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Resumen

Se utilizaron 24 ovinos cruza Pelibuey/Kathadin, de 14.0 kg de
peso vivo aproximadamente, los cuales fueron distribuidos al
azar en tres grupos de ocho animales cada uno (T1, T2. T3). Los
tratamientos a utilizar: T1 = Piso de rejilla y Zeranol
(Zeramec®). T2 = Piso de tierray Zeranol (Zeramec®)y T3 =
Piso de tierra (testigo). Los animales se pesaron cada 15 dias,
durante tres meses. Los resultados se analizaron con la prueba
Andlisis de varianza (P<0.05) con el Paquete Estadistico Minitab
16. Posteriormente se calcularon las ecuaciones de ganancia de
peso para cada uno de los lotes a través de la metodologia
gompertz calculando para cada lote su respectiva tabla de pesos
modelados para los dias 45, 60, 75 y 90 con estos datos se
encontrara su respectivo coeficiente de correlacion y el error
estandar para cada lote y lote modelado; mediante el software
curve expert 1.4. En seguida se realizé una prueba ANOVA con
Arreglo Factorial entre los tratamientos reales y tratamientos
modelados y por ultimo una proyeccién a 105, 120, 135, 150
dias de cada tratamiento.

Biomodelacion, modelo, produccion animal, minitab, curve
expert

Abstract

Used 24 sheep crosses Pelibuey / Kathadin, 14.0 kg of live
weight, which were randomized into three groups of eight
animals each (T1, T2. T3). Treatments used: T1 = floor grid and
zeranol (Zeramec®). T2 = floor and zeranol (Zeramec®) and T3
= ground floor (control). Animals were weighed every 15 days,
for three months. The results were analyzed with analysis of
variance test (P <0.05) with Minitab Statistical Package 16. Then
the equations of weight gain were calculated for each of the lots
through the Gompertz methodology for calculating each batch
their respective table modeled weight for days 45, 60, 75 and 90
with these data the respective correlation coefficient and the
standard error for each batch and batch modeling was found; by
expert software curve 1.4. Then ANOVA test was conducted
with factorial arrangement between actual and modeled
treatments treatments and ultimately a projection 105, 120, 135,
150 days of each treatment.

Biomodeling, pattern, animal production, Minitab, curve
expert
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Introduccion

El crecimiento animal puede ser replicado por
medio del uso de funciones matemaéticas, que
predicen la evolucion del peso vivo a través del
tiempo, estas permiten hacer evaluaciones sobre
el nivel de produccion en la explotaciones
ganaderas, pudiendo clasificar de forma sencilla
la productividad de una raza especifica para una
zona determinada (Parks, 1982). Los diversos
modelos matematicos sigmoideos modelan tanto
el crecimiento poblacional como el individual
(Noguera et al., 2008), el modelo logistico y el
de Von Bertalanffy, entre otros, pertenecen a la
familia de ecuaciones que pueden ser
desglosadas en la funcién de Richards (Richards,
1959), y son frecuentemente usadas para el
ajuste de curvas de crecimiento individual en el
campo biolégico (Garcia, 2005).

Los modelos Gompertz, Logistico,
Richards, Bertalanffy y Brody son las funciones
de crecimiento méas frecuentemente utilizadas
para describir el crecimiento de plantas animales
y organos. Estos modelos presentan tres
parametros con interpretacion bioldgica y uno
definido como constante matematica. El
pardmetro “A” corresponde al peso asintotico o
peso adulto, representa la estimativa del peso a
la madurez. El parametro “K” corresponde al
indice de madurez o a la estimativa de
precocidad de madurez (Nobre et al., 1987).
Cuanto mayor sea el valor de este pardmetro mas
precoz es el animal y viceversa (Brown et al.,
1976).

