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RESUMEN

En los Gltimos afios, se han desarrollado diferentes sistemas o estandares para cuantificar los
requerimientos nutricionales de los rumiantes. Entre los més conocidos, encontramos el
AFRC (Agricultural and Food Research Council) de origen britanico (AFRC, 1993) y el SCA
(Standing Committee on Agriculture), de procedencia australiana (SCA, 2007).

En este trabajo se planteé como objetivo constatar que el modelo SCA, al considerar una
mayor cantidad de variables, tendria mayor precision y exactitud en comparacion con el
modelo AFRC, respecto a la prediccion de ganancia de peso en corderos Merino Precoz bajo
un sistema de estabulacion. Para ello, se utilizaron ocho estudios de los cuales, tres
corresponden a ensayos realizados fuera del territorio nacional, con el fin de evaluar el
comportamiento de ambos modelos al momento de simular los valores de peso vivo
contenidos en los estudios.

A traveés de los resultados obtenidos por el coeficiente de concordancia de Lin y la raiz del
cuadrado medio del error, se determind que el modelo desarrollado en los estandares de
AFRC tiene mayor exactitud en la prediccion de ganancia de peso de los corderos. La
precision también presenta mayor inclinacion al modelo AFRC, pero presenta menor
diferencia con lo obtenido en el modelo SCA.

En conclusién, se rechaza la hipdtesis pese a que AFRC posee una menor cantidad de
parametros en las ecuaciones que la componen. Es importante destacar la importancia que
tiene una adecuada caracterizacion de la curva de crecimiento de los corderos bajo estudio,
para lograr mayores ajustes en la precision y principalmente exactitud de las simulaciones
realizadas por modelo basado en los estandares de SCA.

Palabras clave: AFRC, SCA, precision, exactitud, Merino Precoz, estabulacion, modelo.



ABSTRACT

In recent years, different systems or standards have been developed to quantify the nutritional
requirements of ruminants. Among the best known we find the AFRC (Agricultural and Food
Research Council) of British origin (AFRC, 1993) and the SCA (Standing Committee on
Agriculture), of Australian origin (SCA, 2007).

In this work, the objective was to verify that the SCA model, which consider a greater number
of variables, would have greater precision and accuracy as compared to the AFRC model,
regarding the prediction of weight gain in Merino Precocious lambs under a housing system.
For this, eight studies were used, three of them were done outside the national territory, to
evaluate the behavior of both models when simulating the live weight values contained in the
studies.

Through the results obtained by Lin's concordance coefficient and the root of the mean square
of the error, it was concluded that the model developed using the AFRC standards has greater
accuracy in the prediction of weight gain of the lambs. The precision also presents a greater
inclination to the AFRC model but presents a smaller difference as compared to that obtained
by the SCA model.

In conclusion, the hypothesis is rejected even though AFRC has a smaller number of
parameters in the equations that compose it. It is important to highlight the importance of an
adequate characterization of the lamb’s growth curve, to achieve greater adjustments in the
accuracy and mainly, the accuracy of the simulations performed by a model based on the
SCA standards.

Keywords: AFRC, SCA, accuracy, precision, Merino Precoz, stabling, model.



INTRODUCCION

La produccién de ovinos se ha caracterizado por tener ventajas comparativas frente a los
otros rubros, asi es como encontramos su facil explotacion extensiva, adaptacion a diferentes
ambientes y un buen uso de los recursos forrajeros de manera instintiva por el ganado. En el
escenario chileno, la produccion de carne ovina tiene mucha influencia del contexto
internacional, en especial por la Union Europea, mercado que recibe alrededor del 80% de
las exportaciones de Chile. (ODEPA, 2013).

Considerados como una raza de doble propdsito, los ovinos de la raza Merino precoz poseen
buenos indicadores reproductivos y una elevada velocidad de crecimiento. Se caracterizan
por no presentar cuernos, tener sus caras blancas, mucosa rosada y sus pezufias son blancas;
por lo que son muy propensos a contraer enfermedades podales (Squella, 2007). EIl ovino
Merino Precoz que actualmente existe en Chile, se derivo del cruce de los Merino Precoces
alemanes y franceses, dando origen a un Merino de caracteristicas muy estables (INIA,
2004).

El problema de la crianza extensiva de ovinos reside en el mal resultado economico frecuente
que ha tenido en los tltimos afios (ODEPA, 2013). Ante esta situacion, el sistema estabulado
constituye una alternativa viable y aplicable que puede ser adoptada con el fin de obtener una
mayor rentabilidad en el sistema ganadero, pese a que la engorda intensiva de ovinos no es
lo comun.

Segun Giraudo, et al. (2014): “Los primeros ensayos de un sistema bajo estabulacion se
realizaron en corderos denominados “cola”, que son los que nacen mas tarde en la temporada,
provienen de nacimientos dobles o tuvieron un menor crecimiento y que cuando llega el
otofio, permanecen en el campo con riesgo de pérdida durante el invierno”. Entre los
principales motivos por los que se recurre a un sistema estabulado tenemos el alimentar a los
corderos que se encuentran con menor disponibilidad de alimento debido a periodos de sequia
en el ambiente (Ceballos, 2011), asi como también encontramos la necesidad de llegar a un
mayor peso Vivo a faena por parte de los animales para los mercados mas exigentes (como
Estados Unidos) (ODEPA, 2012).

El sistema estabulado posee caracteristicas que tienen por objetivo acelerar el aumento de
peso de los animales. Con ello, la trazabilidad, procesos de calidad y condiciones de sanidad
estarian debidamente supervisadas, cumpliendo con las exigencias del mercado. (Cortez,
2010). Sin embargo, la inversion inicial es muy alta y muchos productores no tienen los
recursos para implementarla, o bien, prefieren no asumir el riesgo (Gonzélez, 2008).



Lo fundamental en un plan de engorda de rumiantes, es entregar alimentos de alto contenido
energeético; entre estos ingredientes encontramos generalmente los granos como el de maiz,
avena y en menor medida el de cebada. Sin embargo, es necesario no generalizar la
composicion de la racion solo con concentrados, sino que también incluir ingredientes
proteicos y fibra. Al inicio, los corderos son alimentados con raciones de alto contenido
proteico, pero a medida que crecen, el porcentaje de ingrediente proteico disminuye
aumentando el aporte del ingrediente energético, el cual, una vez que se suplen los
requerimientos de mantencién, se encarga de los procesos productivos como lo es el aumento
de peso vivo (Giraudo, et al. 2014).

