiéncia, contribui para a definicdo de
estratégias apropriadas que visem a solucao do problema. A intencdo de corrigir as causas
gue originaram a ineficiéncia norteara os planos para melhor aproveitamento dos recursos
gue sdo investidos na a introducdo e adaptacdo de tecnologias (ARZUBI e BERBEL,
2002).

Este trabalho objetivou, por meio da analise envoltéria de dados (DEA), avaliar a
eficiéncia da introducéo de diferentes tecnologias no sistema de producdo tradicional de
cria extensiva do Pantanal, ao longo do tempo. O conhecimento da eficiéncia e a
identificacdo das ineficiéncias no processo de introducédo de tecnologias permitirdo orientar
decisbes futuras que visem a melhoria da capacidade competitiva das propriedades no
Pantanal.

5.3. Material e métodos
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Tecnologias introduzidas

O trabalho foi desenvolvido em uma parte da fazenda Alegria (retiro Chatelodo), em
area de 6.364 hectares, na sub-regiao da Nhecolandia, em Mato Grosso do Sul.

O manejo de gado no retiro Chatelodo, onde se efetuou a fase de cria, foi realizado
por trés pedes residentes. A recria de machos e de fémeas foi feita em outra parte da
fazenda. As vacas e touros ndo foram identificados, e o descarte foi realizado sem maior
controle. O manejo na propriedade resusaiaes “trabalhos de gado” anuais, o primeiro
em maio ou junho e o segundo, em novembro ou dezembro. Esses trabalhos séo destinados
a ferra, sinalar bezerros novos, castrar garrotes, vacinar, aparar a vassoutla dasa
animais e outros, de acordo com a preferéncia de cada fazendeiro (MORAES e
COMASTRI FILHO, 2003).

O projeto foi desenvolvido em cinco anos (maio de 1994 a maio de 1999), e as
tecnologias foram implantadas, de forma paulatina, ao longo do trabalho de monitoramento,
conforme descrito no Capitulo I.

A medida que eram introduzidas no retiro, as tecnologias eram implantadas em toda
a Fazenda Alegria, sob administracdo direta do proprietario. Todos o0s custos de
implantagéo (insumos - input) foram registrados, assim como as vendas de animais
(produtos - output), sendo os dados econdmicos registrados em conjunto, sem separagao
por unidade da propriedade. Dessa forma, as mudancas implantadas no sistema tradicional
de producdo foram estendidas a toda a propriedade. A modificacdo no sistema foi
definitiva, e os dados econémicos continuaram sendo registrados mesmo apdés o término do
trabalho de monitoramento. Assim, as coletas de dados econdmicos foram efetuadas em
oito anos (1995 a 2002).

As despesas com a propriedade séo classificadas, tradicionalmente, em dez itens:
Sal mineral/vacinas/medicamentos;

Combustiveis;
Utensilios/ferramentas para atividade pecuéria;
Gastos com impostos e escritorio;

Manutengédo de maquinas e veiculos;

o a0k w D E

Mao-de-obra e encargos sociais;
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Fretes para a propriedade;
Investimentos (aquisi¢&o de touros, trator, utilitarios, etc.);
9. Viagem do proprietéario a fazenda; e
10.Comissédo de vendas (proprietario sempre comercializava os animais em
leildes rurais).
As despesas foram corrigidas pela inflagdo, de acordo com o indice geral de precos
(IGP) fornecido pelo Instituto de Pesquisas Econ6micas Aplicadas (IPEA). As receitas séo
advindas da venda das diferentes categorias de bovinos de corte no Pantanal, descritas por
ABREU et al. (2001).

Analise envoltéria de dados

A analise envoltéria de dados (DEA) foi originalmente proposta por CHARNES et
al. (1978), como metodologia para avaliagcdo da eficiéncia relativa de unidades homogéneas
que possuem autonomia na tomada de decisdo (Decision Making -UBikdU). Os
modelos DEA s&do baseados em amostra de dados observados em diferentes DMUs, o0s
quais sdo de insumos e de produtos. O objetivo é construir um conjunto de referéncia
convexo e entéo classificar as DMUs em eficientes ou ineficientes, tendo como referencial
a superficie formada. De acordo com as pressuposicdes especificas de cada modelo, o
conjunto referéncia ter4 determinada forma. Nessas pressuposicfes estdo contidas as
informacdes a respeito do tipo de retorno a escala. Desde a publicacdo do trabalho original,
DEA tornou-se muito utilizada na analise da eficiéncia de varios tipos de organizacfes e
situacbes (GOMES, 1999).

O modelo desenvolvido por CHARNES et al. (1978) é chamado de modelo com
retornos constantes a escala (CCR), tendo sido reformulado por BANKER et al. (1984), que
desenvolveram outro modelo, com o objetivo de possibilitar a analise, no caso de retornos
variaveis a escala (BCC).

Na andlise em que se utilizou DEA, formulou-se o modelo a ser usado, cuja
resolucdo determinou a fronteira de produgdo como um envoltério nos dados, definindo,
em cada DMU, se ela esta, ou ndo, na fronteira de eficiéncia. A utilizagdo da metodologia

nao requer especificacdo, de forma funcional, que relacione os dados, por ser uma técnica
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nao-paramétrica, o que permite a analise de retornos variaveis a escala (BCC) e a
quantificacao de eficiéncia da escala (ARZUBI e BERBEL, 2002).

DEA ¢é uma técnica baseada em programacéo linear, que visa a mensuracdo do
desempenho relativo de unidades organizacionais em que ocorre presenca de multiplos
insumos e produtos relativamente homogéneos, causando dificuldade nas comparacdes. No
caso simples, em que o processo de producdo possui apenas um insumo e apenas um

produto, a eficiéncia pode ser definida por

Eficiéncia = Produto/Insumo .

De forma geral, as organiza¢Bes possuem grande numero de entradas e de saidas,
complexidade que pode ser incorporada na mensuracdo da eficiéncia, pela seguinte

definicéo:

Eficiéncia =Soma ponderada dos produtos/Soma ponderada dos insumos.

Essa definicdo requer uma série de pesos que sdo dificeis de serem estimados,
particularmente se uma série de pesos iguais necessitar ser aplicada a grande numero de
unidades organizacionais com diferentes caracteristicas. Esse problema pode ser resolvido
pela definicdo de que cada unidade individual pode possuir seu proprio sistema de valores
e, consequentemente, definir seu proprio sistema de pesos para ponderacao
(BOUSSOFIANE et al., 1991).

