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Summary 

‘The basic objectives of this research were: 

1) To adhyst two types of functions to the weighted growthof cattle, as fo- 
Lows: 
Gompertz" function 

y=AB 
and 

cuadratic function 

yrA+ pt + ct? 

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

2) To determine the economic slaughter age of the animal, that is, the va~ 
ue of time t that, given an interest rate, leads to the maximm value 
of present net incune per anímal. 
‘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 weighted growth da- 
ta of cattle. This function has all the characteristics of an animal 
growth function. 

2) Although the cuadratic function did not adjust to all animals, when it 
does adjust, it leads to an optima age approximately equal to that ob 
tained through gompertz' function. It also offerts the advanage of being 

“more easily adjusted and of resulting in a mich less complex equation 

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

3) The optimun slaughter age for the male animals of the Abeerden 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 kilogram of live animal of A 2,32 and an interest rate of 10% per 
month.



    
4) The economic slaughter age is little changed when using a monthly cost 

of A 14.0 or A 20.0. In general, the variation was of 2 months higher or 
lower respectively. 

5) The general practice of salughtering the animal when it reaches about 
450 kg of weight may lead to the obtention of a lower net incume than 

would be the case if the slaughter age were determined according to the 
curve Of weighted development of each animal. 
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1 . INTRODUCCION 

Sabido es que el conocimiento de las funciones de crecimiento resul 
ta de utilidad en trabajos de selección para mejoramiento, permitiendo, da- 
do el peso de un animal para determinados meses, estimar el mísmo en algún 
omento intermedio (interpolación de la curva) o bien, en el futuro (extra- 
polación). 

Un aspecto inportante en el estudio de las curvas de crecimiento y 
que se encaró en éste trabajo, es la comercialización de ganado bovino, da- 
do que la misma se realíza en base al peso. 

En general, lo productores venden sus animales cuando los mismos 
llegan al peso de comercialización (aproximadamente 450 kg); frecuentemente, 
deben esperar un lapso prolongado para ello. Se estina posible que existan, 
aún en los casos de desarrollo más lento, momentos en que los productores 
pueden obtener mayor rentabilidad antes de que el aninal Llegue al peso an- 
tes mencionado. 

De esta manera, sabiendo que muchas decisiones se toman empiricaren 
te sin estar fundamentadas en resultados provenientes de investigaciones 
tecnicamente desarrolladas, se encar6 en éste trabajo la posibilidad de ob- 
tener resultados que sirvan como indicadores referentes a los mejores mamen. 
tos para la comercialización del ganado bovino. 

1.1. Objetivos del trabajo 
Este trabajo tiene por objetivos básicos; 
4) ajustar 2 tipos de funciones al crecimiento del ganado bovi, 

ho; ellas son: 
— Función Gomperta 

y=AB E cmaroyBycé (051) 
- Función cuadrática 

yra+Bt+C E) conctoyBro 

donde: 
Y + peso en Yg de una cabeza de ganado 
t : tiempo en meses 

(') Dirección de Control y Evaluación ~ INTA Central - 
Rivadavia 1439 — 1033 Buenos Ares — Argentina. 
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A, By C: parámetros    
11) deteminar la edad economicamente rentable de comerciali- 

zación se los animales, es decir, el valor del tiempo t 
que conduce, Hada una tasa de interés, a la máxima renta= 
bilidad por animal. 

II . MATERIAL Y METODOS 

2.1. Materíal 
Los datos usados corresponden a pescs mensuales, en Xg., de ca 4 

tezas de ganado bovino de las razas Abwerden Angus y Charolaise, desde el 
nacimiento hasta, coma minino, Tos 3 años de edas. El régimen fue invernada. 

= Aboerden Angus 
Los animales fueron numerados de 1 a 76 (38 nachos y 38 han 

bras). 
- Charolaíse 
Se logró infomación correspondiente a 16 machos y 14 hembras; 

los mismos fueron numerados de 77 a 106. 