En los Gltimos afios, se han desarrollado diferentes sistemas o estandares para cuantificar los
requerimientos nutricionales de los rumiantes. Entre los méas conocidos, encontramos el
AFRC (Agricultural and Food Research Council) de origen britanico (AFRC, 1993) y el SCA
(Standing Committee on Agriculture), de procedencia australiana (SCA, 2007). El uso de
estos sistemas se centra en produccién bovina y ovina, ya sea en condiciones de pastoreo o
de estabulacion; de manera que se busca predecir el consumo, el balance energético y
proteico, asi como la ganancia de peso de los rumiantes bajo analisis.

Por la situacion mencionada, para lograr una alta rentabilidad en un sistema estabulado es
imprescindible manejar una adecuada racion al momento de la engorda de los animales. Por
ello, la utilizacion de modelos matematicos basado en los sistemas antes mencionados,
podrian ser una herramienta Util que apoye la toma de decisiones, ya que permiten predecir
el aumento de peso que se obtendra a partir de diferentes raciones utilizadas. Considerando
los costos que tiene el engorde intensivo, el uso de herramientas que nos den mayor seguridad
en las decisiones adoptadas para lograr el maximo beneficio, seran de gran importancia para
el manejo del sistema.

Tanto el requerimiento como el suministro energético son factores claves en la produccion
de carne ovina, por lo que los sistemas anteriores pueden ser utilizados para la formulacion
de modelos matematicos que simulan el crecimiento de los animales. Al considerar una
mayor cantidad de variables y parametros, un modelo basado en los estandares nutricionales
del sistema SCA podria ser mas preciso y exacto en predecir el cambio de peso vivo de los
animales, a diferencia de un modelo basado en los estandares propuestos por AFRC, el cuél
es mas sencillo. Es por ello por lo que, el objetivo de esta memoria fue comparar dos modelos
de simulacion: Uno basado en los estandares propuestos por SCA (2007) y otro en los
sugeridos por AFRC (1993). En ambos modelos se analizé su capacidad predictiva para
predecir la ganancia de peso en corderos Merino precoz, bajo condiciones de estabulacion,
alimentados con diferentes raciones.



HIPOTESIS

Un modelo de simulacion basado en las ecuaciones propuestas por el sistema SCA, al
considerar una mayor cantidad de variables, posee mayor precision y exactitud que uno
basado en el sistema AFRC respecto a la prediccién de ganancia de peso en corderos Merino
precoz, engordados en condiciones de estabulacion y sometidos a diferentes concentraciones
energéticas en las raciones suministradas.

OBJETIVO

Elaborar, validar y comparar dos modelos de simulacion que predicen la ganancia de peso de
corderos Merino precoz alimentados en condiciones de estabulacion: Uno basado en las
ecuaciones propuestas por SCA y otro en las ecuaciones sugeridas por AFRC.



MATERIALES Y METODO

Descripcion de los Modelos de Simulacién

Los modelos de simulacion elaborados en este trabajo suponen que el principal aspecto que
limita la ganancia de peso es la disponibilidad de energia metabolizable consumida
(Castellaro et. al, 2007), la cual debe contrastarse con los requerimientos de mantencion de
los animales, mediante un balance energético, aspectos que se describen a continuacién a
través de las siguientes ecuaciones:

Consumo de materia seca (DMI, kg dia™) y Energia metabolizable (CEM, MJ dia™):

De acuerdo con el sistema AFRC, el DMI viene dado por la siguiente ecuacion:
DMI = (150,3 — 78 - q, — 0,408 - W) - (W®75) . 0,001
(Ec. 1)

Donde gm es la metabolicidad de la energia bruta del alimento (qm= EM/EB)!y W
corresponde al peso vivo de los corderos (kg).

En el caso del sistema SCA, DMI se calcula a través de la siguiente ecuacion:

DMI = 0,04 - SRW (WN> (17 WN) CF - (1-1,7- (0,8 — DMS)
o SRW " SRW ( ’ ’ )

(Ec. 2)

En la Ec. 2, DMS, representa la digestibilidad de la materia seca de la dieta (%). SRW es el
peso estandar de referencia (kg), WN es el peso vivo normal segun la edad (kg) y CF es el
efecto de la condicion corporal sobre el consumo de MS.

Para el peso vivo estandar de referencia se consider6 un valor de 97,12 kg, mientras que la
curva que define el peso vivo normal segun la edad se calculd ajustando el modelo de
crecimiento de Brody a los datos de peso vivo de los corderos Merino Precoz registrados en
la Estacion Experimental Rinconada de Maipu (Anexo I, Cuadro 3).

! gm= metabolicidad de la dieta, la cual refleja la proporcion que representa la energia metabolizable de una
dieta respecto de la energia bruta de la misma (AFRC, 1993).

Donde:

EM: Energia Metabdlica (MJ kgt).

EB: Energia Bruta (MJ kg™).



El efecto de la condicion corporal sobre el consumo de MS, se calculé mediante la siguiente
ecuacion:

CF = RC (1,5 — RO)
B 0,5
(Ec. 3)
Donde RC = W/WN ; siendo W el peso vivo de los corderos.

La variable CF refleja el efecto depresivo sobre el consumo de materia seca (por unidad de
peso Vvivo) que presentan los animales muy gordos en comparacién a los que observan un
peso vivo normal acorde a su estado de desarrollo (SCA, 2007).

El consumo de energia metabdlica (CEM) para ambos modelos, se calcula de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

CEM = DMI - MD
(Ec. 4)

Donde MD, representa la concentracion de energia metabolizable de la dieta (MJ kg?), la
cual corresponde a una variable de entrada en ambos modelos de simulacion.

Reguerimiento de energia metabolizable para la mantencion (RM, MJ kg™):

Para el sistema AFRC, RM viene dado por la siguiente ecuacion:

RM_F+A
=X

(Ec. 5)

En la ecuacion anterior, F (MJ dia*) representa el metabolismo en ayuno y A (MJ dial), el
gasto energético por actividad. Estas variables quedan definidas por las ecuaciones 6y 7:

w 0,75
F=C, -[025 (E) 1
(Ec. 6)
A=0,0067 W
(Ec. 7)

En la Ec. 6, el coeficiente C1 adquiere valores de 1,15 para corderos enteros y 1,0 para
hembras y machos castrados, lo que refleja diferencias en el metabolismo basal entre



corderos de diferente sexo. Tanto en la Ec. 6 como en la Ec. 7, W corresponde al peso vivo
(kg) de los corderos.