Segundo COELLI (1996) e GOMES (1999), uma pressuposi¢cdo fundamental na
técnica DEA é que, se dada DMU fosse capaz de produzir Y(A) unidades de produto,
utilizando-se X(A) unidades de insumos, outras DMUs poderiam fazer o mesmo, caso elas
estivessem operando eficientemente. Da mesma forma, se outra DMU fosse capaz de
produzir Y(B) unidades de produto, utilizando-se X(B) insumos, entdo outras DMUs
poderiam fazer o mesmo esquema de producdo. Caso as duas DMUs fossem eficientes,
poderiam ser combinadas para formacado de uma DMU composta que utilizaria combinacao
de insumos para produzir combinagdo de produtos. Se esta DMU composta nao existisse,

ela poderia ser denominada DMU virtual. A metodologia DEA consiste em encontrar a
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melhor DMU virtual para cada DMU da amostra. No caso de a DMU virtual ser melhor que
a DMU original, ou de produzir mais com a mesma quantidade de insumos, ou de produzir
a mesma quantidade com menos insumos, a DMU original seria ineficiente.

CHARNES et al. (1978) propuseram que a eficiéncia da unidapgedgeria ser

avaliada pela solucédo do seguinte modelo:
Max hp= =L — | (M1)

sujeito a :
t

DU Y
r=1 <

=<
D V%
i=1

Ur, VI Z &, v re i’
em que

yi;j = total de produtos r, oriundo da unidade produytiva
Xj = total de insumos i, oriundo da unidade produtiva
ur = peso dado aos insumags

Vi = peso dado aos produips

n = namero de unidades produtivas;

t = numero de produtos;

m= namero de insumos; e

¢ = namero pequeno e positivo (tolerancia).

Na solucdo desse modelo, a eficiéncia da unidagde éjmaximizada, sujeita a
restricdo de que as medidas de eficiéncia de todas as outras unidades produtivas sejam
menores ou iguais a um. A caracteristica-chave do modelo acima € que o0s; @sosao
tratados como incognitas e foram entdo escolhidos para que a eficiéncia tessg
maximizada. Se a eficiéncia de for igual a 1, sera considerada eficiente em relacédo a
outras unidades produtivas; caso contrario, sera ineficiente. No caso de uma unidade ser
ineficiente, a solucdo identificaria unidades eficientes correspondentes que formam um

grupo de referéncia (benchmark) para unidades ineficientes (BOUSSOFIANE et al., 1991).
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O modelo DEA descrito € um modelo linear fracionario, mas pode ser convertido na
forma linear, de maneira que os métodos de Programacéo Linear possam ser aplicados. O

modelo, na forma de Programacéo Linear, € mostrado abaixo:

t
Maxho= ) U, . (M2)
r=1

sujeito a:

A linearizacdo da funcéo objetivo permite reconhecer que, durante a maximizagéao,
a razdo (magnitudes relativas do numerador e denominador) é o fator importante na analise,
e nao seus valores iniciais. Dessa forma, no modelo (M2), o denominador € igual a uma
constante (arbitrariamente 1, nesta notacdo), sendo o numerador maximizado. O modelo é
aplicado a cada unidade, com o objetivo de obtencdo, uma a uma, das medidas de
eficiéncia. A solucdo é computacionalmente facilitada, pois a maioria das restricdes é a
mesma para diferentes unidades produtivas.

Atualmente, para calcular a eficiéncia relativa de uma DMU, resolve-se o problema
dual, modelo que pode ser descrito no caso de retornos constantes a escala (CCR), de
acordo com a notagdo de COELLI (1996) e ARZUBI e BERBEL (2002), da seguinte

maneira:

Min , .0 (M3)

sujeito a:
-y+Y1>0
% —XA=>0
A>0

em que
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= produto da DMU sob analise;
X = insumo da DMU sob analise;
X = matriz de insumos K x N;
Y = matriz de produtos M x N;
@ = € uma escalar que multiplica os vetores dos insumos;

A=é€ um vetor N x 1 de constantes que multiplica a matriz de insumos e produtos; e
N = numero de DMUs.

O modelo dual permite a andlise da eficiéncia relativa, fornecida nos casos em que
existam folgas (slacks) ou reducdes nado-radiais nos insumos. Para que uma DMU seja
considerada tecnicamente eficienge, serd igual a um e as folgas, iguais a zero. O
problema linear deve ser resolvido N vezes, obtendo-se, para cada iteracdo, a eficiéncia
relativa de cada DMU.

BANKER et al. (1984) desenvolveram importante extensdo do modelo DEA com
retornos constantes a escala (CCR). Esses autores modificaram o modelo linear, de maneira
a incorporar restricdo de convexidadé/ =1), o que permitiu a andlise de receitas

variaveis a escala (BCC). O modelo é descrito da seguinte maneira:

Min .0 , (M4)
sujeito a:
~y+Y1>0
% — XA >0
N1'A=1
A>0
em que

N1 = vetor unitario.

Essa modificagdo permitiu a decomposicao da eficiéncia técnica em duas: a pura e a
de escala. Para tal, deve-se resolver o problema linear por meio dos dois modelos (M3 e
M4) descritos; se houver diferenca entre as duas solucbes em uma DMU em particular, a
DMU possuira ineficiéncia de escala, e o valor da ineficiéncia sera a razao entre os valores
encontrados nos modelos CCR e BCC.

A eficiéncia técnica pura coincide com a solu¢cdo do modelo BCC. A ineficiéncia de

escala origina-se da producdo em nivel deficiente de escala. O nivel 6timo de escala &
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considerado, o que é obtido nas comparacbes com as DMUs eficientes (CCR = 1). A
eficiéncia técnica global é produto das duas eficiéncias (técnica pura e escala), e sua
medicao coincide com o modelo CCR.

O modelo DEA pode ter duas orientacfes, com vistas em otimizar a combinacéo de
insumos (modelo insumo orientado) para producéo de produtos, ou otimizar a producéo de
produtos (modelo produto orientado); diferencas e detalhes da metodologia podem ser
vistos em COELLI (1996) e GOMES (1999).

A interpretacdo das ineficiéncias depende do modelo, insumo ou produto orientado.
O primeiro permite conhecer qual a proporcdo de insumos que foi transformada em
produtos nas diferentes DMUs, enquanto o segundo permite inferir o quanto foi
incrementado de produto em todas as DMUs eficientes (ARZUBI e BERBEL, 2002). Um
indicador interessante, que visa diferenciar a ineficiéncia de escala de uma DMU, podera
ser calculado para verificar se a DMU esta operando com retornos decrescentes a escala
(drs) ou numa area de retornos crescentes em escala (irs). Para tal, deve-se aubstituir
restricio N/I'’A = 1 por NI'’A < 1 . Dessa forma, incorpora-se, nas restricbes, a
impossibilidade de receitas crescentes a escala; se o novo valor obtido, ao executar a
andlise, for igual ao obtido no modelo BCC, a DMU estara operando no setor das curvas de
receitas decrescentes a escala; caso contrario, a DMU estara operando no setoasle receit
crescentes a escala. Logicamente, as DMUs nas quais os resultados dos modelos BCC e
CCR séo iguais possuem escala 6tima e ndo sao consideradas nesta classificacao.