2.2. Métodos + 
2.2.1. Características de las curvas ajustadas al crecimiento 

de los animales. 
la elección del tipo de curva que se va a ajustar es importante. DÉ 

versos autores resaltan el hecho de que para representar el fenómeno de cre 
cimiento se debe seleccionar una función asintótica y signoidea. Dentro de 

Estas la curva de Gompertz ha demostrado buenos resultados cuando se ha a- 
justado al crecimiento de ciertos organismos, tales caro pollos y pínus ca- 
ribea. En base a Éstas consideraciones, se resolvió trabajar con la función 
de Gonpertz; adenás de la citada función, se pensó ajustar otra que, si 
bien podía resultar mo tan buena como la primera, se ajustara con mayor fa- 
cilidad, desde el punto de vista computacional. Así, se utilizó la función 
amdrftica. Es importante hacer notar que Ésta función no tiene realmente 

características de curva de crecimiento en toda su extensión; es sólo la ra 
a izquierda de una parátola cóncava en relación al eje de las abscisas la 
que puede utilizarse para representar el crecimiento del animal a partir de 
cierta edad -en Este trabajo se estableció a partir del 13" mes, cuando el 
animal ya fue destetado y pasó la fase de adaptación a la nueva alímenta- 
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ción. 
la funcién de Gompertz, por otro lado, puede representar mejor el 

crecimiento de un animal, ya que éste presenta una fase inicial que puede 
responder a la expresión elponencial, pero a medida que el crecimiento con= 
tinfa, los factores adversos aumentan en intensidad, hasta qua en las diti- 
as etapas del crecimiento el peso tiene tendencia a estabilizarse (la cur- 
va de crecimiento tiene wa asíntota horizontal) - 

Por lo tanto, a partir de los valores observados de un animal (va= 
riable dependiente Y, en Kg) en distintas esades (variable indepeníente t, 
en meses), se ajustaron las funciones: 

Y=anot (2.1 

e 
2 Yea+strce’ (2.2) 

donde A, By C son parfinetros sujetos a las restricciones 

  

A70,BYCE (0:1) en (21) 

Broyc<o en mn 
a fin de que teman caracterfsticas de una función de crecimiento. 

El ajuste de la función cuadrática se efectuó por el método de ming 
mos cuadrados usual; el de la función de Gompertz se realizó mediante el mé 
todo de STEVENS. 

STEVENS (20) presentó un método para la estimación de los paráme- 
tros (y de las respectivas varianzas) de la regresión asíntótica. 

yok +P", 0< Pel (2.3) 

La estinación de los paráretros se realiza por el método de HC("); 
en las ecuaciones normales, se sustituyen A, ay (? por sus estimadores: a, b 
y € respectivamente. 

Inicialmente, se debe obtener una estimación c, de c. Aquí, se uti= 
1426 un valor sugerido por la bibliografía específica: € = 0,92. 

A partir de la estimación preliminar ¢, de e, el método de MC permi 
te obtener los estimadores correspondientes de los otros 2 parámetros (a y 

(*) mínimos cuadrados



    

=> = 

   

  

b) y tanbién e) valor de la corrección Ac que se debe sumar ac, para obte 
ner una estimación más correcta de P. 

Por tratasse de Gatos temporales en el material en estan, se de 
»I6 probar La presencia de autocorrelación de residuos mediante el estadíe- | 
tico 8 de DURBIN-HATSON. 

2.2.2. La edad óptima de comercialización de bovinos 
Sea Y =P (t) (2.4) 

la función de variación del peso de un anima? (1), en Kg, con el 
tienpo (1), en meses. 

El ingreso (1) obtenido con La venta del animal en un instante t, 
estará dado por el producto: 

1=pF (0) (2.5) 

donde p = precio por Kg. de peso vivo del animal. 
Censidérese que existe ima tasa de interés con capitalización contí 

ma igual a r por mes. El valor actual (en t = 0) del ingreso es: 
. -rt T= PF (te (2.6) 

Sea C = £ (t) la funcin del costo referente a un anímal acumulado 
hasta un instante t, si no se considerasen los intereses sobre el capital 
empleado. Esa función incluye costos tales como salarios, el costo de ali- 
nentación, de medicamentos, etc. El valor de C crece evidentemente con el 
tiempo, es decir: 

£ (=dc 70 
ae 

hémitiendo que el productor tiene que hacer wa inversión inicial 
K, en un instante T por animal; K puede ser, por ejemplo, el valor del ter- 
pero al inicio de la fase de recria, En t = 0, el valor de la inversión ini 
cial es: 

Ke rt (2.7) 

Los costos, para un animal determinado, en un intervalo de tienpo 
dt, a partir del instante T, están dados por: 

ac=e (dt (2.8) 

