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SAMRRY

The basic objectives of this research were:

1) To adhyst two types of functions bo the weighted growthof cattle, as fo-

2]

1lows:

Gonpertz' function
v = NB o E

and

cuadratic function
Y=A+Bl:+r_‘t2

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

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

To reach these objectives, data refering to monthly welghts 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 weighted growth da-
ta of cattle. This function has all the characteristics of an animal
growth funct ion.

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

1

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

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

than that of Compertz to determine the aAlalue of optimum slaughter age
of cattle.

The optimum slavghter age for the male animals of the Abeerden Angus
breed is around 27,5 months, with a8 weight of 491 kilos. This results we
re obtained considering a monthly cost per animal equal to A 17.0, a pri
ce per kilogram of live animal of A 2.32 and an interest rate of 10% per
month.



4) The sconomic slaughter age is little changed when using a monthly cost
of A 14.0 or & 20.0. In general, the varijation was of 2 months higher or
lower respectively.

5] The general practice of salughtering the andmal when it reaches about
450 kg of weight may lead to the obtention of a lower net income than
would be the case if the slaughter age were detemmined according to the
curve of waighted development of sach animal.
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I . INTRODUCCION

Sabido es que el conocimiente de las funcicnes de crecimiento resul
ta de utilidad en trabajos de seleccifn para mejoramiento, permitiendo, da-
do el peso de un animal para determinados meses, estimar el misno en algln
momento intermedic {interpolacifn de la cwrval o bien, en el futuro (extra-
polacifn) .

Un aspecto importante en el estudio de las curvas de crecimiento iy
que se encart en fste trabajo, es la comercializaciSn de ganado bovino, da-
do gue la misma se realiza en base al peso.

En general, lo productores venden sus animales cuands los mismos
llegan al peso de comercializacidn [aproximadamente 450 'kg,'l: frecuentemente
deben esperar un lapso prolongads para ello. Se estima posible que existan,
alin en los casos de desarrollo mis lento, momentos en gue los productores
pueden obtener mayor rentabilidad antes de gue el animal llegue al peso an-
tes mencicnado.

De esta munera, sablends gque muchas decisiones se toman empirlcaren
te sin estar fundamentadas en resultades provenientes de investigaciones
tecnicamente desarrclladas, se encard en fske trabajo la posibilidad de chb-
tener resultados que sirvan como indicadores referentes a los mejores mamen
tos para la camercializacifn del ganado bovino.

1.1. Objetivos del trabajo

Este trabajo tiene por cbhjetivos bisicos:
i) ajustar 2 tipos de funciones al crecimiento del ganado bovi
no; ellss son:
- FPungifin Gompartz
y=aB°E conaroyBycCE (0;1)
= Pancidn cuadsdtica
y=A+Bt+Et2. manDyB'?D
donde:

¥ 1 peso en ¥g de una cabeza de ganado

t : tiamwo en meses

{") Direccidn de Control v Evaluacidn — INTA Central -
Rivadavia 1439 — 1031 pPuenos Adres — Argentina,
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A, By C: parfimetros

ii) determinar la edad economicamente rentable de comerciali-
zacifin de los animales, ps decir, el wvalor del tiempo t
gque condace; dada una tasa de interfs, a la mixima renta-
Eilidad por animal,

IT . MATERIAL Y METODOS

2.1. Material

Los datos usados corresponden & pescs mensuales, en Ey., de ca
bezas de ganads boving de las razag Rlesrden Anqus v Charclaise, desde el
nacimiento hasta, como minimo, 1oz 1 annos de sdad. Bl rfgimen fue irvernada

= Abeerden Anqus ‘

Los animales fueron numerados de 1 a 76 (38 machos y 38 ham—
bras) .

- Charclaise

Se logrd informacifn correspondients a 16 machos y 14 hembras)
los migwos fuercn numerados de 77 a 106.