Os dados econdmicos de cada ano (1995-2002), levantados in loco com o
proprietario, foram considerados em uma DMU, pois, ao longo do tempo, as tecnologias
foram paulatinamente introduzidas no sistema extensivo tradicional da regido (ABREU et
al., 2000), sendo 0 manejo ajustado as caracteristicas de comercializacdo, de mao-de-obra e
de ambiente do Pantanal (MORAES e COMASTRI FILHO, 2003). Foi utilizado o
programa DEAP, versdao 2.1 (COELLI, 1996), na resolucdo dos problemas lineares da
andlise DEA.

No Apéndice B sao apresentados os dados utilizados, e a forma de utilizagdo do
programa DEAP versao 2.1, para os modelos de BCC e CCR.

Tendo em vista que as tecnologias desenvolvidas visaram ao aumento da produgéo,

0 modelo de DEA utilizado foi multiestdgio de programacéo, orientagdo produto com
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retornos constantes a escala (CCR) e com retornos variaveis a escala (BCC), de acordo com
o descrito por COELLI (1996) e GOMES (1999).

A escolha das quantidades dos insumos e produtos pode afetar a discriminagao das
DMUs, em relacdo a andlise de eficiéncia (BOUSSOFIANE et al.,, 1991). A soma do
namero de produtos e insumos deve ser menor, comparativamente, do que o niamero de
DMUs, devido a flexibilidade na escolha dos pesos para determinacéo da eficiéncia de cada
DMU, individualmente. Na procura da solucdo eficiente, as DMUs podem ser alocadas,
guase todas, em um unico insumo e produto, no caso de as variaveis escolhidas possuirem
correlacéo alta, ndo havendo discriminacéo da eficiéncia destas. A DMU com alteerazao d
insumo/produto pode atribuir sua ponderacdo a todos os pesos de todas as DMUs, o que
resulta no surgimento de grande niumero de DMUs eficientes. Geralmente, € aplicada a
seguinte expressédo para verificar o total de nimero de insumos e produtos: (m+s)<N/ 3,
em que m é numero de insumos, numero de produtos; e N, numero de DMUs
(FRIEDMAN e SINUANY-STERN, 1998).

Diferentes autores desenvolveram metodologias que visavam a reduc¢do do nimero
de insumos e produtos das DMUs, sobretudo as que abordavam técnicas multivariadas
(SENGUPTA, 1990; FRIEDMAN e SINUANY-STERN, 1998; ZHU, 1998; ADLER e
GOLANY, 2001; JENKINS e ANDERSON, 2003).

A técnica multivariada de componentes principais (CP), por meio da andlise da
estrutura de (co)variancia de uma série de variaveis, estima combinacdes lineares destas,
com o objetivo de reduzir a quantidade de dados e a dimensionalidade, além de facilitar a
interpretacdo das relacfes entre as diferentes variaveis (JOHNSON e WICHERN, 1999).
Componentes principais € uma das mais utilizadas técnicas de analise exploratéria
multivariada (KHATTREE e NAIK, 2000), sendo empregada nas mais diferentes situagdes
e éareas do conhecimento.

ZHU (1998) e ADLER e GOLANY (2001), ao utilizarem CP com vistas na
diminuicdo de variaveis de insumos e produtos para analise de DEA, obtiveram resultados
satisfatorios.

Com o objetivo de diminuir o nimero de insumos na andlise de DEA, foi utilizada a
técnica de componentes principais. Com 0s componentes principais que explicaram 90% da

variacao total das informacdes, foi calculada a correlacdo univariada entre as variaveis e 0s
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componentes. As variaveis, cujas estimativas tiveram correlagdes altamente significativas
(p<0,01) com os componentes, foram utilizadas como variaveis de insumo, na analise de
DEA.

Segundo JOHNSON e WICHERN (1999), embora as correlagdes entre as variavei
e 0s componentes, freqientemente, auxiliem na interpretacdo, elas apenas mensuram a
contribuicdo univariada da variavel X para o componente Y, ndo indicando a importancia
de X para Y, na presenca de outros Xs. Entretanto, na pratica, varidveis com coeficientes
grandes (em valores absolutos) tendem a ter correlacdes altas, sendo os resultados
freqientemente iguais. Esses autores recomendaram verificar ambos (coeficientes e
correlagdes), no momento da interpretagéo dos resultados.

Utilizaram-se os procedimentos PRINCOMP e CORR na andlise de componentes
principais e de correlacdo, do pacote estatistico SAS (SAS, 1999).

5.4. Resultados e discussao

Observam-se, na Tabela 1, os itens e totais de despesas e receitas ao longo do
periodo de 1995-2002, no qual as tecnologias foram implantadas e as atividades,
monitoradas.

Observase que, no sistema de criagdo extensivo analisado, o item custo da “méo-
de-obra e encargos sociais” foi o de maior importancia relativa para o custo total, no

periodo analisado.

Tabela 1- Itens e totais (em reais) de despesas e de receitas, no periodo de 1995 a 2002, da
fazenda Alegria

ltens 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

S/VIM 14585,13 21018,61 25067,15 21407,97 17908,96 27818,89 18157,07 14163,94
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coO 5060,63 9312,79 10380,76 1103574 7270,36 10397,15 9121,98  8719,73
U/F 382428 744351 3931,77 632055 4229,96 4732,74 396857  4253,64
| /E. 8119,47 24598,41 16407,13 16844,36 10743,99 18455,86 15988,86  8291,50
M 24721,54 15411,14 20105,39 23318,67 9938,13 22641,78 13014,72 12303,63
MO /ES  |41011,69 53144,54 5498329 63001,42 42677,23 73320,48 46763,06 39025,15
F 3740,35 5214,44 6366,00 6596,00 5554,17 4950,82 316570 370661
| 28122,15 30860,67 8347,92 36640,94 32004,29 16079,64 15308,10 20458,27
V 5477,92 425531 452507 2553,25 261168 5286,20 579754 425314
CV 9753,44 694,11 9367,43 10829,84 10446,03 18769,31 18286,62 12393,75
TOTAL 145316,6 171953,5 159481,9 198548,7 143384,8 202452,9 149572,2 127569,4
RECEITA |[262280,6 293753,1 293612,7 250008,4 287100,6 367665,4 393617,9 285259,4

S/VIM - sal mineral/vacinas/medicamentos; €Ebmbustiveis; U/F - utensilios/ferramentas; I/E - impostos e escritorimaviutencéo
de méaquinas; MO/ES mao-de-obra e encargos sociais; fretes; |- investimentos; V - viagem do proprietario para a fazenda; CV-
comisséo de vendas.

