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SMRRY

The basic objectives of this research were:

1] Te adhyst two types of functions to the weighted growth of cattle, as fo-

2]

1lows:

Gompertz' Function
y=AB %t

ard

cuadratic function
= 2
y=A+Bt+t

where y represents the weight of an animal at the age t and A, B and ©
are the parameters.

To determine the economic slaughter age of the animal, that is, the va-
lue of time t that, given an interest rate, leads to the maximm value
of present net income per animal.

To reach these objectives, data refering to monthly weights of 106 head
of cattle, were utilized.

Based on the results obtained, the following conclusions were drawn:

1}

Gompertz' function showed a better adjustment to the welighted growth da-
ta of cattle. This function has all the characteristics of an animal
growth function.

2} Althowgh the cuadratic function did not adjust to all animals, when it

3

does adijust, it leads to an optimm age approximately ecual to that ob—
tained throuwgh gompertz' function. It also offerts the advanage of being

more easily adjusted and of resulting in a much less complex equation

than that of Campertz to determine the alalue of optimum slaughter age
of cattle.

The optimun slaughter age for the male animals of the Abserden Angus
breed is around 27,5 months, with a weight of 491 kilos. This results we
re obtained considering a monthly cost per animal equal to A 17.0, a pri
ce per kilegram of live animal of A 2,32 and an interest rate of 10% per
month.



i)

5)

The econamic slaughter age is little changed when using a monthly cost
of 2 14.0 or & 20.0. In general, the variation was of 2 months higher or
lower respectively.

The general practice of salughtering the animal when it reaches about
450 kg of weight may lead to the obtention of a lower net income than
would b= the case if the =laughter age were determined according to the
curve Of waighted development of sach animal.
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I . INTRODUCCTION

Sabido &5 que el conocimiento de lag funcicnes de crecimiento resul
ta de utilidad en trabajos de seleccidn para mejoramiento, permitiends, da-
do el peso de un animal para determinados meses, estimar el mismo en algln
momento intermedio {interpolacién de la curval o bien, en el futuro (extra-
polacidng .

Un aspecto importante en el estudin de las curvas de crecimiento
que se encard en &ste trabajo, es la comercializacidn de ganado bovino, da=-
do que la misma se realiza en base al peso,

BEn general, lo productores venden sus animales cuande los mismos
llegan al peso de comercializacidn (aproximadamente 450 'kqil: frecuentements,
deben esperar un lapso prolongado para ello. 5S¢ estima posible gue existan,
afin en los casos de desarrollo mis lento, mmentos en gue los productores
pueden obtener mayor rentabilidad antes de gue el animal Ilegue al peso an-
tes mencicnado.

De esta manera, sabliends que muchas decisiones se toman empiricaren
te sin estar fundamentadas en resultados provenientes de investigaciones
tecnicamente desarrclladas, se encart en fske trabajo la posibilidad de chb-
tener resultados que sirvan come indicadores referentes a los mejores momen
tos para la camercializacisn del ganado bovino.

1.1. Objetivog dal trahajo

Este trabajo tiene por cbjetivos bisicos:
i) ajustar 2 tipos de funciones al crecimiento del ganado bovi
no; ellas son:
- Puncifin Gompertz
vy=AB°Y cnaroymyCeE (01
- Pancifn cuadesitica
y=A+Ht+Etz. manDyB'?D
donde:

¥ : peso en ¥y de una cabeza de ganado

t 1 tiano en meses

{'] DirecciSn de Control v Evaluacifn - INTA Central -
Rivadavia 1439 - 1031 Puenos ndres — Argentina,
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A, By C: parfimetros

ii) determinar la edad economicamente rentable de comerciali-
zacifin de los animales, es docir, el valor del tiempo t
gque condoce,; dada una tasa de interfs, a la mixima renta-
Eilidad por animal,

IT . MATERIAL Y METODIS

2.1. Material

Los datos usados oorresponden a pescs mensuales, en Kg., de ca
bezas de ganade bovino de lag razag Bhewrden Angqus v Charclaise, desde el
nacimiento hasta, como minimo, 10s 3 anos de adad. Bl régimen fue imvernada

- Abeerden Anqus .

Los animales fueron numerados de 1 a 78 (38 machos y 38 ham—
bras) .

- Charclaise

Se logré informacifn correspondiente a 16 machos y 14 hembras;
los mignos fuercn numerados de 77 a 106.