El coeficiente K que parece en el denominador de la Ec. 5, representa la eficiencia de
utilizacion de la energia metabolizable en proceso de mantencién, la cual depende de la
concentracion de energia metabolizable de la racion (MD, MJ kg™); definiéndose como:

K, = 0,02 -MD + 0,5

(Ec. 8)
En el sistema SCA, RM se calcula de la siguiente manera:
K-S - (0,26 . W0’75)' e(—0,03-A)
RM = + 0,009 - CEM
K
(Ec.9)

Donde K es igual a 1 para ovinos y caprinos; S es igual 1,15 en machos y 1,0 para hembras
y capones. W es el peso vivo (kg); A es la edad del ovino (afios); CEM es el consumo de
energia metabolizable (Ec. 4) y Km es la eficiencia de uso de la energia metabolizable en la
mantencién (Ec. 8).

Cambio de peso vivo (CPV, kg dia™):

El cambio de peso vivo de los corderos (CPV, kg dia™l), se calcula en ambos modelos con la
siguiente ecuacion:

_ RetEN
~ EVg

(Ec. 10)

En la Ec. 10, la variable RetEN corresponde a la retencion de energia neta, la cual se obtiene
a partir del balance entre el consumo de energia metabolizable y los requerimientos de
mantencién. Estos valores son ponderados por la eficiencia de uso de la energia
metabolizable en el proceso de ganancia de peso vivo (Ks):

RetEN = (CEM — RM) - K; Si ConsEM > RM
(Ec. 11.1)

9



Si el balance de energia metabolizable es negativo, el animal movilizard sus reservas
corporales para suplir el déficit energético. Esta movilizacion se realiza con un 80% de
eficiencia y se utiliza en el organismo con una eficiencia similar a la que es utilizada la
energia metabolizable proveniente del alimento en el proceso de mantencion:

RetEN = (CEM — RM) - ‘;—‘;‘ Si ConsEM < RM

(Ec. 11.2)

Obtenido el valor de la retencion de energia neta, esta debe ser transformada en cambio de
peso, para lo cual se debe estimar su valor energético (EVg, MJ kg™?), variable que aparece
en el denominador de la Ec. 10 y difiere entre ambos sistemas:

- Deacuerdo con el sistema AFRC, EVg depende linealmente del peso vivo del cordero
(W, kg):
EVg =2,5+40,35 -W
(Ec. 12)

- En el caso del sistema SCA, EVg se calcula a través de una ecuacion mas compleja,
la cual incluye los efectos del nivel de alimentacion (R) y del estado de madurez del

animal (2):
(6,7 + R) + (20,3 = R)
EVg = 0,92 - T e
(Ec. 13)
Donde:
R = (CEM/RM) — 2 (Ec. 14)
Z = WN/SRW (Ec. 15)

Ambos modelos fueron programados mediante el uso del software Stella Research ®, el cual
es ampliamente utilizado en la elaboracion de modelos dindmicos de sistemas complejos.
Los diagramas de ambos modelos se presentan en las Figuras 1y 2:

10



Figura 1. Diagrama de flujo en formato Stella® del modelo de cambio de peso vivo de
corderos en estabulacion, basado en las ecuaciones propuestas por AFRC (1993).

Definicion de las variables en el texto.

Figura 2. Diagrama de flujo en formato Stella® del modelo de cambio de peso vivo de
corderos en estabulacion, basado en las ecuaciones propuestas por SCA (2007).

Definicion de las variables en el texto.
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Validacion de los Modelos de Simulacion

Se realizé una busqueda en la literatura, referida a ensayos que dieron cuenta de resultados
en cuanto a peso vivo y ganancia de peso corderos Merino Precoz alimentados en condiciones
de estabulacion. Se recopilaron datos de experimentos realizados en Chile, asi como también,
en el escenario internacional. Estos estudios fueron obtenidos mediante budsquedas
sistematicas en la web (Web of Science, Google Scholar, Scielo); examinando a su vez, las
referencias bibliograficas respectivas en cada estudio que fue analizado. Los ensayos
seleccionados presentan una informacién basica, la cual fue requerida por los modelos de
simulacion para poder caracterizar las raciones y los corderos sometidos a engorda. Al
respecto, se pueden mencionar las siguientes variables:

- Peso vivo, edad y sexo de los corderos.
- Concentracion energética, proteica y degradabilidad de la proteina de las raciones
utilizadas en los ensayos de engorda.

Del anélisis anterior, se seleccionaron 8 estudios considerando los tratamientos que
cumplieran con los datos necesarios para efectuar la simulacion y las validaciones
respectivas. Estos estudios se presentan a continuacion:

1) Inclusiéon de un concentrado iniciador en la alimentacion de corderos destetados
precozmente y criados en confinamiento (Mufioz et al. 1987).

2) Efecto del peso de destete y de la alimentacion con concentrado sobre el
comportamiento productivo de corderos Merino precoz (Mufioz et al. 1985).

3) Alternativas de alimentacion para el periodo crecimiento engorda de corderos nacidos
tardiamente en la temporada (Pérez et al. 1986).

4) Estudios de comportamiento de corderos destetados a distintos pesos y sometidos a
diferentes sistemas de alimentacion (Manterola et al. 1984).

5) Effect of days in feedlot on growth performance and carcass characteristics of
Merino, South African Mutton Merino and Dorper lambs (Brand et al. 2017).

6) Carcass traits of Rambouillet and Merino x Rambouillet lambs and fatty acid profiles
of muscle and subcutaneous adipose tissues as affected by new sheep production
system (Rhee et al. 2002).

7) Contribution to the study of body development in Merino Precoce lambs, subject to
two diets (Santos et al. 1991).

8) Adicionalmente, se obtuvieron datos de la Estacion Experimental Rinconada de
Maipu de la Universidad de Chile (datos no publicados).

12



De estos ensayos, se utilizaron los valores de las mediciones del peso vivo de los corderos
Merino precoz desde el inicio hasta el final del periodo de engorda respectivo, de manera
individual y/o grupal de acuerdo con la disponibilidad de dicha informacion. La informacion
anterior fue utilizada para validar los modelos antes sefialados, comparando la precision y
exactitud de los mismos.

Para calcular el grado de ajuste entre los valores reales (X) y simulados (Y) y como medida
de la precisién del modelo, se calculd una regresion lineal entre estos valores, obteniendo el
coeficiente de correlacion de Pearson (r) y el coeficiente de determinacion (R?) (Steel y
Torrie, 1988). La exactitud del modelo se evalué mediante el calculo del factor de correccién
de sesgo (Cb), la cual indica hasta qué punto la linea de mejor ajuste calculada entre los
valores reales y los valores simulados se desvia de la linea bisectriz (Lin, 1989).