Formula modelo Gompertz:

y :A*e(—B*e(—K*X)) (1)
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La formula del modelo logistico
Gompertz considera estos factores con la
siguiente  denominacion:  El  parametro
“A” corresponde al peso asintdtico o peso
adulto, representa la estimativa del peso a la
madurez. El parametro “K” Corresponde al
indice de madurez o a la estimativa de
precocidad de madurez. Cuando mayor sea el
valor de este pardmetro mas precoz es el animal
y viceversa. El parametro “B” es denominado
pardmetro de integracion y no posee significado
bioldgico. El parametro “x” corresponde a la
variable independiente Tiempo expresado en x
unidad de tiempo (dias, semanas, meses etc.). El
parametro “y” es el peso cuando “x” tiende a un
valor finito.

En un estudio se tipifico una curva de
crecimiento para cuyes raza andina, adaptada a
laregion de estudio con una dieta preestablecida;
no se encontrd diferencias estadisticas entre el
modelo logistico respecto a los datos reales. Este
modelo puede predecir la ganancia de peso en
forma confiable, a lo largo de la vida del cuye en
produccién (Martinez et al., 2015).

El zeranol es usado en vacunos en forma
de pellets y recientemente en ovinos de forma
inyectable. Las engordas de ovinos se realizan en
piso de tierra, sin embargo hay datos en la
literatura que los ovinos finalizados en piso de
rejilla obtienen mejores parametros productivos;
por lo que es importante la validacion del
Zeramec® y el uso de jaulas con piso de rejillas
en la engorda de ovinos.
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La Comercial Solverst Corporation
(1971) afirma que el Ralgro® (zeranol) produce
aumento de peso diario hasta en un 18% y reduce
la cantidad de alimento requerido por cada kg de
aumento de peso en un 10.2%. Igualmente
Hoechst Peruana (1985) encontro, en pruebas de
alimentacion en ovinos, aumentos de 15 a 30%
con relacion al testigo. También coincidié con
estos resultados (Amacifuen, 1991) trabajando
con ovinos de la raza Pelibuey, en Tingo Maria.
Este investigador encontré que al aplicar el
zeranol la ganancia de peso fue mayor en un 19%
respecto al testigo. También se obtuvieron
mejores rendimientos de carcasa y mayores
beneficios econdmicos netos. Por otro lado, en
trabajos realizados en la sierra con ovinos con
manejo intensivo y con pastos cultivados,
Castillo encontré que el implante de zeranol fue
superior en un 26% respecto al testigo, siendo la
ganancia de peso (g. animal-1dia-1) de 165.7 y
145.0 para los tratamientos con implante y
testigo, respectivamente.

Por otro lado (Canul et al., 2009) no
encontro diferencia estadistica Entre el uso de
Zeranol en solucidn oleosa inyectable, a dosis de
12 mg por via subcuténea, en ovinos Pelibuey en
el cual no afectd la ganancia diaria de peso, el
consumo voluntario y la conversion alimenticia.
También en uso de pellets en ovinos bajo
pastoreo no se observa efecto del implante sobre
la ganancia de peso diario en trabajos de (Dzul,
2004), (Gémez et al., 2004), (Oliva y Vidal,
2001), (Hervé & Throm, 1984), y (Olivares,
1990).

En estudios se ha demostrado una mejor
conversién alimenticia y menor mortalidad en
los ovinos estabulados con piso de rejilla, la que
puede ser de plastico o de metal.
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No obstante que al principio resulta una
inversion econdmica pero que serad retribuida
con mejores resultados en la produccion animal
(Cuellar, 2007).

Como puede observarse existen diversas
investigaciones donde los resultados de
incremento de peso con zeranol son tanto
positivos como negativos, por ende es
importante esta investigacion y ademas tipificar
las ecuaciones de crecimiento observados a
través de método gompertz y comparar estos.