2.2. MEtodos
2.2.1. Caracteristicac de las curvas ajustadas al crecimiento
de los animales.

la eleccifn del tipo de curva que se va 4 ajustar es importante. Di
verzos autores resaltan el hecho de que para representar el fenfmeno de cre
cimiento se deke seleccionar una funcifSn asintStica y sigmoidea. Dentro de
Bstas la curva de Gompertz ha damostrado buenos resultsdos cuando se ha a-
Justado al orecimjentn de ciertos organismos, tales canc pollos y pinus ca-
ribea. En base a £stas considerasiones, se resclvif trabajar con la funcifn
de Compertz; ademéis de la citada funciSn, se pensS ajustar otra quwe, 3i
bien podis resultar po tan buena como la primeras, o ajustara con mayor fa-
cilidad, desde el punto de vista computacional . Asi, se utilizd la funcifn
cuadritica. Es importante hacer rotar que fsta funcidn no tiene realmente
caracteristicas de curva de crecimiento en toda su extensifing es sflo la ra
ma izquierda de una pardbola ofincava en relacifn al eje de las abecisas la
que puede utilizarse para representar el crecimiento del animal a partir de
cierta adad -en éste trabajo se establecif a partir del 137 mes-, cuando el
animal yva fue destetado y past la fase de adaptaciSn a 1a nueva alimenta-
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cifn.

La funcifin de Gompertz, por otio lads, puede representar mejor el
crecimiento de un animal, ya que Sste presenta una fase inicial que paeds
responder a la expresifn edponencial, pero a medida gue el crecimiento con-
tinGa, los factores adverscs aumentan en intensidad, hasta que en las dlti-
mas etapas del crecimientn el peso tiene tendencia a estabilizarse {la cur-
va de crecimiento tiene una asintota horizontal).

Por 1o tanto, a partir de los valores cbservados de un animal (va-
riable dependiente Y, en Kg) en distintas edades (variahble independiente t,
en meses), se ajustaron las funciones:

ck

¥Y=AB (2.1)

e

Y=A+BL+CL (2.2)

donde A, B y C son parfmetros sujetos a las restricciones:
AZO, BYyCE [0;1) en (2.1)
BrOoOyC<LO en (2.1)

a fin de que tergan caracterfsticas de una funcién de crecimiento.

El ajuste de la funcifin cuadritica se efectuS por el métndo de mini
mos cuadrados usual; el de la funcifn de Gampertz se realizd mediants el mé
todo da STEVEMS.

STEVENS (20) present? un m&tndo para la estimacifn de los parSme-
tros (y de las respectivas varianzas) de la regresifin asintfitica.

y=L+H* 0ecpe1 (2.3}

La estimaciSn de los parfmetros se realiza por el método de MC(');
en las ecuaciones mormales, se mlstib.rym-f”rsygﬂ por sus estimadores: a, b
Y C pespectivamente,

Inicialments, se debe obtener una estimacifin C, de c. Aquf, se uti-
lizd un valor sugerido por la bibliograffa especffica: c = 0,92.

Apﬂrtirdalanutimﬂhprﬂindmrccdac,elmétncbdelﬂp&mg
te obtener los estimadores correspondientes de los otros 2 parfmetros (a y

(") minimos cuadrados



b) y tanbifn el valor de la correceisn Ac que se debe sumar a ¢ para obte
ner una estimacifn mis correcta de (2.

Por tratarse de datos temporales en el material en estudio, se de-
bif probar la presencia de autoccrrelacifn de residuos mediante el estadis-
tico d de DURBIMN-WATSOM.

2.2.2. la edad fptima de comercializacidn de hovinos

Sea ¥ = F (t} (2.4}

la funcidn de variacidn del peso de un animal (Y), en Kg, con el
tiempo (], =n mases.

El irngreso (I) cbtenido con la wenta del animal en wn instante t,
estard dado por el producto:

I=pF (%} 12.5)

donde p = precic por Kg. de peso vivo del animal.
Considérese que existe una tasa de interds con capitalizacifin contl
rsa foual a r por mes. El valor actual {en t = Q) del irgreso es;

IO=pFI:t:IE-rt (2.6)

Sea C = f {t) la funcifn del costo referente a un animal acumilado
hasta un instante t, s1i no se considerasen los intereses sobre el capital
enpleads. Esa funciSn incluye costos tales como salarics, el costo de ali-
mentacidn, de medicamentos, ete. El valor de C crece evidentemente con el
tlempo, a5 decir:

f' £t} =dec >0

dt

Amitiendo gue el productor tiene que hacer una irversifn inicial
K, en un instante T por animal; K pusde ser, por ejemplo, el walor del ter-
pero al inicio de la fase de recria. En t = 0, el valor de la imversifSn ini
cial es:

g~ T-E (2.7)

los costos, para un animal determinado, en un intervalo de tiespo
d t. a partir del instante T, estin dados por:

de==£'(t)dt (2.8]

Temands en consideracidn los intereses, el valor de esos costos en
el instante inicial (t = 0] se pusde exprasar:
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£' (tje " FEge (2.9}