Para determinar qué modelo tiene un ajuste mas adecuado al momento de simular los valores
de pesos vivos, se utilizo el valor que entrega el coeficiente de concordancia de Lin (d), el
cudl ajusta un balance entre precision y exactitud a la simulacion de valores de pesos vivos
que realice cada modelo. Su ecuacion se representa de la siguiente manera:

d=Cb r
(Ec. 16)

Donde Cb corresponde al factor de correccion de sesgo y r es el coeficiente de correlacion
de Pearson (Lin, 1989).

Complementariamente, se calculd el valor del error cuadratico medio de prediccion (RMSE),
expresandolo en unidades absolutas y porcentuales (Kaps y Lamberson, 2004), el cudl indica
el error existente que hay entre los valores de pesos vivos observados (ValObs;) con los
valores simulados (ValSim;) por cada uno de los modelos bajo estudio. Se calcula con la
siguiente ecuacion, donde n es el nUmero de pares de observaciones utilizados y ValObsProm
es el promedio de los valores observados.

Y.(ValSim; — ValObs;)? 100
n ValObsProm

RMSE =

(Ec. 17)

13



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento del experimento realizado por
Mufioz et al. (1987).

40 _-
35 JPiad
AFRC P
’/// O ......
¥ Y =0,8185X + 3,6715 &0 g
2 r=0,9808 LS Qe ®
g5 Cb = 0,9836 X @ ®
s h d o
> n - 36 &/ ____ ..
£ 2 A< ()
& %f o o
N 20
(5]
51 é-‘*
s s ';%’ Y =0,6496X + 5,6793
> 10 e ,ax r=0,9837
.......... il Cb = 0,8654
5 17 e n=36
0 =~
0 5 10 15 20 25 30 35 40

X Valores Observados (kg)
OAFRC @SCA

Figura 3. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

Con el modelo basado en las ecuaciones propuestas por AFRC, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 98,1% (r = 0,9808), un coeficiente de sesgo de 0,9836, y un coeficiente de
correlacion de concordancia de 0,9648. La raiz del error cuadrado medio fue de 1,64 kg
(7,88%). A su vez, con el modelo basado en las ecuaciones propuestas por SCA, se obtuvo
un coeficiente de correlacion de 98,4% (r = 0,9837), un coeficiente de sesgo de 0,8654 y un
coeficiente de concordancia de 0,8513. En este caso, la raiz del error cuadrado medio fue de
3,26 kg (15,59%).

Acorde con los valores obtenidos, se observa que la precision de cada modelo fue similar y
cercana a la unidad. Sin embargo, la simulacion efectuada por el modelo basado en AFRC es
la mas adecuada, dado que es mas exacta. Cabe mencionar, que ambos modelos tienden a
subestimar los valores de peso vivo de los corderos bajo estudio, especialmente cuando sus
pesos vivos superan los 25 Kg.

14



En la Figura 4, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento del experimento realizado por
Mufioz et al. (1985).
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Figura 4. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (#), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

En este caso, con el modelo basado en las ecuaciones del AFRC, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 95,4% (r = 0,9535), un coeficiente de sesgo de 0,9815, y un coeficiente de
correlacion de concordancia de 0,9359. La raiz del error cuadrado medio fue de 2,65 kg
(13,47%). A su vez, con el modelo basado en las ecuaciones de SCA, se obtuvo un coeficiente
de correlacion de 99% (r = 0,9932), un coeficiente de sesgo de 0,9802 y un coeficiente de
concordancia de 0,9736. Ademas, la raiz del error cuadrado medio fue de 1,58 kg (8,06%).

Acorde con los valores obtenidos para este caso, se observa que la exactitud que presentan
ambos modelos en su simulacién fue similar, siendo cercana a la unidad. Sin embargo, se
determina gque el modelo basado en SCA realiza una simulacion mas adecuada debido a que
posee una precisién mayor a la que presenta el modelo basado en AFRC.

Cabe mencionar que, para el set de datos empleados, el modelo AFRC tiende a sobreestimar
los valores de peso vivo, ya que la mayoria de los valores de peso estan sobre la bisectriz.
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En la Figura 5, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento del experimento realizado por
Pérez et al. (1986).
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Figura 5. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (#), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

Con el modelo basado en las ecuaciones propuestas por AFRC, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 91,9% (r = 0,9185), un coeficiente de sesgo de 0,9829, y un coeficiente de
correlacion de concordancia de 0,9029. La raiz del error cuadrado medio fue de 2,26 kg
(8,16%). A su vez, con el modelo SCA, se obtuvo un coeficiente de correlacion de 86,2% (r
=0,8621), un coeficiente de sesgo de 0,9365 y un coeficiente de concordancia de 0,8074. En
este caso, la raiz del error cuadrado medio fue de 2,90 kg (10,46%).

Acorde con los valores obtenidos para este caso, el modelo basado en el sistema AFRC
simulé de manera mas adecuada los valores de peso vivo, esto es con mayor exactitud y
precisién en comparacién a lo obtenido con el modelo basado en los estandares propuestos
por el modelo SCA.

Cabe mencionar que, para el set de datos empleados, el modelo basado en los estandares de
SCA tiende a subestimar los valores, aumentando la diferencia a medida que los valores de
peso vivo aumentan.
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En la Figura 6, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento del experimento realizado por
Brand et al. (2017).
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Figura 6. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

Con el modelo basado en las ecuaciones de AFRC, se obtuvo un coeficiente de correlacién
de 99,8% (r = 0,9982), un coeficiente de sesgo de 0,7377, y un coeficiente de correlacion de
concordancia de 0,7365. La raiz del error cuadrado medio fue de 6,66 kg (13,89%). A su vez,
con el modelo basado en las ecuaciones de SCA, se obtuvo un coeficiente de correlacion de
99,2% (r = 0,9918), un coeficiente de sesgo de 0,4997 y un coeficiente de concordancia de
0,4997. En este caso, la raiz del error cuadrado medio fue de 9,78 kg (20,40%).

Acorde con los valores obtenidos para este caso, se observa que la precisién que presentan
ambos modelos en su simulacion fue muy similar, siendo cercana a la unidad. Sin embargo,
aunque el modelo basado en AFRC presenta una exactitud mayor a la del modelo basado en
SCA; ambos modelos presentan una exactitud muy alejada a la unidad.