2.2. MEtodos
2.2.1. Caracteristicas de las curvas ajustadas al crecimiento
de lcs animales.

la eleccifin del tipo de curva que se va 4 ajustar es importante. DI
versos autores resaltan el hecho de que para representar =l fenfmeno de cre
cimients se deke seleccionar wa funcifn asinkftica y sigmoidea. Dentro de
Estas la curva de Gompertz ha damostrado boenos resulbsdos cuando se ha a-
Justado al orecimjentn de ciertos organismos, tales cono pollos y pinus ca-
ribea. BEn base a Bstas consideracicnesz, e resclvif trabasjar con la funciSn
de Gompertz; ademds de la citads funciSn, se pensS ajustar otra ge, si
bien podfs resultar po tan buena como la primera, se ajustara con mayor fa-
cilidad, desde el punto de vista conputacional . AsT, se utilizS la funcifn
uadritica. Es importante hacer notar gque &sta funclidn no tiene fealmente
caracterfsticas de curva de crecimiento en toda su extensifing es sflo la ra
ma iequierds de una parfbola ofincava en relacifn.al eje de las abecisas la
gque puede utilizarse pars representar el crecimiento del animal a partir de
cierta edad -en éste trabajo se establecif a partir del 13° mes-, cuandco el
animal ya fue destetado y pasi la fase de adapracifn a la nueva alimenta-
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cifin.

La funcifn de Gomperte, por otro lado, puede representar mejor el
crecimients de un animal, ya que Sste presenta una fase inicial gue pusde
responder a la expresitin edponencial, pero a medida que el crecimiento con-
tinia, los factores adverscs aumentan en intensidad, hasta que en lag dlti-
mas otapas del crecimiento el peso tiene tendencia a estabilizarse {la cur-
va de crecimiento tiene una asintota horizontal).

Por lo tanto, a partir de los valores observados de un animal (va-
riable dependiente ¥, en Kg) en distintas edades (variable indeperdients t,
en meses), se ajustaron las funciones:

cE

¥Y=AB (2.1)

e

YsA+BL+Ct (2.2)

donde A, B y C son parfmetros sujetos a las restricciones:
AZOQ, ByCE([0;1] en (2.1)
BOyC<£LO en 12.1)

a fin de que tergan caracteristicas de una funcifn de crecimiento.

El ajuste de la funcifn cuadrdtica se efectuf por el método de mini
mos cuadrados usual; el de la funcifn de Gampertz se realizf mediante el mé
todo da STEVENS.

STEVENS (20) presents un mEtodo para la estimacifin de los parfSme-
tros (y de las respectivas varianzag) de la regresifin asintfOtica.

y:.—-.lf’+f¥x, Dtﬁ'ql (2.3)

La estimacifn de los parfmetros se realiza por el método de MC{');
en las ecuaciones rmoomales, sa ElJEtibeEJ'LJ”rSYF por sus estimadores: a, b
¥ C pespectivamente,

Inicialments, se debe obtener una estimacifin cndﬂc‘ Acquf, se uti-
liz& uf valor sugerido por la bibliograffa especf{fica: c = 0,92.

Apa.rﬂrdalanutimiﬂnprelimimrcﬂdac,elmétnmdempami
te obtener los estimadores correspondientes de los otros 2 parfmetros (a y

(") minimos cuadrados



b) y también el valor de la correccidn A ¢ que se debe mraccpnranbte_.-
ner una estimacifn mis correcta de (2.

Por trataree de datos tawmorales en el material en estodio, se de-
bi$ probar la presencia de autocorrelacifn de residuns mediante el estadis-
tieo d de DURBIN-WATSON.

2.2.2. la edad Optima de comercializacidn de hovinos

Sza Y =F ([t} (2.4}

la funcitn de variacifn del peso de un animal (¥}, en Kg, con el
tiempo (], en mases.

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

I=pF (t) 12.5)

donde p = precic por Kg. de pesoovivo del andmal.
Oronsidéress gae existe wna tasa de interfs con capitalizacifn contl
nia igual a r por mes. El valor actual {en t = 0} del ingreso es:

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

Sea C = £ {4} la funcidn del costo referente a un animal acumilado
hasta un instante t, 51 no se considerasen los intereses sobre el capital
anpleads. Esa funeifn incluye costos tales como salaries, el costo de ali-
mentacitn, de medicamentos, ete. El valor de C crece evidentemente con el

tlem, =5 decir:
£ g} =dc >0
dt

Amitiendn que el productor tiene que hacer una inversidn inicial
K, en un instante T par animal; K puede ser, por ejemplo, el valor del ter-
nero al inicie de la fase de recria. En t = 0, el valor de la inversiSn ini

cial es:
Regs o (2.7)

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

deE=¢£" (£l d E {2.8]

Tomando en consideracifsn los intereses, £l valor de esos costos en
el instante inieial {t = 0) se puede expresar;
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£' tje " T Eg (2.9)