BExcluyendo la irversifin K, el valor actual [en t = 0} de los costos
referentes a un animal, acumilados hasta el instante © sord:

/Tt £ e FEan (2.10)

Sumando (2.7) y (2.10) se obtiena el valar actual (en t = 0) dal
costo total (W) para el animel considerado, o seat

'fo-_,(tt" e TParene TT
El valor del costo total en el instante t, es:
T‘-e”jgtf' e FtavygeT BN (2.12)

De acuverdo con (2.8} y (2.12), el valer actual (en t = O} del ingre
s0 obtenido es:

i2.11}

o= Io -To = pFitje - *F —jrtf'{t}e =T . owe” TV

Admitiende gque 2l enpresario desea maximizar el valor actual de la
rentabilidad neta, en el instante Sptimo para la comercial izacifin, se debe-
rd terer:

H'—E’ M (2.14)
Y

alro o (2.15)
g t2

gue son condiciones suficientes para un médximo da Lﬂ-
Tomando en congideracidn (2.13), la condicifn (2.14] gueda:

-rt Tt

pf' (tle T " - rpFitle -fele T Tt =0
&
pF'(E) = rpFlt) + £' (1) (2.16)

Aqui, se puede dar una interpretacitm econfmica: el animal no debe
verderse por cuanto el valor del producto marginal {;:F [t]l} fue mayor gque
los interesss sobre el valor del producto [rﬁ'!t]_} mis el lnoremento del
mstn{f' H:J] ;

La derivada segunda es:
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d’1o ’L[ e rt[pf"lt} - rpFit) - £ :u]1
ae? at | j
=-re rt[pF'It:I - rEF(t) - f-ct:] +e Tt
[pf‘“[t] - rpE (t) - f"{t]]
Considerandn {2.16), el valor de la derivada segunda en el punto
que maximiza el valor actual de la rentahilidad es iqual al valor de:

o= pF"I(t) - reF' (it} - £Yit)

51 en el puito en cuestifin, el peso del animal aumentara a un ritmo
cecreciembe, o Sea:

F'{£) 20 v Pt} £ 0O (2.17)

vy &l costo acumilado estuviese aumentando a un ritmo constante, el
crecimisnto

f"ie) @O {2.18)

haria a 2 € O y estaria, por lo tanto, satisfecha la condicifn
(2.15}).

A contimuacifn, se amnalizar® el problema cuands la funcidn (2.7) es
del tipo:

Ci= E{t) =Kt (2.19)

lo que significa que los costos por unidad de tiempe (k) se conslde
ran independientes de la edad (y por lo tanto del peso) del animal.
De (2.1%) s= cbtiens=:

£rit) =k (2.209
v
"t} =0

gque satieface la condicifin (2.1B).
Sustituyendo (2.20) en (2.16), la condicifn necesaria para maximi=-
zar £l valor actual de la rentabilidad es:

FF' (L) = pFit) + k (2.21)

El valor actual del costo total es, en &ste caso, de acuverdo oon
(2.12)
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o %tke_rtdt+ R
Tu-_k__Ee_rt]Tt+Kﬂuﬂ
To=k [0 =" TTh ke =TT (2.22)
El valor del costo total en el instante t es:

= t a = e
T=Toe 'E(e g riﬂert+m e rt

T= IL@r{l; =3I} _ 1} warit =T (2.23)
I3

De acuerdo con (2.13) y (2.22), el valor actual (en t = C) de la
rentabilidad obtenida es;
=T

- T

lo=To-To=pfitle -k e ™ -e ) - ke

r
y tambign, el valor en T, 0 sea, el Iinstante en gue se realiza la

unersifin K, de esa mism rentabilidad es:

LT = pFitle L i '.‘_i‘(\l -a r';t_T:J- K (2.24)

X

Se analizarf ahora camo se presentan F(t) y F' (t), que aparecen
en la relacifn (2.21), cuando la funcidn de crecimiento es:

1) la Funcifin de Ganpertz

ii) la funcifén cuadritica

En el caso de la funcidn de Gonpertz:

Fle) = st {2.25)
se bleng:

F'(t) = AlnBlnce® et (2.26)
y

F"{t) = AlnBINCESTCT(1 + CFlnB)
con AP0y By CE€ (0:1), se tiengt

in BLO
Incdo
F'YEI»D
y 88 tiene tambisn:

PR (£.2T4
21 l-l-C‘t Ingro0
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o 5ed:

- o 2.78
oo 0 (= In7H) (2.28)

InC
Asi, las condiciones (2.17) estaran satisfechas si la edad t fue su
perior a la que corresponde al punto de inflexifn de la curva de crecimien-
ta.
Sustituyendo (2.25) v {2.26) en (2.21), se obtiene:

git) = pailn 8) (in 018 - aEtt - rpaEt - x =0 (2.29)

Resolviendo &sta ecuacitn, s5lc se poeden aceptar valores de t oue
satisfagan (2.28).