Por lo tanto, ninguno de los dos modelos simul6 en este caso de forma adecuada los valores
de peso vivo, subestimando sistematicamente el peso vivo a medida que este aumenta.
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En la Figura 7, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento del experimento realizado por
Santos et al. (1991).
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Figura 7. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

Con el modelo basado en las ecuaciones de AFRC, se obtuvo un coeficiente de correlacién
de 99,8% (r = 0,9981), un coeficiente de sesgo de 0,8725, y un coeficiente de correlacion de
concordancia de 0,8709. La raiz del error cuadrado medio fue de 4,27 kg (13,96%). A su vez,
con el modelo basado en las ecuaciones de SCA, se obtuvo un coeficiente de correlacion de
99,4% (r = 0,9937), un coeficiente de sesgo de 0,9639 y un coeficiente de concordancia de
0,9579. En este caso, la raiz del error cuadrado medio fue de 2,14 kg (7,0%).

Acorde con los valores obtenidos para este caso, se observa que la precisién que presentan
ambos modelos en su simulacion fue muy similar, siendo cercana a la unidad. Sin embargo,
se determina que el modelo basado en SCA realiza una simulacion mas adecuada debido a
gue posee una mayor exactitud.

Cabe mencionar que, para el set de datos empleados en este caso, ambos modelos tienden a
sobreestimar los valores, aumentando la diferencia a medida que aumentan los valores de
peso Vivo.
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En la Figura 8, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento de los experimentos realizados
por Manterola et al. (1984) y Rhee et al. (2002).
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Figura 8. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

Con el modelo basado en AFRC, se obtuvo un coeficiente de correlacion de 98,5% (r =
0,9948), un coeficiente de sesgo de 0,9898, y un coeficiente de correlacién de concordancia
de 0,9748. La raiz del error cuadrado medio fue de 3,31 kg (10,53%). A su vez, con el modelo
SCA, se obtuvo un coeficiente de correlacion de 98,0% (r = 0,9803), un coeficiente de sesgo
de 0,9903 y un coeficiente de concordancia de 0,9708. En este caso, la raiz del error cuadrado
medio fue de 3,17 kg (10,08%).

Acorde con los valores obtenidos para este caso, se observa que la precision y exactitud que
presenta cada uno de los modelos fue similar y se encuentran préximos a la unidad. Por lo
anterior, ambos modelos lograron tener un buen ajuste durante la simulacion.

Sin embargo, segun lo entregado por el coeficiente de concordancia, el modelo basado en el
sistema AFRC seria mas adecuado para simular este set de datos.
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En la Figura 9, se presentan los resultados obtenidos por ambos modelos para simular los
valores de peso vivo de los corderos criados en confinamiento durante los ensayos elaborados
en Estacion Experimental Rinconada de Maipd de la Universidad de Chile (datos no
publicados).
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Figura 9. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en las
ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (), los cuales simulan la evolucion
del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo confinamiento.

Con el modelo basado en las ecuaciones de AFRC, se obtuvo un coeficiente de correlacion
de 97,3% (r = 0,9733), un coeficiente de sesgo de 0,9818, y un coeficiente de correlacion de
concordancia de 0,9557. La raiz del error cuadrado medio fue de 1,29 kg (3,09%). A su vez,
con el modelo SCA, se obtuvo un coeficiente de correlacion de 93,1% (r = 0,9312), un
coeficiente de sesgo de 0,9849 y un coeficiente de concordancia de 0,9172. En este caso, la
raiz del error cuadrado medio fue de 1,95 kg (4,65%).

Acorde con los valores obtenidos para este caso, se observa que la exactitud que presentan
ambos modelos en su simulacién fue similar, siendo cercana a la unidad. Sin embargo, se
determina que el modelo basado en AFRC realiza una simulacion mas adecuada debido a
gue posee una precision mayor.

Cabe mencionar que, para el set de datos empleados, ambos modelos logran realizar un buen
ajuste en sus simulaciones, con respecto al aumento de los valores de peso vivo.
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Por altimo, en la Figura 10 se analiz6 el comportamiento obtenido por ambos modelos,
considerando la totalidad de los datos de los ensayos recopilados.
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Figura 10. Valores observados (X) y simulados (Y) obtenidos con los modelos basados en
las ecuaciones propuestas por AFRC (o) y SCA (#), los cuales simulan la
evolucion del peso vivo de corderos Merino Precoz engordados bajo
confinamiento.

Con el modelo basado en las ecuaciones propuestas por AFRC, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 97,4% (r = 0,9754), un coeficiente de sesgo de 0,9978, y un coeficiente de
correlacion de concordancia de 0,9733. La raiz del error cuadrado medio fue de 2,62 kg
(8,52%). A su vez, con el modelo basado en las ecuaciones propuestas por SCA, se obtuvo
un coeficiente de correlacion de 96,3% (r = 0,9632), un coeficiente de sesgo de 0,9944 y un
coeficiente de concordancia de 0,9578. En este caso, la raiz del error cuadrado medio fue de
3,38 kg (10,97%).

Acorde con los valores de los estadigrafos asociados a cada modelo, se determina que la

simulacion de datos efectuada por el modelo basado en el sistema AFRC fue mas precisa, no
obstante, su exactitud fue similar.
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Sin embargo, y tal como lo sugiere el coeficiente de correlacion de concordancia de Lin, el
modelo basado en AFRC seria el méas adecuado, al obtener una mayor concordancia entre los
valores reales y los simulados. A lo anterior se debe sumar el hecho de que con el modelo
basado en las ecuaciones propuestas por AFRC, se obtuvo en general un menor valor de
RMSE, lo que indicaria una menor cantidad de error entre los valores de pesos Vivos
observados y simulados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores de los estadisticos utilizados para comparar los modelos AFRC y SCA
en la simulacién de la evolucion de peso vivo de los corderos Merino Precoz
alimentados bajo condiciones de confinamiento (n = nimero de datos; r =
coeficiente de correlacion de Pearson; Cb = Coeficiente de sesgo; d = Coeficiente
de correlacion de concordancia; RMSE = Raiz del Cuadrado medio del Error).

- ] r Cb d RMSE (%)
y AFRC _SCA AFRC SCA AFRC SCA AFRC _SCA
VITOZEl 36 09808 09837 09836 08654 09648 08513 788 1559
VITOZEl 9 09535 09932 09815 09802 09350 09736 1347 806
Perfgseéa" 15 09185 08621 0,9829 0,365 0,9029 0,8074 8,16 10,46
rercetal 6 o0g9vs2 09918 07377 04997 07365 04957 1389 20,40
Samosetal 10 09981 09937 08725 09639 08709 09579 1396 7,00
Manterola
eal. 1984 6 (ogas 09803 09898 09903 09748 0,708 1053 10,08
Rhee et al.
2002
Datos exp.

de la U. de 36 0,9733 0,9312 0,9818 0,9849 0,9557 0,9172 3,09 4,65
Chile
Todos los
ensayos

118 09754 0,9632 0,9978 0,9944 0,9733 10,9578 8,52 10,97

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y observando los resultados del analisis de la
totalidad de los ensayos, el modelo de simulacién basado en las ecuaciones propuestas por
AFRC simula con mayor precision y exactitud las ganancias de peso de corderos Merino
Precoz obtenidas en ensayos de engordas bajo confinamiento, pese a que este Ultimo
considera una menor cantidad de ecuaciones y pardmetros, en comparacion con el modelo
basado en el sistema SCA.

