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Con bose en los datos de la granja experimental de “almira del instituto
Colombiano Agrepecuario (ICA) entre los afios 1.970 a 1. 274, se prueha
la validez de la matematizacion del desarrollo biamétrico de lechdnes, rea-
lizada por Aumaitre et al (1.966) y representada por la ecuacién de cuarto

grados Y = K+ aX* 4 BX% ¢ oX? + dX.

Demostrada la vigencia de dicho modelo, se procede a aplicarlo en las
condiciones de la granja y a desarrollar una metodologia para determinar
facfores de correccién por: edad de destete, tamafio de camada, sexo y

nimero de parto. Para ajuste por edad de destete se determina la siguien=

" te férmula: - Peso corregido = Peso real x 44
(Edad real - 12)

Para los ofros factores estudiados se encuentra que el de mayor. influencia
es el tamofio de la camada y que el sexo es un factor que actba indepen-
dientemente de los otros en forma constante durante todo el desarrollo de

manera tal que el peso del macho es'/igual a 1,035 veces el de la hembra.

Se hace una amplia discusién en torno a la complejidad del fenémeno bio-
|8gico del desarrollo de los lechiones, fendmeno que se refleja en ecuacio-
nes de tercero o cuarto grado, con mucha menor distorsién que si se ojus=-

rara d regresiones lincales simples, ya que cada punto del desarrollo
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corresponde a la convergencia de una familia de lineas de regresidn, ccmo

expresisn estadlstica de los que Legauli.y Canonge (1.965) denominan "o

cos de crecimiento.
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1. INTRODUCZION

El crecimiento de los animales d.omés'ricos ha sido objeto de gran ndmero
de esfudios desde diferentes enfoques. El anélisis estadlstico ha sido par-
ri‘cularmenie amplio en cuanto al estudio de metodologlas diversas, que ven
desde regresiones simples a complejas en diverso grado, tratando de separcr
cada uno de los principales Fac’ro‘res que inciden en el proceso. Estos di-
versas metodologfas han dado frutos en algunas especies particularmente en
bovines; sin embargo los porcinos han revelado mayores dificultades, ya que
la caracterlstica de su répido desarrollo, la rapidez con que de ben lesfc:r
en el mercade, la prolificidad y el corto intervalo generacional , revelan
la gran complejidad de su proceso de descrro“o.- En razdn de esta circuns—
tancia se han prop-!;es‘rc varias metodologlas fendien&:s a facilitor los estu-
dios de regresién que permitan efectuar ajustes pard comparacién ¥ anélisis

genéticos que hagan posible el mejoramiento de los pies de crfa.

En el presente trabajo pretenden los autores, probar la validez de una me-
todologia para determinar factores de correccién, con baose en las investi=
gaciones de Aumaitre f_t__q_l_ (1 .966)')/ de Legault y Canonge (1.965),

quienes parfen c!el principio de iocos de crecimiento' pard analizar bio-

métricamente ol desarrollo de los lechones y- poder ast hacer estimativos
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del peso a edades Fi‘]cs, con base en el estudio estadlstico de la "prueba
de convergencia de una familia de |fnecs de regresién", que anteriormenie
habla sido elcborado en primerc'Ins?cncic por Robson y Atkinson (1.9¢0).
La necesidad de impulsar répidamente el mejoramiento genético de los ex-
plotaciones porcinas del pals, destacan la imporfancia de conocer en mayor
detalle los caracteristicas biom:‘g;’r.iccs del desarrollo de la especie y la ela=
boracién de los factores de ajuste que den bases firmés a la seleccién ge-~
notipica de los reproductores. En este sentido es bastante noforia la falic
de esiudios en porcinos. Podrfa pensarse que esto circunstancia es’rélde-
mostrando la afirmacién antes planteada de la extraordinaria complejidad
que ofrece el fenbmeno bioldgico del crecimienl"or en porcinos. Esta misma

circunstancia hace més vélida la precaucién de que los factores de correc-

cién sélo son aplicables bajo las. condiciones especificas y en las explota=

ciones de donde se foman los datos.
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6 .
principales causas de variacién ambiental en el peso al destete las
siguientes: edad, sexo y afio de nacimiento del lechén; asl come

tambign la edad de la madre y ndmero de lechones destetados por

camada.