Se analizard ahora la ecuacifn (2.29) con el objeto de verificar oo
mo la edad Sptima de comercializacifn (agoella gue maximiza el valor actual
de la rentahilidad neta) varfa en Fuhcifn de los parfmetros p, K y r.

Se verifica que:

gt = a8 fin B1ncct - 2 (2.30)
® Ymeimccr-1+cam ng
dt =([:|P. 1n B In € B-5o0 [{1 +ctn B Inc - r]}_ 1 {2.31)
) 1
d_t=[1n EinCCh L{l +chinm Ine - r] . (2.32)
N J

fonsiderandn la condicifn (2.27) v oue B v CE(0;1), se puede ver
gue (2.30) serd positiva y (2.31) y (2.32) serfn negativas.

Por lo banto, se verifica que la edad economicamente Optima de oo
mereializacidn (t] crece a medida gue aumenta el precio por Fg vive del ani
mal (p) y decrece a modida gque aumentan los costos mensuales (K} y la tasa
de interés (r).

Se mostrard, a contimmacifin, offo hallar las rafces de la ecuacifn
12.29). BEsta se poede escribir:

gy =ttt - ET -k =0 (2.33)
donde =

M=pailn B} InC
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cidn.

Desarrollando (2.33), ‘de acuerdo con la fSrmula de Taylor, se obtie

Fit) =PBreo) +atg (ko) + 1 {4':}2,&"[1::‘; E..
2!

donde:
At=t - to

¥
to es la estimacifin preliminar de la edad Sptima de comercializa-

Admitiendo gque la serie sea convergente, se puede escribir:
gt = "™ - ™ - ke A" dn ¢

[:-1:1+c lnB]'—NlnEl-]

dorde:

At = B°° (N - Mo ]+k (2.34)

5™ (1n o) [m (1 + o=@ 1nm—nmﬂ]

Sustituyends en (Z.34), M y N por sus respectivos valores y los va-

lores de los parfmetros A, B y C por sus estimadores:

Euearﬁgeb'5=c

se ohtiane:

At = pe @ po ™ e ek 12.25)
pbe® In c {ebj A Eﬂ[(l+b:m] ]_nt;'-r}

Obtenida la correccifn t, se calcula:
t'oc - to + At

Se repiten los cdlculck hasta gue la correccitn se pueda -ﬂpspremar,

logréndose asi una estimacifn de la edad 6ptm1a de comercializacifin t.

Con respecto a la funcifin cuadrstica®

F{t) = A + Bt + Ct° (2.36)
g tiens:

F'it) =B + 2 ct [2.737)
¥

F'(t) = 2C
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Para C < 0, sCc tiune:
Fritl & O

¥ para lograr F'(t) % O, a fin de satisfaver las condicicnes (2.171,
se debe tener:

B+ 27 0

&

tg -8B ,mesCCOyYRY O 12,34)
2-E

Para detepminar la edad de comercilalizecidn gue maximeza el valor
actual de la rentabilidad neta, se sustituye (2.36) y (2.37) en {2.21}, ob-
teniéndose:

4

plB-rh) -k +p (3c - vBlt = o™ =0 2.33)

Resclviends la ecuacifn prec dente de sscundo crade en b, se poode
aceptar la raiz guwe, de acuerdo con 12,380 =oa@ meedr e la adscisa del wEr
tice de la pardbcla.

ITI . RESULTADOS

3.1. Ajuste de las funclones de Compertz y cuadreftica a los pesos de
cada animal.

La funciones de Gompertz y cuadritica se ajustaron a los datos de ca-
da animal considerado. Conviene recordar agul coe la funcifSn muadritica se
ajustf & partir del mae 13, de acuerde a lo expresado en ] ou-ta 7L,

Can el cbjetn de jlustrar, se mostrarin los resultadss obtenidos por
un animal tomado al azar (8] n® 23, macho, de la raza Abcerden Angue) .

Las ecuaciones estimadas para esa2 animal fueron:
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= Aamperte:

ln § = 6,5002 - 2,3884 . 0,9374
6
¥ = 665,3 . o,0ms 0-2374t
= Cuadvitica
§=-97,1+ 28,128t - 0,2986¢°

Para cada una de las Funciones se calcularon:

i} desviacifin estAndar, valor t de los parfmetros, coeliclente de determi-
nacifn 192}. valores de F y el estadfstico Durbin-Wabson (DW) {v8ase
cuardres 3.1,

ii] estinacifn de los pesus (¥ fcuadm 3.2)

52 hace notar que las dos funciones no se puaden comparar direc-
tamente dade que el nlmerc de observacicnes es distinto en cada una de e-
llas; se puede cbservar, a bravés del cuadro 1.1, gue la funcifn de Gom=
pertz s ajusta mejor a los dates, de acverdo a lo que se esparaba.