A pesar de los resultados obtenidos en este andlisis, es importante considerar algunos
aspectos que pueden ser relevantes y que pudiesen relativizar esta ultima conclusion.
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Al respecto, una de las variables que influyen directamente al momento de estimar ganancias
de peso vivo, es el consumo de materia seca (Texeira et. al, 2011). Esta variable se estimé de
distinta manera en cada uno de los modelos elaborados y analizados, dado que estos utilizan
distintos parametros al momento de formular sus ecuaciones.

El modelo basado en las ecuaciones propuestas por AFRC, utiliza la metabolicidad de la
energia bruta del alimento como variable al momento de estimar el consumo de materia seca,
trabajando bajo el supuesto de que los alimentos contienen una energia bruta de
18,4 MJ kg* (Orlindo, et al. 2005). Este valor se ajustd de manera adecuada en la mayoria
de los alimentos que se emplearon en las dietas de los animales utilizados en los ensayos de
validacion.

Por su parte, el modelo basado en SCA considera la digestibilidad de la materia seca y el
efecto que tiene la condicion corporal del animal durante el consumo. Tal como lo sefiala
Minson (1990), los animales “delgados” consumen mas materia seca (por unidad de peso
vivo) en comparacion a animales “gordos”, |0 que tiene relacion con el consumo total de
materia seca, energia y el crecimiento compensatorio; por lo que es necesario caracterizar 1os
animales a traves de una curva de crecimiento normal de acuerdo a la edad de los mismos,
aspecto que el modelo basado en AFRC, no considera. Por otra parte, la condicion relativa
que estima el modelo SCA, y su correspondiente efecto sobre el consumo de materia seca
(Ec. 3), se basa en una curva de crecimiento “normal” segun la edad de los corderos, la cual
se obtuvo con datos de campo, por lo cual cuya precision y exactitud en su construccion
influird directamente en la estimacion del consumo (Arnold y Bennet, 1991).

Uno de los datos mas importantes que se obtienen a partir de la curva de crecimiento antes
mencionada, corresponde al peso estandar de referencia (SRW). En cada aplicacion
particular, el SRW (kg) deberia basarse en la informacion local sobre el tipo de animal que
se encuentra bajo consideracion al momento de realizar las simulaciones (SCA, 2007), ya
que el SRW tiene gran importancia al momento de determinar el valor del consumo de
materia seca efectuado por los animales. Es por ello que se considerd importante poder
evaluar el efecto que tiene este coeficiente sobre el comportamiento del modelo basado en
los estandares propuestos por SCA, efectuando un analisis de sensibilidad.

A modo de ejemplificar lo anterior, se seleccionaron las observaciones de peso vivo de
corderos obtenidos por Mufioz et. al (1987), quienes utilizaron corderos del mismo biotipo y
fueron criados bajo similares condiciones de manejo, en comparacién a los animales
utilizados para estimar la curva de peso normal segun edad. Los resultados de este analisis
se presentan en la Figura 11, mientras que en el Cuadro 2, se presentan los valores obtenidos
en los estadigrafos que determinan la precision y exactitud de las simulaciones de este
ensayo.
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Figura 11. Valores simulados en el modelo SCA bajo diferentes valores de SRW, con
respecto a los valores de peso vivo observados en el tratamiento 1 del ensayo
realizado por Mufioz et al. (1987). Se presenta el valor determinado en el analisis
de la curva de crecimiento (SRW=97,12 <), un valor menor al determinado
(SRW=79,40 =) y uno mayor (SRW=114,80 A).

Cuadro 2. Resultados de los estadisticos utilizados para comparar el efecto que tienen
distintos valores del peso estandar de referencia en el modelo SCA (SRW = Peso
estandar de referencia (kg); r = coeficiente de correlacion de Pearson; Ch =
Coeficiente de sesgo; d = Coeficiente de correlacion de concordancia; RMSE =
Raiz del Cuadrado medio del Error).

SRW r Cb d RMSE (%)
79,40 0,9960 0,8638 0,8604 13,68
97,12 0,9964 0,9734 0,9699 6,52
114,80 0,9921 0,9954 0,9921 3,64
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Conforme a los resultados anteriores, se determind que al utilizar un SRW mayor al que fue
utilizado inicialmente (SRW = 97,12 kg), se logro un ajuste mas preciso y principalmente
exacto al momento de simular los valores obtenidos en el presente ensayo.

Segun Cannas et. al (2007), SRW corresponde al peso vivo logrado por un animal criado en
un ambiente nutricional adecuado, de una determinada raza, edad, sexo y tasa de ganancia de
peso; cuando su desarrollo esquelético se completa, lo que en el caso de ovinos se logra
aproximadamente a los 18 meses de edad (Squella, 2007). Por lo anterior, es posible que los
corderos Merino Precoz utilizados en los ensayos de validacion pudiesen haber tenido
diferencias con respecto a los utilizados en la elaboracion de la curva de crecimiento
“normal” utilizada en este estudio (Anexo, Cuadro 3).

Lo anterior indica que el modelo SCA es muy sensible ante las variaciones que presente el
valor de SRW y por ello, una inadecuada estimacion de la curva de crecimiento para el
biotipo de los animales bajo analisis se traduce en inexactitudes.

Con respecto a las discrepancias obtenidas entre los valores simulados y los observados,
cuando se utilizo informacion extranjera (Santos et al. 1991; Brand et al. 2017), la posible
diferencia podria atribuirse a los mismos factores antes mencionados, los cuales, tienen que
ver con la adecuada estimacion de la curva normal de peso vivo segun edad y los efectos de
la condicion relativa sobre el consumo de materia seca.
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CONCLUSIONES

Acorde con los resultados obtenidos en la presente investigacion, el modelo basado en las
ecuaciones que propone el sistema AFRC podria ser utilizado con mayor seguridad al
momento de predecir la ganancia de peso de los corderos Merino Precoz sometidos a
condiciones de estabulacion, ya que en sus ecuaciones considera una menor cantidad de
pardmetros los cuales son sencillos de obtener, en comparacion con los que emplea las
ecuaciones propuestas por el sistema SCA.