Boluyendo la imwersifn K, el valor actual {en t = 0) de los costos
referentes a un animal, acumilados hasta el instante t serd:
./,_;': ) e TEat (2,10)
Sunando (2.7) y (2.10) =e obtiena &l valor actual (en t = O) del
costo total (1) para el animal considerado, o sea:
1‘0-_,41:1" w8 TR Ereveet Tt
El valor del oosto total &n el instante b, es:
TawT bl ~.rk k=T
e -/T £' {t) e dt+EKe (2.12)

De acwerdo con (2.6} ¥y (2.12), el valer actual (en t = 0 del ingre
50 obtenido es:

o= Io -To = pFitle ™ *F —/th'{t}e s R

Admitiende que el enpresario deses maximizar el walor actual de la
rentabilidad neta, en el instante Optimo para la comercilal izacifn, se debe—
rd tener

Teee (2.14)
¥

d’Lo © (2.15)
a t2

gue son cordiciones suficientes para un mékimo de L,
Tomando en consideracidn [2.13), la cordicién (2.14] gueda:

=Xk it

o (tle Tt - mpRit)e Lt TN e
&
pE' () = rpFit) + £'(¢) (2,16)

Aqui, se puede dar una interpretacitm ecordmica: el animal no debe
verderse por cuanto el valor del producto marginal {pf’ [t}l} fue mayor que
los intereses sobre el valor del producto [qﬁ'!tJJI més el inoremento del
mstn{f‘l:t]].

La derivada segunda es:
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o =a [e” rt[pF‘lt} - mpF(E) - £ u:ﬂ1
at’ at | f
= -re’ rt[pr-“tti - rEFit) - f'it]] +e " TE
[pr“ (t) - coF*(t) — f"{t]]
Consideranda (2.16), el valor de la derivada segunda en el punto
que maximiza el valor actual de la rentabilidad es iqual al valor de:

2 = pF'it) - P’ (L) - £ i)

51 en el puito en cusstifng el peso del animal aumentara a un ritmo
Gecreciembe, O Sea:

F'ie) >0 vy Pt} L O (2.17)

y &l costo acamilado estuviess aumentando a un Fitmo constante, el
crecimisento

i) Fo {2.18)

harfa a 2 < O y estaria, por lo tanto, matisfecha la condicifin
(2:18)

Ak contimiacidn, se analizard el problema cuands la funcidn (2.7) es
del tipo:

C=fit) =kt (2.1

1o que significa que los costos por unidad de tiempo (k) se conside
ran independientes de la edad (y por lo tanto del peso) del animal.
De (2.19) s= cbtiens:

£rit) =k (2.209
v
f'(t) =0

que satisface la condicifin (2.1B).
Sustituyendo (2.20) en (2.16), la condicifn necesaria para maximi-
zar el valor actual de la rentabilidad es:

P L) = pFit) + k (2.21)

El valor actual del costo total es, en &ste caso, de acuerdo con
(2.12)
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Wn%the"“dum‘”

Tu-_k__Ee_rt]Tt+Kﬂuﬂ

fc=_]j__(3-rt-e-ﬂ)rxe-ﬂ (2.22)
-r

El valor del costo total en el instante t es:

o It 1 i =
T=Tpe 'E{E j,"I"'_E rijert_‘_m rTErI'.

T= 1L(f__ru; =5} - 1} wilt =T (2.23)
r

De acoerdo cono $2.13) ¥ 12.221), Bl valor acraal jen b= ©) de la
rentabilidad obtenida es;
lo=To-Fo=pritle " T -k te - " — ke~ T

T
v tambi®n, el valer en T, o sea, el instante en gue se realiza la

Unersifn K, de esa mlsm rentabilidad es:

LT o= priche - TR T _(1 ~EE T:J (2.24)

Se analizarf ahora cono se presentan F(t) y F' (t), gue aparecen
en la pelacitn 12.21), cuando la funcifn de crecimiento es:
1) la funcifn de Gompertz
ii) la funcifén cuadritica
En el caso de la funcidn de Gonpertz:

Fie) = As°" {2.25)
g2 blens:

F'{t) = AlnBlnce® c® (2.26)
y

F"{t) = AlnBInCES (1 + cFinB)
con A Dy By CE D1, Be tienﬂ'l‘

in BLO
Incdo
FUEj» D
y 88 tiene tambi&n:

ol oy B o [(2.27)
21 1_+Ct InB >0
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o 5eds

: i 2.78
T A G = BH (2.28)

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

git) = pailn B) (1n 01t - pE®t - ARt - x =0 (2.29)

Resolviendo fsta ecuacidn, s0lo se pueden aceptar valores de t cque
satisfagan (2.28).