Mediante el misno cuadro, se puede wer que para la funciSn cua-
driatica ?o e negativa. Fse valor es la estimacitn del animal al nacer. Se
debe recordar que la funcifn cuadrdtica, ademds de ser una curva no sigmoi-
dea [sin punto de inflexifng se ajustd solamente a partir del mes 13 y nun-
ca hasta el mes G, para evitar distorsidn de la ourva; ello debido al hecho,
va mencionada, de que un arco de parfbola sflo puade representar parte de la
cuva de ceec imlento,

A través, también, del cwadro 3.1, se verifict gue, con excepcifin
del parfmetrn A de la funcifn cuadrdtica, todos los demie valores de la prue
ba t para los estimadores de los parfmetros son significativos al nivel del
1% de probabilidad. Ohsérvese, asimismo, que los valores de F de los andli-
a2i= de varianza de las rﬁ_presin-nes son todos significatives al 1% de probabi
lidad y que los valores de la prusba Durbin - Watson, para las dos regresio-
res, son significativos para automrmlaciﬁnﬁﬁmitiva.

Bz intentd resolver el problema de autooorrelacifn positiva de los
residuos corrlgiéndo los datos de pesadas mensuales de los aninales mediante
la multiplicacifn de los mi=mos por el indice estacional de precics; ello no
llewts a modificariones apreciables en la autocorrelacifin de los residuos,
canprebads por la prusba Durbin - w:nl:son.
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Cuadro 3.1. Estimadores de los parfmetros y de sus respectivas desviaciones
estindares, pruoebas t, coeficientes de determinacifn {RZJ s prue
bas F, pruehas Durhin-Watson (W), y nimero de obsen ciones,
de las funciones de Gompertz y cuadritica ajustadas a los datos
correspondientas al animal n® 23, macho, Abserden Anqus.

- Gompertsz-

a b g=cC A B & ) oW
s(a) s (b) sic) s(R) s(8) F N° de Obs.
tia) t (b) tie)

6.5002 | -2,3364 0,9374 | B65,3 f,0818 08,44 0,47
0,0603 0,0538 0,0045 40,1 0,0049 1.074,.47 37
107,7857 |-44,3842 208 ,1E58
- Cnadrédtica-
] ] il 2
A B G B" (%) oW
A L ol
s({4) =(H) 8(C} F H® de obs.
] F.3
£ () t (B) (2
-97,4 28,128 -0,2986 94,74 0,62
57,5 4,700 0,0897 207,33 26
== lr? 51984 31 32?2

cbserv. todos los valores de las pruebas t son significativas al 1% de proba
bilidad, excepto el valor de t I.'.;} para la funciSn cuadrStica que re
sultf no significativo. A ese nivel los valores de las prusbas F son
significativos y los valores correspondientes a la prusha Durbin-Wat
scn son signigicatives para autocorrelacifn positiva.
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Al conprobarse avcocorrelacifin positiva de los residuos, no se enca
rs un nuevo ajuste de los datos, por cuanto, se pensS hasta que punto real-
mente tenfa reloevancia ese aspecto e2n un bipo de investigaciSn como la pre-
sente. Dice JOHHSTON (16), pSg. 206, al respecto: "en presencia de autoco-
rrelacifn, los estimadores son no tendenciosos".

3.2, Ajuste de las funciones de Gampertz vy cuadrdtica a los datos
de todos los animales.

Se ajustaron laz dog funciones usadas en &ste trabajo a los da
tos de todos los animales, determindindose para cada una de ellas:

i) FPuncifn Gompertz
estimacitn de los pardmetros (a, b, o, g; E, E] Y Sus res-
pectivas desviaciones estandares, coeficientes de detarmina
cifn, valores F, valores de la prueha Durbin—Watson y los
valores de la edad {tIJ y el peso l‘fI]l correspondientes a
los puntos de inflexifn.,