Os percentuais dos itens de despesas, em relacdo aos totais dos gastos ao longo dos

anos, sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2- Percentuais dos itens de despesas, em relacdo ao total de despesa, no periodo de
1995 a 2002, da fazenda Alegria

Itens 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

SIVIM 10,04% 1222% 1572% 10,78% 12,49% 13,74% 12,14% 11,10%
CO 410% 542% 651% 556% 507% 513% 610% 6,83%
U/F 263% 433% 246% 3,18% 295% 234% 265% 3,33%
| /E. 559% 14,30% 10,29% 848% 749% 9,11% 10,69% 6,50 %
M 17,01% 8,96% 1261% 1174% 693% 11,18% 870% 9,64 %
MO /ES 2822% 30,91% 34,47% 3173% 29,76% 3621% 31,26% 30,59 %
F 257% 3,03% 399% 332% 387% 244% 212% 2,90 %
| 1935% 17,95% 523% 1845% 22,32% 7,94% 10,23% 16,04 %
V 377% 247% 284% 128% 1,82% 2,61% 3,87% 3,33%
CV 6,71% 040% 587% 545% 7,28% 927% 1222% 9,71%
TOTAL 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100 %

S/VIM - sal mineral/vacinas/medicamentos; €Ebmbustiveis; U/F - utensilios/ferramentas; I/E - impostos e escritormaviutencéo
de maquinas; MO/ES méo-de-obra e encargos sociais; fretes; |- investimentos; V - viagem do proprietéario para a fazenda; CV-
comissdo de vendas.

Na Tabela 3, observam-se os trés componentes principais (CPs) e 0s respectivos
autovalores, que explicaram 91,6% da variancia total do conjunto total de dados. Os
autovalores do primeiro, do segundo e do terceiro componentes explicaram 52,9%, 28,8%
e 9,8%, respectivamente, da variancia total. Verifica-se que os coeficientes das variaveis
“méao-de-obra e encargos sociais” ¢ “investimentos” foram os que tiveram mais peso, no

primeiro e no segundo componente principal, respectivamente.

92



Tal resultado era esperado, pois, com a introducdo paulatina de tecnologias na

fazenda, a mao-de-obra € considerada um dos pontos de estrangulamento na melhoria da

eficiéncia produtiva na regido (CADAVID GARCIA, 1986). Procurou-se diminuir a

rotatividade que ocorre na mao-de-obra, visando manter, na propriedade, os pedes que

melhor se adaptaram ao sistema de coleta de informacdes e ao manejo dos rebanhos de cria,

de forma diferente da tradicionalmente realizada. Tendo em vista que o0 proprietario ndo

reside na fazenda, toda atividade de manejo dos rebanhos fica a cargo do encarregado,

chamado de capataz pelos moradores da regido.

Com a introducéo de tecnologias, o produtor realizou investimentos, destacando-se

reforma de cercas, poc¢os de draga, aquisicdo de utilitarios, obras nos currais e residéncias

da propriedade. Os itens diretamente ligados a introducdo de tecnologias foram a reforma

de cercas e a construcdo de pocos de draga, pois, com a intensificacdo de manejo, fizeram-

se a separacdo dos animais com mais eficiéncia e a melhor distribuicdo, nas invernadas, de

pocos de agua.

Tabela 3- Trés primeiros componentes principais de insumos e autovalores

Autovalor 193550825,00 105485069,00 35918032,00
Diferenga 88065756,00 69567037,00 -
Proporcao 0,5293 0,2885 0,0982
Propor. Acumulada 0,529 0,817 0,916
Variaveis CP1 CpP2 CP3
SIVIM 0,3263 -0,0238 -0,1553
CO 0,0963 -0,0017 -0,0651
U/F 0,0278 0,0994 -0,1025
| /E. 0,2689 0,1515 -0,5934
M 0,2239 0,1081 0,4629
MO /ES 0,8373 0,1976 0,1220
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F 0,0043 0,0548 -0,0410
I -0,2135 0,8999 0,2261
V 0,0107 -0,0758 0,0113
CV 0,1110 -0,3119 0,5716

CP- Componente principal; S/V/M - sal mineral/vacinas/medicamentos; @@nbustiveis; U/F - utensilios/ferramentas; I/E - impostos
e escritorio; M- manutengédo de maquinas; MO/ESnao-de-obra e encargos sociais; fretes; |- investimentos; V - viagem do
proprietario para a fazenda; CV- comissao de vendas.

Na Figura 1, apresenta-se a dispersao dos dez itens de insumos em relagédo aos dois

componentes principais que explicaram 82% da variancia total.
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CP- Componente principal; S/V/M - sal mineral/vacinas/medicamentos; €fnbustiveis; U/F - utensilios/ferramentas; I/E - impostos
e escritério; M- manutengdo de méaquinas; MO/E#ndo de obra e encargos sociais; fretes; INV- investimentos; V - viagem do
proprietario para a fazenda; CV- comissdo de vendas.

Figura 1- Itens de insumos em relagcdo aos dois primeiros componentes principais
Verifica-se que os itens “mao-de-obra e encargos sociais” e “investimentos”

13

determinam, cada um, diferentes grupos. Os itens de insumo sal
mineral/vacinas/medicamentos” e “comissdo de vendas”, provavelmente, formam dois
grupos; enquanto os outros, um grupo unico.

13

As correlagdes dos itens “mdo-de-obra/encargos sociais”, “investimentos” e “sal
mineral/vacinas/medicamentos” com os trés primeiros componentes principais foram
altamente significativas (p<0,01) (Tabela 4), sendo “sal mineral/vacinas/medicamentos” e
“mao-deobra e encargos sociais” correlacionados com o primeiro componente, ¢

“investimentos”, com o segundo.

Tabela 4- Correlagbes dos itens de insumos com 0s trés primeiros componentes principais
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CP1 CP2 CP3 (estimativa
(estimativa da probabilidadq (estimativa da probabilidad da probabilidade)

0,9466 -0,0511 -0,1941
SIVIM (0,0004) (0,9043) (0,6451)
co 0,7848 -0,0101 -0,2287
(0,0211) (0,9811) (0,5858)

U/E 0,2921 0,7701 -0,4631
(0,4826) (0,0254) (0,2478)

| /E 0,6660 0,2770 -0,6332
: (0,0714) (0,5066) (0,0919)

M 0,5463 0,1948 0,4866
(0,1613) (0,6439) (0,2214)

0,9802 0,1707 0,0615
MO /ES (< 0,0001) (0.6860) (0,8849)
= 0,4716 0,4427 -0,1932
(0,2381) (0,2720) (0,6466)

I -0,3010 0,9366 0,1373
(0,4688) (0,0006) (0,7457)

v 0,1214 -0,6349 0,0551
(0,7746) (0,0908) (0,8969)

cV 0,2723 -0,5646 0,6037
(0,5154) (0,1448) (0,1130)

CP- Componente principal; S/V/M - sal mineral/vacinas/medicamentos; €fnbustiveis; U/F - utensilios/ferramentak;-limpostos
e escritorio; M- manutencédo de maquinas; MO/ESndo-de-obra e encargos sociais; fretes; |- investimentos; V - viagem do
proprietario para a fazenda; CV- comisséo de vendas.