Sa analizard ahora la ecuacifn (2.29) con el cbijeto de verificar = ]
mo la edad Sptima de comercializacifn (agoella gue maximiza el valor actual
de la rentahilidad neta) varia en Fuhcifin de los parfmetvros p, B y r.

Se verifica que:

gt = 28 in Bncct - o2 (2,30}
F Ymeimccr-1+cam ng

dt =}pA 1n B In 0 B 5T [{1 +c¥n B tne - r]}_ 1 {2.31})
dk

. l

d_t=[1n Eincc L{l +chinm Ing - r] E. (2.32)
% J

Considerandn la condicifn (2.27) v oue B v CE€10;1), se pueds 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-
mercializacidn (t] crece a medida gue aumenta el precio por Eg vive del ani
mal ip) vy decrece a modida gue aumentan los costos mensuales (K) y la tasa
de interés (r).

Se mostrard, a contimacifn, ofmo hallar las rafces de la ecuacidn
({2.29). Bsta se posde escribir:

ﬁ =t -t 2% 2 (2.31)
donde =

M=pa{ln B} InC

273



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

ne:
gﬁ _ A . s
(£) = @ito) +Atg (ko) + 1 (A%) g (o) + - .
2!
donde:
At=t -to
¥
to es la estimacifn preliminar de la edad Sptima de comercializa-—
cifn.
Admitiendo que la serie sea convergente, s pucde escribir:
g er =" ™ - ke AT 10 ¢
(M +c® B -NnB]=0
dorde:
At = B -me )k (2.34)

BE°c™ (1n cifm (1 + c® 1nB) - N In g

Sustituyendo en (2.34), M y N por sus respectivos valores y log va-
lores de los parfmetros A, B y C por sus estimadores:

Ewea,EFeb.E=C
se ohtieng
At = pel 5 s bWl e k (2.35)

pba” J.n-::{eb}cm Eﬂ[il+bcmi anfr}

Obtenida la correccifin t, e calcula:
t'e - to + 4t
Sa repiten los cilculok hasta gue la correccidn se pueda -ﬂpspremar,

lrgréndose asf una estimaciSn de la edad Optima de comercializacidn t
Con respecto a la funcidén cuadrdticA

F(t) = & + Bt + Ct2 {2.36)
g2 tiene:

Flit) =B+ 2 ct (2.7}
b §

F it} = 2C
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Para C £ 0, 5o tione:
Frik) & O

¥y para lograr F' (L) 2 0, a fin de satisfacer las cundiciones (2.171,
se debe toner:

B+ 287 0

4]

Ty —B ,mesCCOyBYO (2.38)
2:C

Para detopminar la adad de comerciglizacidn goe maxim=za el valor
actual de la rentabdilidad neta; se sustituye (2.36] y (2.37) en 12:217, ob-
teniéndose:

-

plB =1Th) = k'+p [Ic =¥B)t = ¥pr ' =10 (2.39)

Resclviendo la evuacifn prec Junte de sscundo orade e b, se poode
aceptar la rafz gue, de acuecdo oo 12.38) =¢a meeor i la abscica del v
tice de la paribcla.

T11 . RFSLLTADGS

3.1 Ajuste de las funciones de Gompertz y cuadeitica a los pesos de
cada anfmal.

La funciones de Gampertz y cuadritica se ajustaron a los datos de ca-
da animal considerado. Conviene recordar agul coe la funcilSn —uadrftics se
ajustfi a parvir-del mes 13, de acuardo a lo expresado en el purto TI.

Con &l chjetn de ilustrar, e mostrarfin los resultadss obrtonidos por
un animal ‘tomado al azar (el n® 27, macho, de la raza Abcorden AnGUE) .

Las ecuaciones estimacdas para ese animal fleeron:
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=Aamperke:

ln § = 6,5002 - 2,3884 . 0,9374"
&
¥ = 665,13 . 0,0og 0930t
= Cuadrfbics
§=-97,3 + 28,128t - 0,2086¢°

Fara cada una de las Funciones se caloularon:

1] desviaclffn estdndar, valor t de los parfmetros, coeliclente de determi-
nasifn IRH}. valores da F y el estadfistico Durbin-Wabson (W) {v8Base
cuardres 3.1,

11] estlnacifn de los pesus (¥] feuadro 3.2)

52 hace notar que las dos funciones no se puoden comparar direc-
tamente dade que el nimero de observacicones es distinte en cada una de e-
llas; se puede chservar, a través del cuadro 1.1, que la funcifin de Gom-
pertz se ajusta mejor a los datos, de acverdo a lo que se esparaba.