En la literatura revisada se. anotan diferentes tipos de o]u;’re para co-
rregir el peso a una edad dada: por medio de una regresion lineal,
Whatley y Quaife 1.937; desarrollo d;e una ecuacidn cuadrética,

Lush y Kincaid 1.943; regresidn lineal de! peso sobre la edac, Taylor

y Hazel 1.955; ajuste linec! del peso scbre la edad, Robinson 1,962,

Whatley y Quaife 1.937 y Taylor y Hazel 1.955, concluyen que el
ajuste lineal presenfa numerosas ventajas sobre los oiros métodos, aun=
gue no oculfan la necesidad de hacer amplics pruebas bojo muy dife=

rentes condiciones ambienfales, antes de recomendar su utilizacion,

Curvas de crecimiento.

e A

El desarrollo de los lechones estd influenciado por muchos factores

que no necesariomente ajercen su efecto independientemente. Al tra-

tar de integrarlos, se llega a la conformacion de las curvas de creci-

miento, las cuales permiten, con el andlisis de las causas de variacién

de los pesos a und edad determinada, el estudio del desarrollo pon-

deral del cerdo como fenémeno biolégico integral.
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LITERATURA

rm

1. REVISION 2

lnfroduccién.

/ La etapa més crltica en la crianza comercial de cerdos es, sin lugar
a dudas, la lactancia. Sus efectos sobre el tamaio y peso de la ca-
mada, son factores determinantes .del éxito en la crianza por cina.

Lq lactancia estd afectada por Focfolres hereditarios y cmbientcles,
teniendo esios gltimos mayor influencia en esta etapa (Baker et al
1.943, Nordskogg E?.E‘_‘ 1.944, Legault y Aumaitre 1.968). Como
comsecuencia de ello, e.\ progreso de caracteres por seleccidn es len=
to e inseguro. Es por lo tanfo, necesario un conocimientd preciso

de las relaciones de los factores que afecran el comportamiento de’

los cerdos durante esta epoca o etapd de su desarrollo y de la maj-

nitud de las mismas para-obtener un progreso efectivo.

/En ganado porcino sé qiden y analizan los pesos individuales d2 10§

. ’
animates a edades constantes, pmrttcularmenfe a aqusllo en la cual

se desteta. Por medio de und evaluacibn correcta de éstes pesos, se

puede lograr un avance en el mejoramiento genético del ganado por-

cino; para lo cual es de vital imporfancia ol uso de factores de co-

rreccidn. Son muchos los faciores que influyen en el peso de un a-

nimal a una odad dada, los trabajos estudiados reportan como
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Lq evolucisn de los pesos corporales con la edad, en las condiciones
de un medio dado puede ser representado sor "curves de crecimiento” .
Dichas curves constituyen pard el criador una indicacién pracisa sobre
las aptitudes de un animal o la eficiencia de una racién. Su estudio
por dos métodos, que pueden ser gréficos o analiticos, ya han sido |
interpretados por diferentes autores (Brody, 1.945). Estas curvas han
sido frecuentemente definidas sobre infervalos de tiempo relativamente
largos, desde el nacimie;ﬂo basta la edad adulia, o cortos; desde el
nacimiento hasta el des'rfare. En conclusién, la mayor parte de los
trabajos han sido limitados al ectudio de las variaciones de los pasos
7]
de los lechones a los edades tipos (nacimiento, 21 dias, 41 dics, 56

dlas, etc.), presentundo tedricamente cierfa significancia zootécnica.