“Tarando en consideración los intereses, el valor de esos costos en 
el instante inicial (t =0) se puede expresar: 
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eita Eta (2.9) 

Excluyendo la inversión K, el valor actual (en t = 0) de los costos 
referentes a un animal, acumulados hasta el instante t será: | 

br q SEL Siewert at (210) 
Simando (2.7) y (2.10) se obtiene el valor actual (en t = 0) del 

costo total (1) para el animal considerado, o sea: 

A 
El valor del costo total en el instante t, es: 

Torino Ftaroxe tE aum 
De acuerdo con (2.6) y (2.12), el valor actual (en t =0) del ingre 

so obtenido es: 

10 =10 Fo = pie Tere” Par pe TT (2.13) 

Ram 

Admitierdo que el empresario desea maximizar el valor actual de la 
rentabilidad neta, en el instante óptimo para la comercialización, se debe- 
rá tener: 

aLo=o ais (2.14) 

y 
adro o (2.15) 
av 
que son condiciones suficientes para un máximo de L, 
Tomando en consideración (2.13), la condición (2.14) queda: 

-rt re 
petite TE rpritie - fee Teo 

6 

IS] (2.16) 

Aquí, se puede dar una interpretación econánica: el animal no debe 
A A Bee mae quo 

los intereses sobre el valor del producto [rpr(t)] más el incremento del 
costo [ €'(t)] . 

La derivada segunda es: 
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  Poma fo Fra nee - ie) 
al 0 eo gets) eo] 
[ero neo - e] 

Considerando (2.16), el valor de la derivada segunda en el punto 
que maxiniza el valor actual de la rentabilidad es iqual al valor de: 

  

Zn pre) = prt) 0) 

Si en el puito en cuestión, el peso del animal ammentara a un ritmo 
decreciente, o sea: 

Pro y FILO am 

y el costo acumulado estuviese aumentando a un rio constante, el 
crecimiento 

E(t) FO (2.18) 

haría a 2. < 0 y estaría, por lo tanto, satisfecha la condición 
(2.15). 

A continuación, se analizará el problema cuando la función (2.7) es 
del tipo: 

RS (2.19) 

10 que significa que los costos por unidad de tienpo (k) se conside 
ran independientes de la edad (y por lo tanto del peso) del animal. 

De (2.19) se obtiene: 
ent) =k (2.20) 

y 
fue) = 0 

que satisface la condición (2.18). 
Sustituyendo (2.20) en (2.16), la condición necesaria para maximi- 

zar el valor actual de la rentabilidad es: 

PEE) apt) + de (2.21) 

El valor actual del costo total es, en éste caso, de acuerdo con 
(2.12) 

am



Wo =fitte ~ Fac + 10 77 
mona fea ma 7 

re a 

El valor del costo total en el instante t es: 
T=Toet=ky cer eee et Ele Tot eta Tet 

(2.23) 

  

Tork (e7f 0 

    

De acuerdo con (2.13) y (2.22), el valor actual (en t = 0) de la 
rentabilidad obtenida es: 

lo = 10 -Vo =pritje 4 te 1 o TF) e 

y también, el valor en T, 0 sea, el instante en que se realiza la 
inversión K, de esa mísma rentabilidad es: 

E 
Se analizar ahora camo se presentan Fit) y F' (t), que aparecen 

en la relación (2.21), cuando la función de crecimiento es: 
1) la función de Gampertz 

11) la función cuadrática 
En el caso de la función de Gampertz: 

pe 

re 

F(t) = AS (2.25) 
se tiene: 

Y(t) = alnpince ct (2.26) 

Y 
Frit) = Alnalace™*c*(i + chins) 

con A 70 y By C € (0:1), se tiengy 
in ago 
in c<o 
Fito 
y se tiene también: 

rue do (2.271 
sil+cins>o 
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E SPE ae 

o sea: 

= int: (2.2 tarda (cmo) (2.28) 
15€ 

Ast, las condiciones (2.17) estarán satisfechas sí la edad t fue su 
perior a la que corresponde al punto de inflexión de la curva de crecimien- 
to. 