Mediante el mismo cuadrn, se pusde wer que para la funcidn cua-
dritica ?o es negativa. Ese valor es la estimacifin del animal al nacer. Se
debe recordar gue la funcifin cuadrdtica, ademds de ser una curva no sigmoi-
dea [sin panko de inflexifing sa ajustd solamente a partir del mes 13 y nun=
ca hasta el mes GO, para evitar digtorsidn de la curva; ello delsido al hecho,
yva mencionada, de gue un arco de parShola eflo puede representar parte da la
cuwva de crec imlenbo,

B través, también, del cwadro 3.1, se verificd que, con excepci&in
dal pardmetro A de la funcifn cuadrdtica, todos los demis valcres de la prua
ba t para los estimadores de los parfmetros son significativos al nivel del
1% de probabilidad, Ohsfrvese, asimianc, que los valores de F de los andli-
gir do varianza de las rﬁ]resiﬂ-nes son todos significativos al 1% de probabi
lidad ¢ que los valores de la prusha Durbin _-.Phtg:an, para las tdos regresio-
res, son significatives para automrrelaciﬁnﬁﬁmaitiva.

EBe intentd resolver el problema de autooorrelacifn positiva de los
residuns corrlgidnds los datos de pesadas mensuales de los aninales mediante
ia maltiplicacisn de los mismos por el Indice estacional de precics; ello no
llews a modificacioues apreciables en la autocorrelacidn de los residuos,
canprebads por la prueba Durbin - ‘I.'Ll:mn.
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Cuadro 3.1. Estimadores de los parfmetros y de sus respectivas desviacicones
estindares, prugbas t, coeficientes de determinacifin {RZJ s prug
bas F, pruebas Durbin—Watson (W), y nimero de obsen ciones,
de las funciones de Gompertz y tuadrftica ajustadas a los datos
correspondientss al animal n® 23, macho, Abserden Anqus.

- Gompertzez-~-

y
a b g=cC A B (3) oW
el (=]
s(a) s{b} sic) s(a) =(H] F N® da Oke.
tia) t(b) =4 (=b]
6,5002 | -2,3384 0,937¢ | 665,13 0,0818 08,44 0,47
0,0603 0,0538 0, 0045 40,1 0,0043 1.074,47 37
107,7857 |[-44,3842 208 ,1E5%8
- Cnadrética-
] L] il 2
A B [ R™ (%) B
A Lo el
s({4) =(B) s8I} F H® de ohs.
] a3
£ (R) t (B) £ (2)
-97,.4 28,128 -0,29B6 94,74 0,62
57,5 4,700 0,0897 207,33 26
- lr? 51984 31 32?2

observ. todos los valores de las pruebas t son significativas al 1% de proba
bilidad, excepto el valor de t (A} para la funcifn cuadrtica gue re
sultf no significativo. A ese nivel los valores de las pruebas F son
significativos y los valores correspondientes a la prusha Durbin-Wat
son =on signigicatives para autccorrelacifn positiva.
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Al comprobarse aucccorrelacifn positiva de los residuos, no se enca
r6 un nuevo ajuste de los datos, por cuantn, se pensS hasta que punto real-
mente tenfa relevancia ese aspecto en un tipo de investigaciSn cono la pre-—
sente. Dice JOHHSTOM {16), p&%g. 206, al respecto: "en presencia de autoco-
rrelacifng los estimadores son o tendenciosos".

3.2, Ajuste de las funciones de Gompertz y cuadritica a los datos
de todos los animales.

Se ajustarcn las dos funcicnes usadas en &ste trabajo a los da
tog de todos los animales, deteminfindose para cada una de ellas:

i) Funcifn Gomperte
estimacifin de los parSmetros (&, b, c. R, E. E] Y Bus res-
pectivas desviaciones estdndares, ooeficientes de detarmina
cifin, valores F, valores de la prueba Dorbin-tatson vy los
valores de la =lad {tIl y €l peso lYI} correspondientes a
los puntos de inflesifn.

11} funcidn cuadratica
estimadores de los parfmetros EE. E, E} Yy Sus respectivas
desviaciones estdndares, coeficientes de determinacifn, va-
lores F, wvalores DW.
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Cuadro 3.2 @ Pesos ohservados 1Y) y las estimaciones de los pesos (V) del &
nimal n® 23, macho, de raza Abeerden Atgus, obtenidos por el a
juste de las funeionses de Gompertz v cuadrdtica.