Em razdo de os coeficientes de correlagcbes, de Pearson, serem altos e
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significativos (p<0,01), os itens de insumos “mao-de-obra/encargos sociais” e “sal
mineral/vacinas/medicamentos”, respectivamente estimados em 0,9466 e 0,9802, com o
primeiro componente principal, que explicou, aproximadamente, 53% da variancia total das
informagdes, € o item “investimentos”, cuja correlagdo estimada foi de 0,9366, com o
segundo componente principal, que explicou, aproximadamente, 30% da variancia total,
foram considerados os mais significativos na estimativa de eficiéncia e analisados como as
caracteristicas de insumos na analise envoltoria de dados.

Os percentuais, em relacao ao total de insumos das variaveis de insumo que fizeram

13

parte da andlise DEA, sdo mostrados na Figura 2. O item “sal
mineral/vacinas/medicamentos” variou de 10,04% a 15,72%, ao longo dos anos (5,68
pontos percentuais). A utilizacdo de sal mineral préprio para a regido, conforme
preconizado por POTT (1997), foi uma das tecnologias implantadas na propriedade, com
provaveis impactos econdmicos nas vaiéde insumos e de produtos. Os itens “méo-de-

obra e encargos sociais” e “investimentos”, como esperado, com a introdugdo das

tecnologias, variaram em amplitude, ao longo dos anos, em 7,99 (28,22% a 36,21%) e

95



17,09 (5,23% a 22,32%) pontos percentuais, respectivamente, especialmente este ultimo,
pois, para implantacdo de algumas tecnologias, foram necessarios investimentos mais
significativos, a exemplo da construcdo de cercas e da formacédo de pastagens para o0s
touros em repouso sexual, apos implantacdo da estacao de monta na propriedade, no ano de
1997. Isso causou, ao longo do periodo analisado, picos de investimentos, que, por um
lado, contribuiram para melhoria de infra-estrutura, nos anos subsequentes e, por outro, no
ano em que foi realizado o investimento, levou & menor eficiéncia da atividade.

O estudo da eficiéncia da implantacdo das tecnologias no sistema de producéo, em
termos de unidade monetaria de insumos e produto, realizado ao longo do tempo (8 anos),
na fazenda Alegria, é sumarizado na Tabela 5. Observa-se que a tendéncia, ao longo dos
anos de implantagéo, foi de aumentos gradativos na eficiéncia tanto no modelo de retornos

constantes a escala como no de retornos varaveis a escala.
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S/VIM - sal mineral/vacinas/medicamentos; MO/E8a0-de-obra e encargos sociaisjiivestimentos.

Figura 2- Percentuais em relagéo ao total de insumos utilizados ao longo do tempo

Na Figura 3 é mostrada a tendéncia das eficiéncias, nos modelos CCR e BBC, ao
longo do periodo analisado, de acordo com a visualizacdo dos resultados sugeridos, para
andlise DEA, por EL-MAHGARY e LAHDELMA (1995).
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Tabela 5- Estimativa das eficiéncias por meio dos modelos de retornos constantes (CCR) e
variaveis (BCC) a escala, no periodo de 1995 a 2002, na fazenda Alegria

Escala Ineficiéncia de
Ano CCR BCC CCR/BCC escala
1995 0,8290 0,8841 0,9381 irs
1996 0,6571 0,7460 0,8800 drs
1997 1,0000 1,0000 1,0000 -
1998 0,5390 0,6350 0,8480 drs
1999 0,7990 0,8530 0,9361 irs
2000 0,8010 0,9342 0,8581 drs
2001 1,0000 1,0000 1,0000 -
2002 0,9291 1,0000 0,9291 irs
Média 0,82 0,88 0,90

drs- receitas decrescentes a escala; neceitas crescentes a escala.
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Figura 3— Eficiéncia estimada pelos modelos de retornos constantes a escala (CCR) e
retornos variaveis a escala (BCC), em relacdo ao periodo de acompanhamento

Observa-se, no resultado da metodologia DEA de retornos constantes a escala
(CCR), que a eficiéncia técnica média encontrada foi de 0,82. O nivel médio de ineficiéncia
técnica, durante a implantacéo das tecnologias, foi de 0,18 ou 18% (1 - 0,82), ou seja, nos
anos de 1996, 1998 e 2000, houve gastos com insumos que poderiam ser reduzidos sem
comprometer o produto (receita com as vendas de bovinos). Nos anos de 1995, 1999 e
2002, os gastos com insumos poderiam ter sido aumentados, pois a receita foi maior.
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Na Figura 4, verifica-se a regressdo, com tendéncia positiva, de aumento da
eficiéncia ao longo dos anos, tanto no modelo de retornos constantes (CCR) como no de
retornos variaveis (BCC). Entretanto, os modelos de regressédo ndo foram significativos
(P>0,05), e os coeficientes de determinacédo foram iguais a 0,40 e 0,46, respectivamente.

Pressupondo retornos constantes a escala, as ineficiéncias podem ser decorrentes da
escala de producao; caso contrario, consegue-se o0 modelo com retornos variaveis a escala
(BCC). A eficiéncia média encontrada foi de 0,88; pelo modelo CCR, os mesmos anos
considerados ineficientes também o foram pelo modelo BBC.

Os resultados indicam que nos anos de 1997 e 2001 ndo houve problemas de escala.
Uma condi¢do para que o ano apresente maxima eficiéncia técnica, no modelo CCR, € que
sua eficiéncia técnica, quando na andlise no modelo BCC, seja também maxima. Portanto,

esses anos citados podem ser considerados de maxima eficiéncia técnica.

1 W—

.g 0.6 V \W
@ 05 V
£ 04

0.3

0.2

0.1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
anos

‘—O—Y observado-CCR ==Y observado-BCC —&—Y predito-CCR Y predito - BCC

Figura 4- Tendéncia de aumento da eficiéncia ao longo do periodo, utilizando-se o0 modelo
de retornos constantes (CCR) e variaveis (BCC)

A medida de eficiéncia de escala é a razdo entre as medidas de eficiéncia técnica,
nos modelos com retornos constantes e com retornos variaveis; se a razao for igual a um, os
insumos e os produtos de determinado ano serdo manejados em escalas Otimas. Ao
contrario, durante o ano, decisdes de compra de insumos e vendas de produtos foram
tecnicamente ineficientes, pois ndo foram manejados em escalas 6timas. Os anos de 1995,

1996, 1998, 2000 e 2002 apresentaram esse tipo de caracteristica.
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As médias das eficiéncias técnicas, pelos modelos CCR e BCC, foram de 0,82 e
0,88, respectivamente, o que indica que seis pontos percentuais, dos 18% de ineficiéncia
técnica, séo devidos a ineficiéncia de escala.