  

Sustituyendo (2.25) y (2.26) en (2.21), se obtiene: 

fa = pata 8) (in cosfcÊ - mpanCE 2 rpastt x = 0 (2.29) 
Resolviendo Ésta ecuación, sólo se pueden aceptar valores de t que 

satisfagan (2.28). 
Se analizará ahora la ecuación (2.29) con el objeto de verificar co 

mo la edad Óptima de comercialización (aquella que maximiza el valor actual 
de la rentabilidad neta) varía en función de los parámetros p, É y E- 

Se verifica que: 

at = astfin sinc ct - x (2.30) 
& «msincdf- us Cins nd 
afete resume! am 
y 
ae cree [a + china mo - Je (2.32) 
& 
Considerando la condición (2.27) y que By C€(0;1), se puede ver 

que (2.20) será positiva y (2.31) y (2.32) serán negativas. 
Por lo tanto, se verifica que la edad economicamente Óptima de co- 

mexcialización (t) crece a medida que aumenta el precio por Kg vivo del ani 
ral (p) y decrece a medido que aumentan los costos nensuales (K) y la tasa 
de interés (x). 

Se mostrará, a contirmación, córo hallar las raíces de la ecuación 
(2.29). Esta se puede escribir: 

Pl too (2.33) 
donde 

  

M+ pAun B) Inc 

y 
N= apa 
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Desarrollando (2.33), de acuerdo con la fórmula de Taylor, se obtie 

    

ne: 
Bier = Pity tae g (tor +2 (aey?pr(tor +... 

2 
donde 
At=t-to 

y 
to es la estinación preliminar de la edad Gptina de comercializa 

ción. 
Ninlitiendo que la serie sea convergente, se puedo escribir: 

gee mpc — wat - k + A toc Inc 
Gu Pee sea] eo 
donde: 
At ac wy - we O) (2.34) 

  

FE opus ms amd 
Sustituyendo en (2,34), My N por sus respectivos valores y los va- 

lores de los parámetros A, B y C for sus estinadores: 

  

Ree’, E 

se obtienes 
Aes 2 (eh) te — bo? go) 2038 

5 EE fu se ame (usm) ined 
Obtenida la corrección t, se calcula: 

to = tee dt 

Se repiten los cálculos hasta que la corrección se puede despreciar, 

lográndose así una estimación de la edad óptina de comercialización E. 

Con respecto a la función cuadrática? 

F(t) =A+ Be + ce (2.36) 

se tiene: 
Fi(t) =B+2ct (2.97) 

y 
ES 
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  Para C £0, se tiene: 

Frit co 

y para lograr F'(t)> O, a fin de satisfacer las condiciones (2.171, 
se debe tener: 

B+2070 

6 

Eq cê pescéoyara (2.38) 
ze 

Para determinar 1a oiad de comercializacaGn que naxiniza el valor 
actual de la rentabilidad neta, se sustituye (2.36) y (2.7) en (2.21), ob- 
teniéndose: 

  

PTA) -~k +p (e- ree - get? =0 2.39 

Resolviendo la ecuación prec lente de socundo crado en t, se puedo 
aceptar la rafz que, de acuerdo com 12.38) sea seer que Le abscisa Gel str, 
tice de la parátola. 

THT - RESULTADOS 

3.1. Ajuste de las funciones de Compertz y cuadrática a los pesos de 
cada animal. 

La funciones de Gompertz y cuadrática se ajustaron a los datos de ca- 
da animal considerado. Conviene recordar aquí que la función mundrática se 
ajustó a partir del mes 1, de acuerdo a lo expresado en el punto TL. 

Con el objetn da ilustrar, se mostrarán los resultados obtenidos por 
un animal tomado al azar (el n* 23, macho, de Ja raza Abrerden Angus), 

Las ecuaciones estimadas para ese aninal fueron: 
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ta $ = 6,5002 - 2,3084 . 0,9974 
6 

$= 565,3. 0,0019 0.9374 

= Cundrática 

$=- 97,3 + 28,128t - 0,29861%    

  

Fara cada una de las Funciones se calcularon: 
1) desviación estándar, valor t de los parámetros, coeficiente de determi- 

ración (R%), valores de F y el estadístico Durbin-Hlatson (DM) (véase 
cuadros 3.1. 

11) estinación de los pesos (9) (cuadro 3.2) 

Se hace notar que las dos funciones no se puelen comparar direc 
tamente dado que el núnaro de observaciones es distinto en cada una de e- 
las; se puede observar, a través del cuadro 3.1, que la función de Gem 
portz se ajusta mejor a los datos, de acuerdo a lo que se esperaba. 