£ ¥ ¥ (Kg) £ ¥ | Y (K7} |
meses (Kg) | Gonp. | cuadrat. || meses () | Gomp. | cuadrst.

1 &0 70,91 ' - 0 470 492,16 487,64
2 a0 B1,59 - 31 450 501,54 496,96
3 100 53,05 = 32 47 510,49 505,67
4 130 118,13 - 3 493 519,03 | 513,79
5 160 131,64 = 34 50 527,16 521,32
£ 150 145,70 - 5 529 534,90 528,24
7 170 160,24 - 6 562 542,26 534,57
il 170 175,19 = 37 a00 349,25 540,30
4 195 149G, 46 =

1d 200 205,94 -

i1 210 221,87 =

12 200 237.47 =

13 260 253,30 217,84

14 240 260,09 237,91

15 276 284,79 257,18

lg 293 300,33 276,25

7 32z 315,68 294,52

1 3iE 330,777 312,20

19 348 360,04 329,28

20 368 374,15 361,64

21 3490 387,89 376,93

22 4259 401,22 | 391,62

23 442 414,13 405,71

24 452 426,61 41%,21

25 476 438,65 432,11

26 4BD 450,25 444,41

21 491 461,39 456,11

28 470 472,00 | 467,22

29 473 482,34 437,73
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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 determinacidin son relativamente altos,
mostrands un buen ajuste de las Funciones de Gompertz y cuadrStica, siendo
los valores de la primera casi sismore mavores. Tambifin, se pudo ver gue
log valores de la prucha de Durbin Watson casi siemore son signi Ficarives
para autooorrelacitn positiva, en precba wnilateral, al npivel Gel 1% de pro
babilidad.

A travef de log cuadors 1.3 y 3.4, an los cuales los animales apare
cen agrupados, de acusrdo con la raza, v sewo, se pusden camparar los pard-
metros Ay © de la funcidn de Gompertz para diforentes grams.

Los valores de A {asinkota), presentados en el cuadm 1.3, para Ios
machos de las dos razas son siempre mayores que 1o corraspondientes & las
hambras. Haciendo conparacionss entre razas, sa ohservan wvalores mayores de
3 para animales Charolaise.

Cuadro 1.3. : Medidas del parfmetro A de la funcifn de Gampertz

78,0 437,5

866, 3 476,73

Mediante el cuadre 3.4 se puede hacer un anilisis resoecto al pars-
metro C de la funcifin de Goopertz.

En la bibliografia especifica consultada oe cita un andlisis de da-
tos referentes a ganado lecherc de diversas razas, encontrindose valores pa
ra el pardmetro C casi constantes, con un valor medio de 0,92 aproximsdamen
te; asimism, el walor C parece no variar con la raza o el gexo, siendo,
tal vez, caracteristico 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 © son diferentes para
las dos razas consideradas. Los resultados entre sexos difieren.

Cuadro 3.4 : Medias del] parfimetro C de la funcifn de Gompertz

machos }'embrgs
Abeerden Arxqus
00,9345 ] 0,9184 '
Charclaise
D,9209 0,B640

Ein embargo, cbsérvese que los valores encontrados para C, tienen u
na variacifn 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 regresifin lineal simple, es decir:

"
y=AB°C

-]

InY=inA+lnBC®

giendo C = constante, se tiene:
Y 'J-F P“
donde:

¥=1nY
= =1n A
B=ms

X =ct
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Del andlisis de los cSlculos, se podo chservar que la ordenada del
punto .de inflexitn de la curva de Gamnpertz es, en general, un poco sworior
glﬂchlwlordelaondaudadelaasintﬂtade la curva; el punto de in-
flexifin debe corresponder, apraximadamente, a la pubertad del animal.

3.3. Deteminacitn de la edad Sptima de comercializacifn

Para la detevminacifin de la estimacifn de la edad econSmica
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; obs@rvess an el mismo que esos ocostns arrojarcn un
valor de & 6,23 por cabeza por mes. Inicialmente, se pensf en trabajar con
un valor de K igual a & 20,00 (restando & 13,77 para veyunerar al factor
tierra). Como existen tlerras de distinko valor, se utilizavon tres costos
distintos: & 14, 17 y 20.