11} funcisSn cuadratica
estimadores de los parfmetros iE. E, E} vy sus respectivas
desviaciones estindares, coeficientes de determinacifSn, va-
lores F, valores DW.
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Cuadro 3.2

i Pesos observados (¥) y las estimaciones de los pesos ) del

279

a
nimal n® 23, macho, de raza Abeerden Angus, obtenidos por el a_
juste de las funciones de Gampertz y cuadrdtica. N
£ ¥ ¥ (Kg) t ¥ ¥ (Kg)
meses (¥a) Gong. | cuadrét. || meses [¥ip) Gomp . cuadrat.
1 60 70,91 - 30 470 492,16 487,64
2 80 B1,59 - 3 460 501,54 | 496,96
i 100 53,05 - 32 470 510,4% | 505,67
4 130 118,13 - 33 493 519,03 | 513,79
5 160 131,584 = 34 520 527,16 521,32
G 153 145,70 = 35 529 534,90 528,24
7 170 160,24 - 6 562 542,26 534,57
B 170 175,19 - 37 600 549,25 | 540,30
9 195 190,46 -
10 200 205,94 -
11 210 221,67 -
12 200 237,47 -
13 260 253,30 | 217,84
14 240 269,09 237,91
15 2786 284,79 257,138
16 293 300,33 276,25
i 322 315,68 294,52
18 1B 330,77 | 312,20
19 348 360,04 | 329,28
20 36E 374,15 361,64
21 390 387,89 | 376,92
22 425 4p1,22 | 391,A2
23 442 414,13 | 405,71
24 452 426,61 | 413,21
25 476 438,65 432,11
26 480 450,25 | 444,41
27 491 461,39 456,11
28 470 472,09 | 467,22
29 473 482,34 437,73




Los valores de la prueba F resultaron todos significativos al nivel
del 1% de probabilidad. A través de esos resultados se pudo observar guc
los valores de los coeficientes de determinaci®n son relativamente altos,
mostrando un buen ajuste de las funciones de Gampertz y cuadrStica, siendo
los valores de la primera casi sismpre mavores. Tambifn, se pudo ver gue
los valores de la prucha de Durbin Watson casi siempre son signi ficarivos
para autocorrelacién positiva, en procha unilateral, al nivel del 1% de pro
babilidad.

4 travef de los cuadors 3.3 y 3.4, en los cuales los anumales anare
cen agrupadcs, de acuerdo con la raza, y sexo, se pueden cunparar los parf-
metros A ¥ € de la funciSn de Gompert:z pars diferentes gramds.

Los valores de A (asintotal, presentados en el cusdre 3.3, para los
machos de las dos razas son siempre mavores que los correspondientes a las
hembras. Haciendo comparacionss entre razas, sa ohservan valores mayores de
A para animales Charclaise,

Cuadro 3.3. : Medidas del parSmetro A de la funcifSn de Ganp&rt'z

macho hembra
Abeerden Angus

718,0 437,5
Charclaise

B&R, 1 476,7

Mediante el cuadrs 3.4 se puede hacer un andlisis respecto al pars-
metro C de la funcidn de Gompertz.

En la bibliografia especifica consultada sa cita un andlisis de da-
tos referentes a ganado lecherc de diversas razas, encontréndose valores pa
ra el parimetro C casi constantes, con un valor medio de 0,92 aproximadamen
te; asimisme, el wvalor C parece no variar con la raza o el sexo, siendo,
tal vez, caracteristioo de cada espe ie.



Cabe destacar que en &ste trabajo, en donde se tomaron en considera
cifin dos razas de ganado bovino, las conclusiones son un tanto diferentes a
lo expresado precedentemente, Los valores medios de C son diferentes para
las dos razas consideradas. Los resultados entre sexos difieren.

Cuadro 1.4 : Medias del parfmetro C de la funcifn de Gompertz

machos hembras
Abeerden Arequs
0,9345 0,%9184
Charolaise
b e
0,9209 0,83645

Sin embargo, cbsfrvese gue los valores encontrados para C, tienen u
na variacin relativamente pequefia. La importancia de gue ese parfSmetro sea
constante, radica en el hecho de que el problema de ajustar una funcifn Gom
pertz se reducirfa a ajustar una regresifn lineal simple, es decir:

"
y=ABFC

6

InY=1inA+1lnBC*®

giendo C = constante, se tiene:
Y '-z-i PK
donde:

=1n ¥
=1ln A
InB
.

VR N I
1]

= C
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D=l andlisis de los cfleulos, se podo choervar que la ordenada del
punto .de inflexiSn de la curva de Gompertz es, en general, un poco s =rior
glﬁchlmlnrdelaordaﬂdadelaasintﬂtade la curva; el punto de in-
flexifin debe corresponder, aproximadamente, a la pubertad del animal.

3.3, Deteminacitn de la edad Sptima de comercializacifn

Para la determinacifin de’ la estimacifn de la edad econdmica
de venta [EJ, se usaron las ecuaciones (2,34) y {2.38) del punto anterior.