Mediante el miso cuadro, se puede ver que para la función cua- 
drática É, va negativa. Ene valor en 1a estinaci6n del aninal al necer. Se 
dete recordar que la función cuadrática, adenás de ser una curva no signoi- 
dea {sin punto de inflexión) se ajustó solanente a partir del mes 13 y nun 
ca Insta el mes 60, para evitar distorsión de la curva; ello debido al testo, 
ya mencionado, de que un arco de parábola sólo puede representar parte de la 
curva de crecimiento. 

A través, también, del cuadro 3.1, se verificó que, con excepción 
del parámetro A de la función cuadrática, todos los demás valores de la prue 
ba + para los estimadores de los paránetros son significativos al nivel del 
14 de probabilidad. Obsfrvese, asimismo, que los valores de F de los análi- 
sis de varianza de las reyresicnes són todos significativos al 14 de probabi 
dal y que los valores de la prueba Durbín > hatson, para las dos regresio- 
nes, son significativos para autocorrelación positiva 

se intentó resolver el problema de autocorrelación positiva de los 
residuos corrigiéndo los datos de pesadas mensuales de los aninales mediante 
la multiplicación de los mismos por el indice estacional de precios; ello ro 
1lewó a modificaciones apreciables en la autocorrelación de los residuos, 
camprebado por la prueba Ourbin - Watson. 
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Cuadro 3.1. Estimadores de los parámetros y de sus respectivas desviaciones 
estándares, pruebas t, coeficientes de determinación (R”), prue 
bas F, pruebas Durbin-iBtson (DM, y núnero de obser ciones, 
de las funciones de Gampertz y cuadrática ajustadas a los datos 
correspondientes al animal n* 23, macho, Abeerden Angus. 

-Gompertz- 

  

  

  

a » |e g ê ¿o | om 
sta) sto) stc) sf) si) P Nº de Obs. 
tla) tm | te 

6.5002 | -2,3884 | 0,9374 | 665,3 — [0,0518 98,44 | 0,57 
0,0603 | 0,0538 | 0,085 | 40,1 — |o.o0s9 [1.074,47 | 37 

107,7857 |-44,3642 | 208,1858         
-Cuadrática- 

  

  

A 8 E Rê DA 
sf) s®) stê F Nº de obs. 
th) +5) cf) 

-97,4 28,128 -0,2986 94,74 0,62 
57,5 4,700 0,0897 207,33 26 
-1,7 5,984 3,3272           
  

observ. todos los valores de las pruebas t son significativas al 14 de proba 
bilidad, excepto el valor de t (A) para la función cuadrática que re 
sultó no significativo. A ese nível los valores de las pruebas F son 
significativos y los valores correspondientes a la prueba Durbinchat 
son son signigicativos para autocorrelación positiva. 
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AL comprobarse autocorrelación positiva de los residuos, no se enca, 

x6 un nuevo ajuste de los datos, por cuanto, se pensó hasta que punto real- 
mente tenfa relevancia ese aspecto en un tipo de investigación como la pre- 
sente. Dice JOHNSTON (16), pSg. 206, al respecto: "en presencia de autoco- 
relación, los estimadores son no tendenciosos' 

  

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

Se ajustaron las dos funciones usadas en éste trabajo a los da 
tos de todos los animales, determinindose para cada wa de ellas: 

4) Punci6n Gompertz 
estimación de los parguetros (a, b, c, A, E, E) y sus res- | 
pectivas desviaciones estándares, coeficientes de detarmina 
ción, valores E, valores de la prucha Durbin-ateon y los 
valores de la edad (ty) y el peso (%) correspondientes a 
los puntos de inflexión. 

11) función cusdrática 
estinadores de los parámetros (A, B, É) y sus respectivas 
desviaciones estándares, coeficientes de determinación, va- 
lores F, valores Di. 
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Cuadro 3.2 : Pesos observados (Y) y las estimaciones de los pesos (9) del 

  

  

  

  

a 
nimal nº 23, macho, de raza Abserden Angus, obtenidos por el a 
Juste de las funciones de Gompertz y cuadrática. A 

E y aa e TY * 9) 
meses | toi [Geo | cmdrét|| meses | oa) [om cuadrar 

1 60 70,91 | a 30 470 492,16 487,64 

2 le [as - | a | ao [sos | 496,06 
3 | 10 } 9305] - |» [am [5049 | 508,67 
4 130 118,13 - 33 493 519,03 | 513,79 
5 160 131,64 a 34 520 527,16 521,32 