El modelo basado en ecuaciones del sistema SCA, al incorporar mas parametros, y cuyo
proposito es un mayor grado de generalidad, se torna muy sensible a los errores que puedan
cometerse en el proceso de estimacion de dichos parametros. Lo anterior es especialmente
valido en el caso de variables asociadas al consumo de materia seca de los animales, donde
el efecto de la condicidn corporal resulta relevante.

Dado que el modelo basado en las ecuaciones propuestas por SCA es muy sensible ante los
valores que pueda tener el coeficiente SRW, la correcta caracterizacion de la curva de
crecimiento de acuerdo a la edad de los animales obtenida bajo condiciones nutricionales
adecuadas es un requisito indispensable para lograr un mayor grado de precision y exactitud
en las simulaciones de peso vivo, al utilizar este modelo.
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ANEXO |
ECUACION QUE ESTIMA EL PESO VIVO SEGUN LA EDAD

Se calculé una curva de crecimiento, la cual tiene como variable dependiente al peso vivo de
los animales segun sexo, y como variable independiente la edad en meses. La ecuacion
utilizada corresponde a la curva de crecimiento de Brody (1945) (SCA, 2007):

WN = SRW — (SRW — W,,,) - e ktSRW™?
(Ec. 18)
Donde:
SRW: Peso vivo estandar a la madurez (kg)
Whac: Peso promedio al nacimiento (kg)
t: Edad de los animales (meses)
k: Coeficiente de ajuste que refleja la velocidad relativa de crecimiento de la especie animal
a: Exponente propio de la especie animal.

Para realizar el ajuste de esta ecuacion, se utilizaron los datos de peso vivo y edad de 326
corderos Merino precoz, informacion que fue obtenida de la Estacion Experimental
Rinconada de Maipu. Para llevar a cabo lo anterior, se aplico un procedimiento de regresion
no lineal utilizando el peso promedio al nacimiento obtenido de los registros anteriores, y un

valor de 0,27 para el coeficiente “a”, propio de la especie ovina segun lo citado por SCA
(2007). Los resultados de este procedimiento se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Coeficientes de la ecuacion que define el peso vivo segun la edad de ovinos, para
los corderos estudiados.

Coeficientes Valores Método de Obtencion

Valor que minimiza la suma total de las diferencias

SRW (kg) 97,12 entre el peso vivo real con el peso vivo estimado.

Promedio de los valores de peso vivo al nacimiento,

Wrac (kg) 5,047 obtenido de registros experimentales.
Valor que minimiza la suma total de las diferencias
k 0,289 entre el peso vivo real con el peso vivo estimado.
a 0,27 Valor especifico para ovinos (SCA, 2007).
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Los valores Whac y k obtenidos a partir de la regresion no linear de los datos de los corderos,
se sometieron a andlisis estadisticos, los cuales se detallan en los Cuadros 4 y 5:

Cuadro 4. Andlisis estadistico de los valores obtenidos para los coeficientes Whac (kg) Yy k
del modelo de crecimiento de Brody.

Parametro Estimado Error Estandar L|m|_te lelye
Inferior Superior

Whac 90.7553 1.54067 87.7015 93.8092
k 0.4233 0.0231506 0.377412 0.469189

Cuadro 5. Andlisis de varianza obtenido para el ajuste de la curva de crecimiento de Brody.

Fuente Suma de Cuadrados  Grados de Libertad Cuadrado Medio
Modelo 311919 2 155959.
Residuo 5067.95 108 46.9255
Total 316987 110
Total (Corr.) 126364 109

El modelo de Brody explico en un 95,95% (R? ajustado = 0,9595) la variabilidad observada
en la evolucion del peso vivo (W, kg), segun la edad de los ovinos (t, meses) (Figura 12). El
error estandar de la estimacion fue de 6,85 kg.
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Figura 12. Peso vivo normal segun la edad para los corderos machos de la raza Merino
precoz utilizados en este estudio.
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ANEXO II
DATOS DE LOS PESOS VIVOS UTILIZADOS, SEGUN ENSAYO
1) Inclusion de un concentrado iniciador en la alimentacién de corderos destetados

precozmente y criados en confinamiento (Mufioz et al. 1987):

Cuadro 6. Aumentos diarios de peso (g) durante el periodo experimental.

Semanas post-destete T1 T2 T3 T4
1 17 110 40 110
2 100 160 124 190
3 190 270 370 270
4 168 290 260 270
5 340 260 410 340
6 357 390 360 370
7 354 330 390 330
8 343 300 420 340
9 331 400 430 400

A traveés de las ganancias de peso diario promedio por semana, podemos estimar los pesos
vivos de los corderos. Esto se logra gracias a que se cuenta con el peso al destete y la edad
de los corderos en cada tratamiento. De la misma manera, considerando el peso al destete de
los corderos, podemos estimar la edad final de ellos.

2) Efecto del peso de destete y de la alimentacion con concentrado sobre el comportamiento
productivo de corderos Merino precoz (Mufioz et al. 1985):

Cuadro 7. Ganancias de peso (g) por dia de corderos destetados precozmente.

Tratamiento | 17-44 dias | 44-61 dias |61-100 dias| 0-100 dias
Tl 99 227 287 222
T2 - 188 283 255
T3 - - 299 262
T4 216 227 319 269

A través de las ganancias de peso diario promedio por periodo, podemos estimar los pesos
vivos de los corderos. Esto se logra gracias a que se cuenta con el peso y la edad al destete.
Debido a la edad en que iniciaron el ensayo, los tratamientos T2 y T3 no cuentas con datos
de ganancia de peso durante ciertos periodos de medicion.
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3) Alternativas de alimentacion para el periodo crecimiento engorda de corderos nacidos
tardiamente en la temporada (Pérez et al. 1986):

Cuadro 8. Promedio de ganancia de peso diaria (kg), segun tratamiento y dias de ensayo.

Tratamiento 1 dia 2-18 dias | 19-32 dias | 33-47 dias | 48-61 dias
Tl 0,259 0,321 0,230 0,168 0,251
T2 0,153 0,214 0,240 0,225 0,209
T3 0,121 0,175 0,243 0,179 0,183
T4 0,103 0,139 0,183 0,079 0,133
T5 0,121 0,118 0,167 0,061 0,122

Al tener la edad al inicio del ensayo, podemos estimar la edad de los animales segun el
periodo de medicion.