Para trahajar con un valor de p (precio del Fg vive por ani-
mal) refersnte al mismo mes en el gue se dieron los costos mensuales, se
calculd una media ponderada {de acuerdo con la produccidn mensual) de los
precios medios de novillo; se obtuvo una media igual a & 3,87 (se usd i-
gual valor para machos y hembras). La tasa de interfe se tomd iqual a 10%
mensual .

Luego de determinarse la edad econfuicamerite Sptima de wventa,
se calculd el beneficio (B} en el instante en el cual el animal tiens un a
fio de edad, sin descontar la inversifn inicial (K}, gue es, en éste anili-
sis, el valar de un ternero con esa edad. Para ello, se utiliz la ecua-
clfn (2.23) del punto antericr, la cual para Gampertz es:

&R e = ]
BaL +k=p. ABTe FET x a-e g
T
¥ para la cuadritica:
] i - o
B-LT+1-:=pm+ﬁt+Et2Je rttT}_g_{l— £ik-T)
L
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Cuadro 3.5 : Estimacifn de los costos mensuales para engorde de ganado bovi
no con un perfodo medio considerado de 14 meses.

:1 Item A/ cabeza
fosto directo
} - mano de gbra variabla 20,64
[ - mant de ohra permanente | 16,400
t - alimentaciSn 11,59
- vacunacitin y medicamentos 20,55
; o plrasaan | 1,15
- gastoe Alversos Wy
- depreciacign ") 11,53
Costo directo total 87,13
Costo directo/mes 6,23

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

Usando wn valor de K igual a & 331,58, que es el valor medio de un
termern correspondienta a los mismos meses usados para el cfleulo de p; se
puede tambifn calcular el beneficio actual descontado de la inversifn ini-
cial, tal cono aparece en el cuadro 1.6.




Cusdro 3.6 : Bdad Optima de venta en meses (t), peso a la misma edad ¥}
valor del bepeficio actual {owande el animal tenia un afn) sin
descontar la inversifn inicial (B) y descontando inversidn ini
cial (AL} para el animal n® 23 y para 3 valores distintos de
costo mensual (K) usando las fimciones de Gompertz v cuadrSti-

ca.
[
GOMEFRTE : CUADRATTCR

H t v B BA £ ¥ 2| BA

¥ t ( = t
14 25,5 467 &4 151 29,1 469 696 64
17 27:2 441 619 08 27,3 448 651 118
24,9 413 B0 268 25,5 426 610 279

En el trabajo criginal se encuentran los valores de t Y, ¥ B, obte
nidos con los distintos costos y con las dos funciones usadas para los da-
tos estudiados. Cuando para la funcifin de Gompertz no aparecen resultados
ez porcue @l valor de t obtenido fue menor gue la edad correspondiente al
munto de inflewifin, seqfin lo expresadoc en (2.29). Tampoco aparecen los valo
res de t menores de 12, edad del terneroc.

Pn el cusiro 3.7 aparecen las medias de & e ¥, para los animales a-
grupados de acuerdo con la raza y el sexo, sflo para la funcifn de Gompertsz
gque se ajustd mejor.
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Cuadre 3.7 : Madidas de la edad ecnrﬁnimnente Sptima de venta {tJ. en me-
g25 ¥y su respectivo peso {Y } en I':g, meiante la funcidn de
Gompertz para K iqual a #1?.

Abesrden Angqus
machos hembras
- L ) #

t [‘:'tll t tj
27,5 (491) 19,5 (300)
Charolaise

nﬂchu_s hesbras

o -\. A A
Y] €y
28,5 [(660) 17,3 {187}

Es interesante desatacar oue en las dns razas, si bien el desarro-
1lo de las lembras es mis lento, no se debe esperar mis tiempo para la ven-—
ta {oon el objeto de obtener mis peso) a fin de maximizar el beneficio ac-
tual; la edsd Sptima para la venta resultd siempre menor rue para los machos
Dado que las hembras no se disponen para engords, sino para procrear, las e
dades "Sptimas" de venta para hambras, amf determinadas no sirven des base
Para la toma de decisiones; &stos resultados pueden servir, en forma indi-
recta, para comparaciones oon animales de desarrolle mSs lento.

El arfilisia efectuadn considers solamente el costo mensual de & 17,
pero, se puede ver en el cuadro 3.6 cue la variacifn de ese costo a A 14 y
B 20, en general, altera apenas en mis, menos 2 meses la edsd econfmicamen-
te ptima de venta.