Para la determinacifin de los costos mensuales se tomaron los
datos del cuadro 3.5; obsérvese an el mismo que esos costos arrojaron un
valor de & 6,23 por cabesa por mes. Inicialmente, se pensf en trabajar con
un valor de K igual a & 20,00 (restando & 13,77 para reunerar al factor
tierra). Como existen tlerras de distinko valor, se utilizarcn tres costos
distintos: & 14, 17 y 20.

Para trabajar con un valor de p (precic del Kg vivo por ani-
mal) referente al mismo mes en el gue se dievon los costos mensuales, se
calculs una media ponderada (de acuerdo con la produccifin mensual) de los
precios medios de novillo; se obtuinvn una media igual a & 3,87 (se usd i-
qual valor para machos y hanbras). La tasa de interés se tomd iqual a 10%
mensual .

Lyego de determinarse la edad econfmicamente Sptima de wventa,
se calculs el beneficio (B} en el instante en el cual el animal tiene un a
Ao de edad, sin descontar la inversifin inicial (K), gue es, en éste anSli-
sis, el valor de un termero con esa edad, Para ello, se utilizf la ecua-
cifn (2.23) del punto antericr, la cual para Gampertz es:

Aa bt - =
B=1T+K=p..qﬁce B g e we— DB
“r
y para la cuadritica:
A o o -
Bety+k=phebesbede "D oo TED
r
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Cuadro 3.5 ; Estimacifin de los costos mensuales para engorde de ganado bovi
no con un perfods medio considerado de 14 meses.

| ITtem A/ cabeza
fosto directo
5 - mano de obra variable 20,64
[ - manc de ohra permanente | 16,400
t = alimentacidn 11,59
. = vacunacifn y medicamentos 20,95
< w plrataa | 1,15
' - gastos diversos 1,57
; - depreciacisn ' ! 11,03
(bstn directo total B7,19
Costo directo/mes 6,23

S P ———

(') muertes sventuales
{'') del capital en forma de miguinas, equipos, ete.

Usando un valor de K igual a A 331,58, que es el valor medio de un
termerc correspondiente a los mismos meses usados para el céleulo de p; se
puede tambi&n calcular el beneficio actual descontado de la inversifn ini-
cial, tal como aparece en el cuadro 3.6,
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Cuadro 3.6 : Bdad fptima de venta en meses (t), peso a la misma edad (Y.},
valeor del bereficio actual {cpando el animal tenia un afo) sin
descontar la inversidn inicial (B) y descontando inversifin ini
cial (Rt} para el animal n® 23 y para 3 valores distintos de
costo mensual (K) usando las fimcionas de Gompertz v cuadrSti-

ca.
|
COMPERTZ . CUADRATTCA
® t v B A t ¥ R BA

* t | = t
14 3,5 | 467 T 151 29,1 469 636 364
17 37,2 | 4m 619 108 27,3 448 651 319
20 24,5 | 413 600 268 25,5 476 610 279

En el trakajo criginal se encuentran los valores de t, Y, ¥ B obte
nidos con los distintos costos y con las dos funcilones usadas para los da-
tos estudiados. Cuando para la funcifn de Gompertz no aparecen resultados
es roroue el valor de t obtenido fue menor gue la edad correspondients al
tunto de inflewifn, seqiin lo expresade en (2.29). Tampoco aparecen los valo
res de t menores de 12, edad del ternero.

Pn el cusdro 3.7 aparecen las medias de t e ¥, para los animales a-
grupados de acverdo con la raza y el sexo, sblo para la funcifn de Gampertz
gque se ajustd mejor.
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Cuadre 3.7 : Medidas de la edad emrﬁnimute Sptima de venta {t:I. en me-
ses y su respectivo peso [Y } en Kg, mediante la funcifn de
Gompertz para K igual a X .1?.

Abeerden Angqus
machos hembiras
- L ) #

t [Ytll t [tJ
27,5 (491) 19,5 (300)
Charolaise

nﬂchu_s hembras

e . ; A A

t oY) t (Y
28,5 (860) 17,3 {187}

Es interesante desatacar oue en las dns razas, si hien el desarro-
1lo de las lenbras es mis lento, no se debe esperar mfis tiempo para la ven-
ta (oon el objeto de obtener mis peso) a fin de maximizar el beneficio ac-
tual; la edad Sptima para la venta resultd siempre menor cue para los machos
Dado gue las hembras no se disponen para engords, sino para procrear, las e
dades "Sptimas" de venta para hambras, acqui determinadas no sirven de base
Para la toma de decisiones; &stos resultados pueden servir, en forma indi-
recta, para comparaciones con animales de desarrollo ms lento.

El anfilisia efactuadn considers solamente el costo mensual de & 17,
pero, se puede ver en el cuadro 3.6 que la variacidn de ess costo a A 14 y
A 20, en general, altera apenas en mis, menos 2 meses la edad econdmicamen-
te Sptima de venta.