4) Effect of days in feedlot on growth performance and carcass characteristics of Merino,
South African Mutton Merino and Dorper lambs (Brand et al. 2017):

Debido a que el ensayo tiene por tratamiento a distintas razas, solo serd considerada la raza
Merino. Conociendo sus pesos iniciales y la ganancia diaria de peso promedio por periodo

de medicidn, podemos estimar los pesos vivos en cada tramo del periodo.

Cuadro 9. Ganancia de peso (kg) diario promedio de corderos Merino.

Days ADG (kg/d)
0 -
21 0,337
42 0,298
63 0,291
77 0,234
98 0,206

5) Contribution to the study of body development in Merino Precoce lambs, subject to two
diets (Santos et al. 1991):

Cuadro 10. Ecuaciones de regresion del peso vivo para los dos grupos de corderos.

Grupo 1 Grupo 2
y =22,716 + 0,176x y = 22,344 + 0,131x

Donde tenemos:
X = Dia de engorda bajo confinamiento.
Y = Peso vivo (kg).
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6) Estudios de comportamiento de corderos destetados a distintos pesos y sometidos a
diferentes sistemas de alimentacion (Manterola et al. 1984):

Cuadro 11. Variacion de peso vivo (kg) de los corderos.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Parametros M H M H M H M H
Peso inicial 14,93 14,55 19,55 | 20,05 | 19,89 19,3 14,98 14,9
Peso final 30,88 29,01 30,5 30,7 31,59 31,07 30,56 30,07

Incremento peso 0,237 0,206 0,211 | 0,202 | 0,186 | 0,178 0,26 0,24

Dias destete- 66,5 68,5 52,9 49,8 63 66,5 60,4 63,1

término
Dias nacimiento- | /4 45 53 50 53 50 | 536 51
destete
Dias totales 1095 | 1136 | 1059 | 998 | 116 | 1165 | 114 | 114

La informacion entregada en este ensayo nos permite conseguir solo datos de edad en los
periodos establecidos del ensayo, ya que solo nos entregan los datos iniciales y finales de
peso vivo. Cabe destacar, que las hembras de este estudio no seran incluidas en la simulacion
de los modelos matematicos.

7) Carcass traits of Rambouillet and Merino x Rambouillet lambs and fatty acid profiles of
muscle and subcutaneous adipose tissues as affected by new sheep production system (Rhee
et al. 2002):

Cuadro 12. Peso inicial hasta el momento de faena segun tratamiento y raza.

Treatment Imt'a(‘:(\é\ge'ght Days to slaughter
P 34,06 220
FL 34,47 134
RF 34,97 206
Raza
Merino cross 34,56 186
Rambouillet 34,43 188

Conociendo los dias de faena (o término del ensayo) podemos estimar las edades de los
animales segun tratamiento y raza. Si los pesos finales fueron de 59 kg, podemos estimar el
peso gue se obtuvo segun el periodo de medicion.
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8) Datos obtenidos de la Estacion Experimental Rinconada de Maipu de la U. de Chile:

Cuadro 13. Pesos promedios de los corderos segun tratamiento, por dia de medicion.

Dias | Trat. 1 (kg) Trat. 2 (kg) Trat. 3 (kg) Trat. 4 (kg)
0 354 34,8 34,8 34,6
7 36,2 37,1 37,6 36,2

14 38,1 39,1 40,0 38,1

21 39,2 40,6 41,6 41,4

28 40,8 42,4 44,4 42,8

35 42,6 44,1 45,9 44,4

42 43,4 44,9 46,3 46,1

49 44,5 45,2 48,4 48,0

59 45,6 46,3 49,6 49,6

Se tomaron los valores de peso promedios de los animales pertenecientes a cada tratamiento
segun la fecha de medicion. Al conocer la edad inicial y la constancia de las mediciones, es
factible utilizar estos datos para la simulacion de los modelos matematicos.
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Cuadro 14. Ecuaciones lineales y valores del R? para los modelos AFRC y SCA, segun los

ANEXO 11

DATOS ESTADISTICOS COMPLEMENTARIOS

tratamientos de cada ensayo empleado.

Tratamiento 0 Ecuacion Lineal R’

por Ensayo AFRC SCA AFRC SCA
T1/Ensayo 1 8 y =0,892x + 2,141 | y=0,815x + 2,628 0,9865 0,9928
T2 /Ensayo 1 10 y =0,944x + 2,229 | y=0,808x + 2,744 0,9800 0,9935
T3/Ensayo 1 8 y =0,718x + 4,927 | y=0,580x + 6,725 0,9955 0,9992
T4/ Ensayo 1 10 y =0,868x + 2,892 | y=0,634x + 5,002 0,9882 0,9976
T1/Ensayo 2 4 y=1112x+1501 | y=0,896x + 1,955 0,9458 0,9858
T2/ Ensayo 2 3 y=0,974x+0,984 | y=0,826x + 2,873 0,9908 0,9974
T3/ Ensayo 2 2 y=0,837x+ 3,259 | y=0,691x +6,175 1,00 1,00
T1/Ensayo 3 5 y =0,853x + 2,566 y =0,575x + 8,104 0,9895 0,9642
T2/ Ensayo 3 5 y =1,161x - 3,078 y =0,851x + 2,753 0,9993 0,9971
T3 /Ensayo 3 5 y =1,381x - 7,733 y =1,124x - 2,719 0,9974 0,9967
T1/Ensayo 4 6 y =0,633x + 11,85 y =0,479x + 16,48 0,9965 0,9837
T1/Ensayo 5 5 y =1,367x + 8,293 y =1,269x - 6,133 0,9993 0,9994
T2/ Ensayo 5 5 y =1,439x - 9,633 y =1,162x - 4,330 0,9992 0,9963
T1/ Ensayo 6 2 y =1,369x - 5,517 y =1,243x - 3,637 1,00 1,00
T2 / Ensayo 6 2 y =1,513x - 10,03 y =1,270x - 5,292 1,00 1,00
T1/Ensayo 7 2 y =1,062x - 2,158 y = 0,751x + 8,547 1,00 1,00
T1/Ensayo 8 9 y = 0,924x + 2,680 y =0,783x + 7,618 0,9893 0,9873
T2/ Ensayo 8 9 y =0,973x - 0,036 y =1,012x - 1,443 0,9531 0,9530
T3/ Ensayo 8 9 y = 0,895x% + 2,665 y =1,041x - 2,391 0,9714 0,9795
T4 / Ensayo 8 9 y =1,032x - 1,314 y = 1,305x - 10,08 0,9911 0,9957
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Figura 13. Valores de peso vivo simulados por el sistema AFRC, seglin ensayo empleado.
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Figura 14. Valores de peso vivo simulados por el sistema SCA, segln ensayo empleado.
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