Se puede concluir, cue el criterin utilizado en la prictica, de co-
mercializar el ganado hovino cusndo el mismo alcanza un peso de 450 Ky, no
importando el tiempo utilizado para oue ese animal alcance ese peso, pueds,
indudablemente, acarrear perjuicicos al productor.

A travée de los resyltado obtenidos, obsfrvese que la edad de venta
que maximiza el beneficio dependej principalmente, de la forma de la curva
de desarrollo de cada animal. Por supuesto, gue para maximizar en beneficic,
no s5lo se debe conocer la curva de crecimiento, sino oue ademfs se debers
conocer la situacifn del mercado, o sea, pronosticos sohre la evolucifn de
log precios (6, 7 v B).
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S2 puade asl exprusar, cue 21 peso no es por £f e6lo, un indicader
ideal del memento Sptimo de venta del ganads bovino, pero es innegable gue
aporta un {mportante elemento de juicio al productor respecto 8 como maximi
zar beneficios.

IV . ONCLUSICHES

Crma =e exmresara en la fnlrodicecifin de éste trabadjo, el mism tum
dos objetivos bisicos:

i} ajustar dos tipes de funciones de datos referentes al crecimien—
o de ganado boving. Tales funciones foeron Compertz y cus.cdti-
ca.

1i} fdzteminar la edsd ecoromicamsnte Sotima de comercializacifn de
los animales, o ==a, el valor del tiswo t gue conduce, dada una
taza de interés, al miximo beneficic actual por animal.

Para lograr lo expresadn sa utilizaron datos de pesadas mensuales
correspondientes a 106 cabezas de ganado hovino: 76 de ellas correspondien—
tes a la raza Rbearden Angus y 30 de raza Charolaise,

La funciSn de Gompertz fue ajustada por el método de STEVENS (20) y
la cuadritica a través del mStodo minimo cuadrStico usual.

FPara la estima=ifn de la edad Sptima de comercializacifn, se utili-
z8 el criterio expuesto en el punto II; esa estimacifn, cuando se ajusta a
una funcifn Gompertz, se ml?:.h mediante la expresiSn:

ﬁt,.,____E!_a, [eb}c 2= k™ 1n o) + K o

i (ina) (@NEE ct‘“[u ¢ ™) e - o

donde :

: precio por Fg vive de los animales

: tasa da interéa

i costos mensuales por animal

¢ pardmetros

: estimador de la edad Sptima de comercial izacifn
o estimador preliminar de t

tomkon g2 correccifin

UL v - S v |
.

rr

El proceso es iterativo. Obtenida la correccifin A t, se calcula t&:
R At, repitiéndose los cflculos hasta rmea la correccidn se puede de-
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preciar, logrndose asf, la estimacifn de la edad Sptima de comercializa-
cién,

Para la funcifn cuadritica, la ecuacifn para esa misma estimacifn

p(B-1A) -K+p (% - 1B) & - rpet> =0

donde: A, B, C son los parimetros

En base a los resultados obtenidos, se puede llegar a las siguien=

tes ponclusiones:

1}

2)

kb

4

5)

6)

7

Ia funciSn de Compertz se ajustf a los dates de crecimiento de ganade bo
vilge, tenierdo la misma todas las caracteristictas da una Funcifn de cre-
¢imiento animal.

1a funcifin cuadrftica, comrddoce a una edad Optima amox imadamente iqual a
la obtenida mediante la ecuacifin de Gompertz, presentando como ventaja
ser mis facilmente ajustahle.

El parfmetro © de la funcifn de Gompertz tiene valores relativamente
constantes dentrm de cada raza,

14 ordenada del punto de inflexifn de la curva de Gomnpertz ajustada es,
en general, un poco superior a 1/3 del valor de la ordenada de la asinto
ta de la curva. 5e debe recordar mue el punto de inflexifin corresponde,
aproximadamente, a la pubertad del animal v que la ordenada de la asinto
ta representa el peso potencial del animal adulto.

La edad Optima de comercializacifn para los animales machos de la raza A
beerden Antgus, se estim® en 27,5 meses, con un peso 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 interfis mensual del
10%.

‘La edad Sptima de comercializacifin fue un poco alterada, usindose un cos

td mansual de A 14 & B 20, variando, m?mral. en mis menos 2 meses
respectivamente.

Por bodo lo expresado, el oriteric usado en la prfictica, de comerciali-
zar un animal cuado el migwo Llega a 450 Ky, lleva a obtener menor ren-
tabilidad cue si se determina la edad de camercializacitn, de acuerdo
oon la curva de crecimiento de cada animal.
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