As ineficiéncias de escala foram consideradas do tipo de retornos crescenges (irs)
decrescentes (drs) a escala, nos anos de 1995, 1999 e 2002; e 1996, 1998 e 2000,
respectivamente. Nos primeiros (irs), o produtor poderia ter inserido mais insumos no
sistema de producédo, o que aumentaria o volume do produto com conseqiente aumento da
eficiéncia; nos anos com “drs”, haveria maior eficiéncia técnica, caso se reduzissem gastos
com os insumos. Segundo GOMES (1999), a interpretacdo de variacbes na escala de
producdo, como tentativa de aumentar a eficiéncia técnica, ndo leva em consideragdo as
mudancas tecnoldgicas na atividade do produtor, ou seja, varia¢cdes no volume de producao
podem ser acompanhadas por mudancas tecnoldgicas.

Na Figura 5, observa-se a eficiéncia estimada pelo modelo CCR, em relacéo ao fator
individual de produto (receita anual). A média e o desvio-padrdo, no periodo da receita
anual, foram calculados em 305.162:260.128,03 reais, apesar de a eficiéncia maxima
que ocorreu no ano de 2001, ndo necessariamente a maior receita, ter tido, como
consequéncia direta, maior eficiéncia. Por exemplo, a eficiéncia no ano de 1997 foi
estimada em 1, porém, no ano de 2000, obteve-se receita anual maior.

As receitas alcancadas nos anos de 1995, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2002 podem ser
consideradas semelhantes, apesar de apenas o ano de 1997 ter sido considerado de
eficiéncia maxima. Possivelmente, a modificacdo tecnoldgica por que passava o sistema de
producdo, com ajustes realizados durante o periodo, tenha sido o motivo de os gastos em
insumos serem proporcionalmente diferentes no periodo, especialmente na categoria de

investimentos.
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Figura 5- Eficiéncia, ao longo dos anos, em relacao a receita anual (reais)

Nas Figuras 6, 7 e 8 , pode-se visualizar a eficiéncia no periodo em relacdo as trés
categoriasde insumos: “sal mineral/vacinas/medicamentos” (S/V/M), “mao-de-obra e

encargos sociais” (MO/ES) e “investimentos™ (INV).
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S/VIM - sal mineral/vacinas/medicamentos.

Figura 6- Eficiéncia, ao longo dos anos, em relacdo ao insumo S/V/M (reais)
O gasto médio e o desvio-padrédo, no periodo, com o insumo S/M/V foram de

20.015,96+ 4.795,51 reais. No ano de 2001, o gasto foi menor do que a média com esse
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tipo de insumo, podendo ser esta uma das caracteristicas que contribuiram para maior
eficiéncia. O ano de 1997 foi um dos anos em que se fez maior investimento nesse insumo;
no ano de 2000, houve maior gasto com S/M/V, embora a eficiéncia ndo tenha sido

maxima.

O custo de utilizacdo de sal mineral € um componente importante nos custos de
manutencdo do rebanho de cria, em pastos nativos (CADAVID GARCIA, 1986).
Entretanto, sua utilizacdo € bésica no Pantanal, para aumentar a taxa de natalidade e o
ganho de peso de novilhas em crescimento (POTT et al.,, 1987). Portanto, € um insumo
essencial ao manejo e a suplementacédo alimentar do gado de cria, de forma geral, mas deve
ser fornecido com a mistura correta, com vistas em corrigir as deficiéncias de cada regiéo,

para que ndo aconteca nenhum tipo de desperdicio e o fornecimento seja otimizado.
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‘01995 W1996 1997 1998 X 1999 @2000 +2001 =2002 ‘

MO/ES- méo-de-obra e encargos sociais.

Figura 7 - Eficiéncia, ao longo dos anos, em relagdo ao insumo MO/ES (reais)

A méao-de-obra e os encargos sociais foram os insumos de maior percentual, na
soma de insumos que o produtor utilizou no periodo analisado. Nos anos de eficiéncia
maxima, observa-se que 0s gastos com MOJ/ES podem ser considerados médios, pois 0s
gastos nos anos de 1997 e 2001 estédo dentro do intervalo de média mais um desvio-padréo,

calculado para o periodo (51.740861.884,54 reais). Pode-se inferir que a questao nao é

101



0 numero de empregados para realizacdo do manejo, mas a experiéncia destes na
implantag&o e no desenvolvimento do sistema de produ¢do modificado.

Melhor qualificacdo do operério rural é essencial a intensificacdo da pecuaria na
regido, pois os produtores consideram a méao-de-obra rural no Pantanal desqualificada e de
baixa eficiéncia produtiva (CADAVID GARCIA, 1986), o que a torna um ponto de
estrangulamento na adoc¢éo de novas tecnologias pelos produtores da regido (ABREU et al.,
2001).
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INV —investimentos.

Figura 8 - Eficiéncia, ao longo dos anos, em relacdo ao insumo INV (reais)

De maneira geral, os anos em que houve maiores gastos com 0 insumo
“investimento” foram os de menor eficiéncia. Porém, pode-se observar, de maneira geral,
gue 0S anos NOS quais ocorreram maiores investimentos foram seguidos por anos com
maiores eficiéncias.

Numa conclusdo rapida, podsxta supor que o0s investimentos realizados
estariam prejudicando a eficiéncia do sistema como um todo. Entretanto, os investimentos,
especialmente em cercas e pocos, forneceram a base fisica para que as tecnologias fossem
implantadas e aprimoradas no sistema de producdo. Outro aspecto € que investimentos
feitos em sistemas extensivos de bovinos de corte possuem resposta mais lenta, em relagéo
aos ganhos proporcionados pela modificacdo tecnologica. O importante é investir de forma

ordenada, para que haja equilibrio dos gastos feitos durante os anos analisados.
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5.5. Conclusbes

A Analise Envoltéria de Dados (DEA) € uma ferramenta nova que tem sido
utilizada na analise de eficiéncia de sistemas de producdo animal. H& necessidade de
estudos adicionais que visem adaptar outros modelos de DEA que poderédo ser
implementadas, no futuro, especialmente em sistemas extensivos de gado de corte em

regides com restricdes ambientais a sistemas de producao animal intensivo.
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6. APENDICE A

Nessa seg¢ao encontram-se os programas utilizados para
implementagao da cadeia de Markov na definicdo das probabilidades, de a
vaca ser descartada em determinada idade; de a vaca nao ser descartada
em determinada idade; de a vaca aos dois anos de idade entrar no rebanho;

e permanecer até determinada idade, além da propor¢ao das vacas no
rebanho com determinada idade e da expectativa de vida das matrizes no
rebanho.