Para el estudio de la variacién de la ganancia diaria de peso (velo-

cidad de crecimiento) se han empleado principelmente dos métodos;

algunos autores se valen del método grafico de ojuste d una curva

lineal siguiendo un anélisis de regresién (Leroy y Lery, 1.946; Cic-

varek, 1.955; Manners er McCrea, 1.958) y ofros del estudio diné-

mico del crecimienfo con base en ecuaciones matemdticas mdas com-

plejas, cuarfo © quinto grado (Aumaitre et Salmont - Legagneur,

1.961), Si bien el primer sistema €s nés sencillo; el segundo ofrece
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la ventaja de cjustarse mejor a los variaciones ambientales, tales co-

mo alimentacién y estado sanitario, y reflejar mejor los fendmenos

biolégicos. Es importante tener en cuenta sin embargo, la opinidn

.

de Rusell, 1.972 quien indica que ninguna de las ecuaciones se a-

comoda totalmente a las curvas reales del crecimiento y que los mo-

delos matemdticos propuestos no reflejan los fenbmenos bisldgicos, a

a pesar de que los pruebas estadfsticas sean significativas.

O

El crecimiento de los lechones colocados en un medio dado depende

de numerosos factores que se pueden clasificar en

1.

2'

cuatro categorics,

'segén Aumaitre et Salmont = Legagneur, 1.961::

El sexo

Los factores de origen hereditario: raza, efectos maternales

individuo mismo (efectos a-

de origen genético, genofipo del

ditivos y no aditivos de los genes).

Los factores del medio comunes a todos los animales de una

camada o "efecto camada", propios de las especies multfparas:

afio y estacién de nacimiento, nGmero y tamafo de la camada,

efectos maternales no genéticos y efectos del medio no con=

troladoes.

Les variaciones del medio entre los animales de una misma

camada.

38408
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’
Todas estes razones muestran el i ' o
' z ! el interés de una anélisis més preciso
: o o
de los diferentes aspectos de! crecimiento ponderal de :chones en ol
. i - LA el L& |

perfodo de la \actacién, pero dejan traslucir su complejidad

Efeclos de LCI_ edad.

C. Legault y J.C, Canonge, 1.965, anotan que la detarminccidn de
los pesos a una edad fija-pueden hacerse de diferentes maneras:
A, Sobre la linea de regresién individual del peso sobre la edad

cuando se dispone por lo menos de tres pesadas por animal

(Fig.1.1).

Por interpolacién lineal cuando se dispone de dos pesadas,
dentro de las que se sitda la edad de referencia (Figyls2);
se pcr’fe enténces de la hipstesis de que el crecimiento de

los animales entre estos dos controles es lineal. Esta asuncién

es més correcia entre mdés reducido sea el intervalo de tiempo.

C. Sobre la linea de regresién general cuando no se dispone sino

de un control vecino a la edad de referencia. En este caso

se parte de la hiptesis de que ol crecimiento de los animalas

se expresa por lfneas de regresién paralelas enfre s y parale-

las o la linea de regresién general (Fig. 1.3).

D, " Sobre una lfnea que pasa por un punfo fijo, a partir de la

hip6tesis de que al interior de un perfodo limitado, las
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curvas de crecimiento de los animales son lineales y concu-

rrenfés en un punto C(Xo, Yol (Fig.1.4).

Este método que viene a expresar el peso de un animal a una

edcd dada por una funcion lineal de su rapidez de crecimien=

to @ la misma edad, tiene en cuenfa el hecho de que los a-

nimales més pesados son en general aquellos cuya velocidad

de crecimiento es més elev

ada a la edad consicierc:dc:.