Se puede concluir, cue el criterio utilizado en la prictica, de co—
mercializar el ganado bovino cuando el mismo alcanza un peso de 450 Kg, no
importando el tiempo utilizado para cue ese animal alcance ese peso, pueds,
indudablemente, acarrear perjuicios al productor.

A través de los resultado obtenidos, obsfrvese que la edad de venta
que maximiza el benseficio dependej principalmente, de la forma de la curva
de desarrollo de cada animal. Por supuesto, gue para maximizar en beheficie,
no s6lo se debe conocer la curva de crecimiente, sino cue ademfs se debers
conocer la situacifn del mercade, o sea, pronosticos sohbre la evolucifn de
log precios (6, 7 v B).
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Se puade as! exprusar, cue el peso no es por =i s8lo, un indicador
ideal del momento Optimo de venta del ganado bowvino, pero es innegable gue
dporta un fmpottante elemento de juicio al productor respecto a como maximi
zar beneficins.

IV . CONCLUOSICMES

Crmo =e exnresara en la introduccitn de éste trabado, el mism tuvo
dos objetivos bisiros:

i} ajustar dos tipns de funciores de datos referentes al crecimien—
e de ganado bovino. Tales funciones foeron Compertz y cus . rdti-

Cd .

ii) Aztoemmirar la edsd economicamente Sotima de comercializacifn de
los animales, o s2a, el valor del tiempo t gue oconduce, dada una
tasa de intergs, al miximo beneficio actual por animal.

Para lograr lo expresadn se utilizaron datog de pesadas mensuales
correspondientes a 106 cabezas de ganado bovino: 76 de ellas correspondien—
tes a la raza Abeerden Anqus vy 30 de raza Charclaise.

La funciSn de Gompertz fue ajustada ror el método de STEVENS (20) vy
la cuadritica a través del método minime cuadritico usual.

Para la estimacifn de la edad Sptima de comercializacidin, se utili-
26 el criterio expuesto en el punto II; esa estimacifn, cuando se ajusta a
una funcidn Gompertz, se :.alz.;la mediante la expresiSn:

At P € G -kP e +x

T e’ (Ine) (P ct‘:‘[u ¢ ™) e - o

donde :

: precio por Kg vive de los animales

: tasa de interés

: costos mensuales por animal

: pardmetros

: estimador de la edad Sptima de comercializacifn
o estimador preliminar de t

t =t -t correccidn

m o | " 7
'

rt

El proceso es iterativo. Obtenida la correccifn 4 t, se caloula t)
=t + At, repitiéndose los cflculos hasta oue la correccidn se puede de-
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preciar, logrindose asf, la estimacifn de la edad Sptima de comercializa-
cifn.

Para la Funcifin cuadrdtica, la ecuacifin para esa misma estimaciSn

p{B-rm-K+p{zc-rB}t-rpct2=o

donde: A, B, C son los parfmetros
En base a los resultados obtenidos, se puede llegar a las siguien=

tes conclusiones:

1]

2)

3

4

5)

6}

7

La funcifn de Gompertz se ajustf a los datos de crecimiento de ganado bo
vine, tenierdo la misma todas las caracteristicas da una Ffuncifn de cre-
Cimjento animal.

la funcifn cuadritica, corduce a una edad Optima ammximadamente igqual a
la obtenida mediante la ecuacifn de Gampertz, presentando como ventaja
ser mis facilmente ajustahle.

El parfmetro © de la funcifin de Gompertz tiene valores relativamente
constantes dentrm de cada raza.

1la ordenada del punto de inflexifn de la curva de Gonpertz ajustada es,
en general, un poco superior a 1/3 del valor de la ordenada de la asinto
ta de la curva. Se debe recordar moe el punto de inflexifn corresponds,
aproximadamente, a la pubertad del animal v que la ordenada de la asinto
ta representa el peso potencial del animal adulto.

La edad dptima de comercializacifn para los animales machos de la raza A
beerden Anqus, se estim® en 27,5 meses, con un .pem de 491 Kg. Estos re-
sultados se obtuvieron considerando un costo mensual por animal igual a
A 17, un precio por Kg vivo de A 2,32 y una tasa de interfs mensual del
10%.

La edad Sptima de comercializacifn fue un poco alterada, usfndose un cos
oy

td mensual de A 14 & B 20, variando, en general, en mis menos 2 meses

respectivamentes.

Por todo lo expresado, el eriterio usado en la prictica, de comerciali-
zar un animal cuaude el miswo llega a 450 Ky, lleva a obtenar menor ren-
tabilidad cue si se determina la edad de camercializacidn, de acuerdo
con la curva de crecimiento de cada animal.
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