O programa foi desenvolvido em linguagem de programacdo desenvolvido um
programa em Interactive Matrix Language (IML), do pacote estatistico SAS (SAS, 1999).
As probabilidades foram estimadas utilizando a metodologia de equacgdes de estimacgéo
generalizadas (EEG) para cada idade, cada invernada e cada ordem de dealgaltho
(TG).

[* Calculo da probabilidades para invernada C. NOVO no TG7*/

proc IML ;
F1={1};

F={0.025084517

0.030480898
0.036994139
0.044834787
0.054243601
0.065491522
0.078877283
0.094721639
0.113357029
0.135111527
0.16028622

0.18912588

0.221784032
0.258285277
0.298489733
0.342066207
0.388481419
0.437011424
0.486778083
0.53680829
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F1=t(F);
firstage=;
N=nrow(F1);
Q=N-1;
D=J(N,1,1)-F1;
w=(J(,Q.0));

z=diag(D[1:Q,1]);
z1=t(z2);
P=z1//w;
P1=F1||P;

PP=t(P1);
U=J(N,ND);

U[1:Q.2N]=I(Q);
M1=(PP]:N,1:N]);
M2=J(L,N,1);
M3=M1//M2;
M=M3-U;

E=J(N/1,0);

E[N,1]=1;
AGEDIST=(inv(M))*E;
print AGEDIST;

CULLDIST1=F1#AGEDIST,
print CULLDIST1Z,

CULLDIST2=t(F1)*AGEDIST;
print culldist2;

CULLDIST3=inv(CULLDIST?2);
print CULLDISTS3;

CULLDIST=CULLDIST1#CULLDISTS3;
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print CULLDIST;

AGE=FIRSTAGE:(N+FIRSTAGEL);
print AGE;

MEANAGES=(AGE*AGEDIST)||(AGE*CULLDIST);
RESULT1=(F1||D||CULLDIST||AGEDIST);
RESULT=t(F1||D||CULLDIST||AGEDIST);

print RESULT;
ROWS=Prob(DESCARTE)/'Prob(PERMANENCIAY/'FREQUENCIA_DESCAR
TE/'FREQUENCIA REBANHQO/
COLS=IDADE_REBANHOI[IDADE_DESCARTE;

print RESULT rows;
print MEANAGES caols;



7. APENDICE B

Nessa secao sao apresentados os dados e as saidas dos itens de insumos
e produtos, além dos comandos que foram utilizados no programa DEAP para

realizacado da analise envoltoria de eficiéncia (DEA), para os modelos BCC e CCR.

As linhas s&o os anos (1995-2002)
Os dados sao ordenados na forma de colunas.

Primeira coluna - receita anual com os produtos;

Segunda colunagastos com o insumo “sal mineral/vacinas/medicamentos’;
Terceira coluna gastos com o insumo “méao-de-obra e encargos sociais™; e
Quarta coluna -gastos com o insumo “investimentos”.

262280.64 14585.13 41011.69 28122.15
293753.15 21018.61 53144.54 30860.67
293612.75 25067.15 54983.29 8347.92
250008.37 21407.97 63001.42 36640.94
287100.57 17908.96 42677.24  32004.29
367665.43 27818.89 73320.49 16079.64
393671.88 18157.08 46763.06 15308.10
285259.42 14163.94 39025.15 20458.27

Abaixo sdo mostrados os cartbes de comandos para as analises produtos orientados

dos modelos BCC e CCR, respectivamente.

1ltesteC.dta  DATA FILE NAME
teste23C.out OUTPUT FILE NAME

NUMBER OF FIRMS

NUMBER OF TIME PERIODS

NUMBER OF OUTPUTS

NUMBER OF INPUTS

0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

0=CRS AND 1=VRS

0=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-

STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

OFrRPOWkFrEFO®
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11ltesteC.dta DATA FILE NAME
teste23C.out OUTPUT FILE NAME

NUMBER OF FIRMS

NUMBER OF TIME PERIODS

NUMBER OF OUTPUTS

NUMBER OF INPUTS

0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

0=CRS AND 1=VRS

0=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-

STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

ORPFPWRREF®

A saida do programa DEAP para os modelos BCC e CCR sdo mostrados abaixo.

Modelo BCC

Results from DEAP Version 2.1
Instruction file = TESTE15C.INS
Data file = 11testeC.dta

Output orientated DEA
Scale assumption: CRS

Slacks calculated using multi-stage method

EFFICIENCY SUMMARY:
firm te
0.829
0.657
1.000
0.539
0.799
0.801
1.000
0.929

oO~NO OTh WN P

mean 0.819
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SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

firm output: 1
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

coO~NO OTh WN P

mean 0.000

SUMMARY OF INPUT SLACKS:

firm input: 1 2 3
1 0.000 3448.089 15825.535
2 383.740 0.000 13463.564
3 0.000 0.000 0.000
4 0.000 7865.782 18592.039
5 1338.315 0.000 18033.702
6 0.000 7196.878 0.000
7 0.000 0.000 0.000
8 0.000 2546.312 8516.757

mean 215.257 2632.133 9303.949

SUMMARY OF PEERS:

firm peers:
7

O~NOUIAWN PR
N~NWNNWN



SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(in same order as above)

firm peer weights:
0.803

1.136

1.000

1.179

0.913

0.577 0.736
1.000

0.780

O~NO O A WNPE

PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. times each firm is a peer for another)

firm peer count:

oO~NO OTh WNBE
[eNoNoNoNol o)

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

firm output: 1

316226.813
447393.968
293612.750
464155.899
359275.661
459037.335
393671.880
307094.802

oO~NO UTh WN P
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SUMMARY OF INPUT TARGETS:

firm input: 1 2 3

1 14585.130 37563.601 12296.615

2 20634.870 53144.540 17397.106

3 25067.150 54983.290 8347.920

4 21407.970 55135.638 18048.901

5 16570.645 42677.240 13970.588

6 27818.890 66123.612 16079.640

7 18157.080 46763.060 15308.100

8 14163.940 36478.838 11941.513

FIRM BY FIRM RESULTS:
Results for firm: 1
Technical efficiency = 0.829

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack projected

value  movement movement value

output 1  262280.640 53946.173 0.000 316226.813
input 1 14585.130 0.000 0.000 14585.130
input 2 41011.690 0.000 -3448.089 37563.601
input 3 28122.150 0.000 -15825.535 12296.615
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 0.803
Results for firm: 2
Technical efficiency = 0.657

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected

value movement movement value

output 1  293753.150 153640.818 0.000 447393.968
input 1 21018.610 0.000 -383.740 20634.870
input 2 53144.540 0.000 0.000 53144.540
input 3 30860.670 0.000 -13463.564 17397.106