O | 529 | 53490 | saem 
7 [ao | eve} - [36 [sa |su226 | 54,57 
o [ao fas) - [a | 600 | 549.25 | 540.20 
9 [as | 19006 | 

o [zm | e - 
u 210 221,67 s 

2 | 20 | ana} = 
13 260 253,30 217,84 

1a mo | 260,03 | ama 
as | ze | zum | er 
16 [23 | 300,33 | 276,25 
17 | a2 | uses | ass 
w | as | 330,77) 2.20 
iy | aa | 360,08 | 329,28 

Ff 20 | 68 | suas | sea 
a [so | 387,00 | 376,93 
2 | es | loe 
o [a | aus | 05,72 
2 az | ace | asa 
a | ame | as | au 
26 | am | aso,2s | qua 
mw fan | amo | agem 
x [am | amoo | abra 
2 473 482,34 497,73             
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Los valores de la prueba F resultaron todos significativos al nivel 
del 14 de probabilidad. A través de esos resultados se pudo observar que | 
1os valores de los coeficientes de determinación son relativamente altos, 
mostrando un buen ajuste de las funciones de Gampertz y cuadrática, siendo 
los valores de la primera casí siempre mipores. También, se pudo ver que 
los valores de la prucba de Durbin Watson casi siempre son signi ficatives 
para autocorrelación positiva, en prucba unilateral, al nivel del 14 de pro 
babílidad.. 

A traves de los cuadors 3.3 y 3.4, en los cuales los animales arere 
cen agrupados, de acuerdo con la riza, y sexo, se pusden camarar los pará- 
metros A y C de la función de Gompertz para diferentes grupos. 

Los valores de A (ssíntota), presentados en el cuadro 3.3, para los 
machos de las dos razas son siempre mayores que los correspondíentes a las 
hembras. Haciendo comparaciones entre razas, se observan valores mayores de 
À para animales Charolaise, 

Cuadro 3.3. ; Medidas del parámetro A de la función de Gmpert? 

  

  

  

  

718,0 
  

      866,3 476,7   
Mediante el cuadro 3.4 se puede hacer un análisis respecto al paró- 

metro C de la función de Camertz. 
En la bibliografia específica consultada se cita un análisis de da- 

tos referentes a ganado lechero de diversas razas, encontrándose valores pa 
ra el parámetro C casi constantes, con un valor medio de 0,92 aproxinedanen 

te; asimismo, el valor C parece no variar con la raza o el sexo, siendo, 
tal vez, característico de cada espe ie.



Gabe destacar que en date trabajo, en donde se tomaron en considera 
ción dos razas de ganado bovino, las conclusiones son un tanto diferentes a 
10 expresado precedentemente. Los valores medios de C son diferentes para 
las dos razas consideradas. Los resultados entre sexos difieren. 

Cuadro 3.4 : Medias del parámetro C de la función de Gompertz 

  

  

  

  

  

-— 
machos hembras 

Abeerden Angus 

0,9345 0,9184 

Charolaise 

0,9209 0,8649         
Sin enbargo, obsérvese que los valores encontrados para C, tienen y 

na variación relativamente pequeña. la importancia de que ese parámetro sea 
constante, radica en el hecho de que el problena de ajustar una función Gon 
pertz se reduciría a ajustar una regresión líneal simple, es decir: 

e 
y=aBº 

WY=InA+InBC 
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Del análísis de los cálculos, se puño observar que la ordenada del 
punto de inflexión de la curva de Gonpertz es, en general, un poco su 

A 1/3 del valor de la ordenada de la asíntota de la curva; el punto de ine 
flexión debe corresponder, aproximadamente, a la pubertad del anima. 

  

3.3. Determinación de la edad Gptina de comercialización 

Pura la deteminsción de 18 estinación de ln adsd econénica 
de venta (É), se usaron las ecuaciones (2,34) y (2.28) del punto anterior. 

Para 1a detemmisación de los costos mensuales se tomaron 108 
datos del cuadro 3.5; obsérvese en el mismo que esos costos arrojaron un 

valor de A 6,23 por cabeza por nes. Inicialmente, se pensó en trabajar con 
ui valor de K águal a A 20,00 (restando A 13,77 para ramperar al factor 
tierra). Cam existen tierras de Otstinto valor, se utilizaron tres costos 
distintos: à 14, 17 y 20. 