Material y métodos

El estudio se realizO dentro del periodo
comprendido de Diciembre del 2009 al mes de
mayo del 2010, en las instalaciones de la
Empresa Ganaderia EI Refugio, localizada en
Lo De Garcia, del Municipio de Tepic, Nayarit,
México; dedicada a la explotacion de ovinos
estabulados de la raza cruza Pelibuey/Kathadin.
Se usaron 24 ovinos cruza Pelibuey/Kathadin,
de 14.0 kg de peso vivo aproximadamente, los
cuales fueron divididos en tres Tratamientos: T1
con Zeramec® y piso de rejilla; T2 con
Zeramec® Y piso de tierra; y el T3 con piso de
tierra (testigo). Al inicio del experimento se
aplicara via subcutanea a los ovinos del T1y T2,
3 mg de Zeranol (Zeramec®) por animal.
Después de 45 dias se aplicara a los ovinos del
Tl y T2, 6 mg de Zeranol (Zeramec®). Los
animales se pesaron cada 15 dias, durante tres
meses. El alimento (Engorda Ovinos®) fue el
mismo para los tres tratamientos. Los resultados
se analizaron con la prueba Analisis de varianza
(P<0.05) con el Paquete Estadistico Minitab 16.
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Posteriormente  se  calcularon las
ecuaciones de ganancia de peso para cada uno de
los lotes a través de la metodologia gompertz
calculando para cada lote su respectiva tabla de
pesos modelados para los dias 45, 60, 75y 90
con estos datos se encontrara su respectivo
coeficiente de correlacion y el error estandar
para cada lote y lote modelado; mediante el
software curve expert 1.4,

En seguida se realiz6 una prueba
ANOVA con Arreglo Factorial entre los
tratamientos reales y tratamientos modelados y
por ultimo una proyeccion a 105, 120, 135, 150
dias de cada tratamiento.

Resultados

Los datos de peso recabados de los tres
tratamientos durante los 90 dias del
experimento, cada uno con ocho repeticiones, se
observan en las tablas 1, 2y 3.
Tratamientn 1 Teramec® v pizo
de rejilla
45 dhas G0 dizs T3dizs 00 dizs
@8 135 1350 31s0
1630 2300 3600 4300
1360 2200 3300 413D
1300 2050 3050 38000
1200 1800 2800 3650
1100 1800 2800 3800
1440 2300 3400 4200

1380 2200 3350 4330

Tabla 1 Peso de Ovino
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Tratamiento I con  Teramec® ¥
piza Gerra

& ] ]
45 gim dias dims dias

1300 IBI10 3300 3230
1300 200 3350 3700
1350 10 3100 3700
1200 ZIL70  IXBOOD 3600
1550 M30 3100 320
1£50 2510 3200 4000
1500 810 3050 3600

1350 00 X000 3700

Tabla 2 Peso de Ovino
Tratamienty 3 piso terra
{testizn)
45 & 75 90
s 2= dms g

135 2250 3270 4050

490 1350 3300 4230
1140 1950 IB00 37350
1IL70 1950 1900 3530
1380 B00 3000 3450
1420 100 1900 3300
1400 200 3100 3350

1160 M50 IB00 3800

Tabla 3 Peso de Ovino

BORRAYO-GONZALEZ, Juan, PENA-PARRA, Bladimir, MACIAS-CORONEL, Humberto
y MARTINEZ-GONZALEZ, Sergio. Validacion de la ecuacion de la curva de crecimiento
mediante la metodologia Gompertz en ovinos de engorda Pelibuey/Kathadin con Zeranol en
piso tierra y rejilla. Revista de Planeacion y Control Microfinanciero 2016



73

Articulo Revista de Planeacion y Control Microfinanciero
Marzo 2016 Vol.2 No.3 69-75
El andlisis de varianza no evidencio
45,0000 efectos de los factores principales (tratamientos
40,0000 - . . . : .
. Y y dias por pesada) no existe diferencia
35,0000 -* peso tierra ' o A .
20,0000 - / estadistica significativa entre los tratamientos
25'0000 | o piso de rejilla con zeranol, piso tierra con zeranol
I peso zeranol .-‘"/ y piso tierra (Tabla 4).
20,0000 | . p
tierra i-#
15,0000 - ’ Como segunda parte se procede a
10,0000 7 peso zeranol construir las ecuaciones por tratamiento
Z’gggz | rejilla utilizando la metodologia gompertz utilizando el
Peso / Dia 0 50 100 software  curve expert 1.4 arrojando las

Graéfico 1 Comportamiento de ganancia de peso de ovinos
en los tres tratamientos.