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
7 1.136

Results for firm: 3
Technical efficiency = 1.000
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PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  293612.750 0.000 0.0@03612.750

input 1 25067.150 0.000 0.000 25067.150

input 2 54983.290 0.000 0.000 54983.290

input 3 8347.920 0.000 0.000 8347.920

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 1.000

Results for firm: 4

Technical efficiency = 0.539

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

ouput 1  250008.370 214147.529 0.000 464155.899

input 1 21407.970 0.000 0.000 21407.970

input 2 63001.420 0.000 -7865.782 55135.638

input 3 36640.940 0.00018592.039 18048.901

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.179

Results for firm: 5

Technical efficiency = 0.799

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  287100.570 72175.091 0.000 359275.661

input 1 17908.960 0.000 -1338.315 16570.645

input 2 42677.240 0.000 0.000 42677.240

input 3 32004.290 0.000 -18033.702 13970.588

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 0913
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Results for firm: 6
Technical efficiency = 0.801
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected

value  movement movement value
output 367665.430 91371.905 0.000 459037.335
input 27818.890 0.000 0.000 27818.890

1
1
input 2 73320.490 0.000 -7196.878 66123.612
input 3 16079.640 0.000 0.000 16079.640
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 0.577

7 0.736

Results for firm: 7

Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value  movement movement value

output 1  393671.880 0.000 0.000 393671.880

input 1 18157.080 0.000 0.000 18157.080

input 2 46763.060 0.000 0.000 46763.060

input 3 15308.100 0.000 0.000 15308.100

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.000

Results for firm: 8
Technical efficiency = 0.929
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected

value movement movement value
output 285259.420 21835.382 0.000 307094.802
input 14163.940 0.000 0.000 14163.940

1

1
input 2 39025.150 0.000 -2546.312 36478.838
input 3 20458.270 0.000 -8516.757 11941.513
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
7 0.780
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Modelo CCR

Results from DEAP Version 2.1
Instruction file = TESTE23C.INS
Data file = 11testeC.dta

Output orientated DEA
Scale assumption: VRS

Slacks calculated using multi-stage method
EFFICIENCY SUMMARY:
firm crste vrste scale

0.829 0.884 0.938irs
0.657 0.746 0.880 drs
1.000 1.000 1.000 -
0.539 0.635 0.848 drs
0.799 0.853 0.936 irs
0.801 0.934 0.8584
1.000 1.000 1.000 -
0.929 1.000 0.929irs

coO~NO O~ WNBE

mean 0.819 0.882 0.924

Note: crste = technical efficiency from CRS DEA
vrste = technical efficiency from VRS DEA
scale = scale efficiency = crste/vrste

Note also that all subsequent tables refer to VRS results
SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

firm output: 1
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

coO~NO O WNBE

mean 0.000

SUMMARY OF INPUT SLACKS:



firm input: 1 2 3

0.000 1170.358 8207.112
2861.530 6381.480 15552.570
0.000 0.000 0.000
3250.890 16238.360 21332.840
1860.363 0.000 13976.765
9661.810 26557.430 771.540
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

cCONO U~ WNPE

mean 2204.324 6293.453 7480.103

SUMMARY OF PEERS:

firm peers:
1 8 7
2 7
3 3
4 7
5 8 7
6 7
7 7
8 8

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(in same order as above)

firm peer weights:
0.895 0.105
1.000

1.000

1.000

0.528 0.472
1.000

1.000

1.000

coONO O WNBE

PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. times each firm is a peer for another)
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firm peer

oO~NO T~ WNBE
NOUOITOOOOOO

count:

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

firm output:
296694.592
393671.880
293612.750
393671.880
336427.250
393671.880
393671.880
285259.420

co~NO O~ WNBE

SUMMARY OF INPUT TARGETS:

firm input:

cCONO U WNPEF

1

1
14585.130
18157.080
25067.150
18157.080
16048.597
18157.080
18157.080
14163.940

2
39841.332
46763.060
54983.290
46763.060
42677.240
46763.060
46763.060
39025.150

FIRM BY FIRM RESULTS:

Results for

firm: 1

3

19915.038
15308.100
8347.920
15308.100
18027.525
15308.100
15308.100
20458.270



Technical efficiency = 0.884
Scale efficiency =0.938 (irs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack projected
value movement movement value
output 262280.640 34413.952 0.000 296694.592

1
input 1 14585.130 0.000 0.000 14585.130

input 2 41011.690 0.000 -1170.358 39841.332
input 3 28122.150 0.000 -8207.112 19915.038

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
8 0.895
7 0.105

Results for firm: 2

Technical efficiency = 0.746

Scale efficiency =0.880 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack projected
value  movement movement value

output 1  293753.150 99918.730 0.000 393671.880

input 1 21018.610 0.000 -2861.530 18157.080

input 2 53144.540 0.000 -6381.480 46763.060

input 3 30860.670 0.000 -15552.570 15308.100

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.000

Results for firm: 3

Technical efficiency = 1.000

Scale efficiency = 1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack projected
value movement movement value

output 1  293612.750 0.000 0.000 293612.750

input 1 25067.150 0.000 0.000 25067.150

input 2 54983.290 0.000 0.000 54983.290

input 3 8347.920 0.000 0.000 8347.920

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 1.000

Results for firm: 4

Technical efficiency = 0.635
Scale efficiency =0.848 (drs)
PROJECTION SUMMARY:
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variable original radial slack projected
value movement movement value

output 1  250008.370 143663.510 0.000 393671.880

input 1 21407.970 0.000 -3250.890 18157.080

input 2 63001.420 0.000 -16238.360 46763.060

input 3 36640.940 0.000 -21332.840 15308.100

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.000

Results for firm: 5

Technical efficiency = 0.853

Scale efficiency =0.936 (irs)

PROJECTION SUMMARY:

Variable original radial slack projected
value movement movement value

output 1  287100.570 49326.680 0.000 336427.250

input 1 17908.960 0.000 -1860.363 16048.597

input 2 42677.240 0.000 0.000 42677.240

input 3 32004.290 0.000 -13976.765 18027.525

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

8 0528

7 0.472

Results for firm: 6

Technical efficiency = 0.934

Scale efficiency =0.858 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack projected
value movement movement value

output 1  367665.430 26006.450 0.000 393671.880

input 1 27818.890 0.000 -9661.810 18157.080

input 2 73320.490 0.000 -26557.430 46763.060

input 3 16079.640 0.000 -771.540 15308.100

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.000

Results for firm: 7
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack projected
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value movement movement value
output 1  393671.880 0.000 0.000 393671.880
input 1 18157.080 0.000 0.000 18157.080
input 2 46763.060 0.000 0.000 46763.060
input 3 15308.100 0.000 0.000 15308.100
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
7 1.000

Results for firm: 8

Technical efficiency = 1.000

Scale efficiency =0.929 (irs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack projected
value  movement movement value

output 1  285259.420 0.000 0.000 285259.420

input 1 14163.940 0.000 0.000 14163.940

input 2 39025.150 0.000 0.000 39025.150

input 3 20458.270 0.000 0.000 20458.270

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

8 1.000