Para trabajar con un valor de p (precio del Kg vivo gor ani- 
al) referente al misto nes en el que se dieton los cóstos mensuales, se 
calos16 una medía ponderada (de acuerdo con la producción nersuni) de 108 

precios medios de novillo; se obtuvo wa media igual a à 3,67 (se us6 <- 
qual valor para mitos y heras). La tasa de interés se tonS Sgual a 109 
renal. 

Luego de determinarse la elas econónicanente Gptina de venta, 
se calculS el beneficio (8) en el instante en el cual el aninal tiene um a 
ho de edad, sin descontar la ¿merzión inicial (1), que es, en éste ansis- 
sis, el valor de un temero cón esa edad. Para ollo, Se utilia6 la ecu 
ción (2.23) del punto anterior, la cial para Ganpert2 es: 

aniporrp AB HEM 4 quer tem 

y iara la codrática: 
rt (em) 

  

Betyt+K=pA+ bes be Ku- 
E 
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Cuadro 3.5 + Estimación de los costos mensuales ¡mra engorde de ganado tvi 

no con un período medio considerado de 14 meses. 

     
      

     

   
    

  

    

  

  
  

    

  

(*) muertes eventuales 
("") del capital en foma de máquinas, equipos, etc. 

Item A/ cabeza 

Posto directo 
~ mano de obra variable 20,64 A 
= mano de obra permanente 18,06 3 
- alimentación 11,59 : 
- vacwación y medicanentos 20,95 7 
- pérdidas |") 3,35 
- gastos diversos 157 
- depreciación e 11,93 

fosto directo total 87,19 
kosto directo/mes 6,23 1 

   
Usando un valor de K igual a A 331,58, que es el valor medio de un 

temero correspondiente a los mistos meses usados para el cálculo de p; se 
puede también calcular el beneficio actual descontado de la inversión int-     cial, tal como aparece en el cuadro 3.6.



o
 

Cuadro 3.6 : Edad Optima de venta en meses (t), peso a 1a misma edad (Y), 
valor del benefício actual (cuando el animal tenfa un afo) sin 
descontar 1a inversión iníctal (B) y descontando inversión int 
cial (8%) para el animal nº 23 y para 3 valores distintos de 
costo mensual (X) usando las funciones de Gompertz y cundrati- 

   
  

    

  

  

  

= 

= a 
Tela [oa [oa o fa 

      
fm el trabajo original se encuentran los valores de É, Y, y B, obte 

nidos con los distintos castos y con las dos funciones usadas para los da- 
tos estudiados. Cuando para la función de Gompertz no aparecen resultados 
es porque el valor de t obtenido fue menor que la edad correspondiente al 
Punto de inflexión, según lo expresado en (2.29). Tampoco aparecen los valo 

res de t menores de 12, edad del ternero. 
ss lap ua 

  

grupados de acuerdo con la raza y el sexo, sólo para la función de Gompertz 
que se ajustó mejor. 
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Cuadro 3.7 : Mediñas de la edsd económicamente óptima de venta (E), en me- 
ses y su respectivo peso (?,) en Ha, mediante la función de 
Gonperta para K imal a A 17. 
  

  

  

  

  

    

Ateerden Angus 
machos hembras 
tó te) 
27,5 (491) 19,5 (300) 

Charolaise 
machos hembras 

teu E cu 
28,5 (660) 17,3 (387)     
  

Fs interesante desatacar cue en las dos razas, sí bien el desarro- 
Lo de las hembras es más lento, no se debe esperar más tiempo para la ven- 
ta (con el objeto de obtener más peso) a fin de maximizar el beneficio ac- 
tual; la edad Gptina para la venta resultó siempre menor que para los machos. 
Dado que las hembras no se disponen para engorde, sino para procrear, las e 
dades "óptimas" de venta para hembras, aquí determinadas no sirven de base 
para la toma de decisiones; éstos resultados pueden servir, en forma indi- 
recta, para comparaciones con animales de desarrollo más lento. 

El análisis efectuado consideró solamente el costo nensual de A 17, 
Pero, se puede ver en el cuadro 3.6 que la variación de ese costo a A 14 y 
A 20, en general, altera apenas en más, menos 2 meses la edad econémicanen- 
te Optima de venta. 