Resultados del analisis de los datos utilizando el
software estadistico Minitab 16

ANOVA de dos factores: peso vs.
Tratamientos, Dia

Fuente GL SC MC F P
Tratamientos 2 1.11 0556 0.36 0.709
Diaint 3 1059.42 353.140 230.98 0.000
Error 6 9.17 1529

Total 11 1069.71

S=1.236 R-cuad.=99.14% R-cuad.(ajustado) = 98.43%

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Tratamiento  Media ------ + + + -

Rejilla zeranol 25.9563 ( * )

Tierra 25.8781 ( * )

Tierra zeranol 26.5594 ( * )
------ + + + +
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siguientes ecuaciones por tratamiento:

Tratamiento Ecuacién Modelo Gompertz
y = 68.39 e_e(1.49—o.0225*x)

Piso Tierra.
(Testigo)

r=0.999 s=0.039

y =47.75 % e—e(1.84—0.0361*x)

Piso Tierra con r=0.999 s=0.7292
Zeranol.

y = 94.87 * o-e(1:54-0.0188+)

Piso Reja con r=0.998 s=0.9753

Zeranol.
Trat. Tierra Trat. Tierra Trat. Rejilla
Modelado Zeranol Mod. Zeranol Mod.
dias Peso Dias Peso
dias  Peso
45  13.86 45 12.69
45 13.64
60 2325 60 20.80
60 21.65
75 31.41 75 30.20
75 30.10
90  37.42 90 40.01
90 38.07
105 41.44 105 4947
105 45.03
120  43.97 120 58.05
120 50.76
135 45,51 135 65.50
135 55.28
150 46.43 150 71.74
150 58.76

Tabla 4 Datos modelados a partir de las ecuaciones
Gompertz calculadas para cada tipo de tratamiento.
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Trat. Tierra Trat. Tierra- Trat. Rejilla-
zeranol zeranol
dias  peso dias  peso
dias Peso
45 1375 45 13.012
45 13.63
60 23.80 60 20.125
60 21.68
75 31.00 75 30.812
75 30.08
90 37.68 90 39.875
90 38.10

Tabla 5 Datos reales de cada tratamiento recabados en el
experimento a lo largo de los 90 dias.

Como puede observarse cada tratamiento
real (Tabla 5), con su respectivo tratamiento
modelado (Tabla 6) tiene una exactitud de mas
de 99.7% lo cual evidencia que estos modelos
son representativos de los datos reales recabados
en el experimento aun asi se aplicd una prueba
de ANOVA para conocer su valides, no
encontrando diferencia estadistica significativa
(P>0.05) se obtuvo una r = 0.998 y un error
estandar igual a 0.57.

Segun el patron de comportamiento el
tratamiento de rejilla y zeranol que muestra una
mayor ganancia de peso, si se prolongara el
experimento por un mes mas o sea a 120 dias
obtendriamos un incremento promedio de 18.04
kilogramos por animal.

La velocidad de crecimiento es
econémicamente importante porque se puede
usar para determinar el momento 6ptimo del
sacrificio y aprovechar al animal cuando haya
alcanzado la velocidad de crecimiento maxima
(Agudelo et al., 2008).
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Conclusion

Se constatd que el modelo logistico gompertz es
fiable para la generacion de la curva de
crecimiento en ovinos ya que al comprobar los
datos reales de los tres tratamientos con los datos
obtenidos o modelados no existe diferencia
estadistica y tienen un coeficiente de
determinacion de mas de 0.997. Segun el patron
de comportamiento el tratamiento de rejilla y
zeranol que muestra una mayor ganancia de
peso, si se prolonga el experimento a 120 dias,
se obtendrd un incremento promedio de 18.04
kilogramos por animal.
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