Se puede concluir, que el criterio utilizado en la práctica, de co- 
Nercíalizar el ganado bovino cuando el místo alcanza un peso de 450 Kg, no 
importando el tíenpo utilizado para cue ese aninal alcance ese peso, puede, 
indudablemente, acarrear perjuicios al productor. 

A través de los resultado obtenidos, obsérvese que la edad de venta 
que maximiza el beneficio dependej principalmente, de la foma de la curva 
de desarrollo de cada animal. Por supuesto, que para maximizar en benefício, 
no sólo se debe conocer la curva de crecimiento, sino cue además se deberá 
conocer la situación del mercado, o sea, pronosticos sobre la evolución de 

Jos precios (6, 7 y 8). 
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Se puede así expresar, que el peso no es por sí sólo, un indicador 
ideal del memento Óptimo de venta del ganado bovino, pero es innegable que 
aporta un importante elemento de juicio al productor respecto a como maximi 
zar beneficios. 

TV. OINCUESIONES 

cmo se expresara en la introducción de Éste trabajo, el mísm tuvo 
dos objetivos bísicos: 

1) ajustar dos tipos de funciones de datos referentes al crecimien- 
to de ganado bovino. Tales funciones fueron Compertz y cus_réti- 

11) Astorminar la edad econcmicamente Gptima de comercialización de 
los anírales, o sea, el valor del tiempo t que conduce, dada una 
tasa de interés, al máximo beneficio actual por animal. 

Para lograr lo expresado se utilizaron datos de pesadas mensuales 
correspondientes a 106 cabezas de ganado bovino: 76 de ellas correspondien— 

tes a la raza Abeerden Argus y 30 de raza Charolaise. 
La función de Gomperta fue ajustada por el método de STEVENS (20) y 

la cuadrática a través del método mínino cusdrático usual. 
Para la estimación de la edad Gptina de comercialización, se utili 

26 el criterio expuesto en el punto II; inación, cuando se ajusta a 
ura función Gompertz, se calcula mediante la expresión: 

  

     

o é (be to atm Pê ee ~ to ner +k 
a A e) ne =e] 

donde: 
precio por Kz vivo de los animales 
tasa de interés 

+ costos mensuales por animal 
taránetros 
estimador de la edad Gptima de comercial ización 

estimador prelíminar de t 
t=t-ty: corrección 

a, by 

  

El proceso es iterativo. Obtenida la corrección Qt, se calcula ty 
= t, + dt, repitiêndose los cálculos hasta ove la corrección se puede de- 

286



    
   preciar, lográndose así, la estimación de la edad Óptima de conercíaliza- 

ción, 
Para la función cuadrática, la ecuación para esa misma estimación 

p (B- YA) - K+ p (2c - xB) t - rpct? =0 

donde: A, B, C son los parámetros 

En base a los resultados obtenidos, se puede llegar a las síguien= 
tes conclusiones: 

1) la función de Conpertz se ajustó a los datos de crecimiento de ganado bo 
vino, tenterdo la misma todas las características da una función de cre- 
címiento animal. 

2) La función cuadrática, conduce a una edad Óptim avenxirmdanente igual a 
la obtenida mediante la ecuación de Gompertz, presentando cono ventaja 
ser más facilnente ajustable. 

3) El parámetro C de la función de Compertz tiene valores relativamente 
constantes dentro de cada raza. 

4) La ordenada del punto de inflexión de la curva de Gompertz ajustada es, 
en general, un poco superior a 1/3 del valor de la ordenada de la asínto 
ta de la curva. Se debe recordar que el punto de inflexión corresponde, 
aproximadamente, a la pubertad del animal v que la ordenada de la asínto 
ta representa el peso potencial del animal adulto. 

5) La edad Optina de comercialización para los animales machos de la raza A 
heerden Angus, se estimó 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 interés mensual del 
109. 

6)-La edad óptima de comercialización fue un poco alterada, usándose un cos. 
tó mensual de A 14 6 A 20, variando, en general, en más menos 2 meses 
respectivamente. 

7) Por todo lo expresado, el criterio usado en la práctica, de comercialí- 
zar un aninal cuando el miew llega a 450 Kg, lleva a obtener menor ren- 
tabílidad que si se determina la edad de comercialización, de acuerdo 
con la curva de crecimiento de cada animal. 
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