Liéra‘;//,

!
|
|
|
|
|
|
'
%
S

S

Determinacién de pesos d

EPAD

i X""‘”l‘

una edad fija.
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Taylor y Hazel ].955,_ han hecho un. estudio critico de los di.‘erer.\--
tas métodos que permiten la correccién del peso de los lechones a @
edad de 154 dias a oartir de opesadas efectuadas entre 134 y. 174 dics.
Después de haber obtenido las coordendas’ del punto C por el método
de los cuadrados mfnimos, estos autores constatan que esfe Glﬁrr.:o o=
todo, fuera dé su simplicidad, se revela superior a los otros, siendo
las medias y las variaciones esfimo&os las més préximas a los medias

y variaciones reales.

Algunos autores han tratado de hallar una expresion matemética del
crecimiento del lechén, ya sed desde el nacimiento al sacrificio (Do-

nald, 1.940; Abarca y Tapia, 1.963), ya sea desde el nacimiento has-
ta el destete (Cicvarek, 1955; Camerlynck, 1_.960). De estos Gli‘i-mos

estudios realizados a partir de pesadas ofectuadas a intervalos de tiemn-~

po superiores O iguales a una semana, se desprende que el crecimiento

puede expresarse por una funcién parabdlica o exponencial,  Unica-

mente Cicvareck, 1.955, ha emifido la hipétesis de una funcién mas

compleja al sefialar gque existen distintas fases en el crecimiento del

lechén.

Aumaitre et al.; 1.966, afirman que las curvas de crecimiento pucden

ser asimiladas en su conjunio a funciones de tercer grado de acuerdo

con los resultados de Legault y Canonge, 1.965. Sin embargo, se1in
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lcs- go;udiciones del medio, la foma de la cuiva tiene tendencia a
variar. Segdn Aumaitre ELE.‘:' 1.966, la principal caracterlstica

de la ganancia de peso diario es, en efecto, su variacién en el tiem-
po. La exidténcia de un punto de inflexién entre el dfa 11y el 17,
significa que la rapidez de crecimiento p:&a por un minimo a esta e~
dad. Este minimo de la rapidez de crecimiento o "erisis" es frecuen~—
temente atribuido a una insuficie-ncia en el aporte alimenticio (Cicva~

reck, 1.955; Aumaitre et al., 1.961).

O'tros autores han dado ofros explicaciones:  por ejemplo, Elley,
1.964, sostiene que est.e pfarfodo puede corresponder a fases de cre~
cimiento diferencial de diversos tejidos elaborados y sobre todo a una
forrnc:c.ién més intensa de tejido graso cuya elcboracién es costosd.-
Més clasicamente s invocan cm‘eﬁcias en oli.goe\ementos insuficiente=

mente renovados despuésv—de\ nacimienfo.

Whatley ¥ Quaife, 1.936, ol tomar camadas que variaban en edad
desde 38 hasta 74 dfas, hallaron un coeficiente de regresién del peso
cobre la edad de 0,74 lbs. por dra. El peso medio fue de 28,4 lbs,

o edad media fue de 55,9 dlos. Al sustifulr estas cifras en la e-

cuacién de regresién se corta al eje de la edad €en 17,5 dlas. Datos

. Y S e ]
recolectados por los mismos aufores en 1.937, sobre 169 piares de 24
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}, 957), de obro lado, el ritmo de crecimiento es similar entre ambos

sexos durante el curso-de lactancia.

Con cstas afirmaciones coinciden un gran nimero de autores Bywaters,
1,987; Freedeen ¥ Phr?d(’ 1.963).  Una probable explicacién de este
tenémeno ha sido dada por Salmon, Legagneur y Fevrier, 1.959, quie-
nes lo atribuyen al efecto gque la castracién a una edad relativamente

agvanzada antes del destete, puede ejercer por su accién deprimente

sobre el normal desarrollo del macho.

Quijandria _E.’.t._.c.ll" 1.970, reportan que desde el inicio existe una mar-
cada superioridad de los machos con respecto a los pesos en todas los
edades.

Lo usual es que los machos crezcan més répido que los capones y éstos
més que las hembras (Comstock et al., 1.944; Bruner E_i‘..h(_ll_l., 1.959;

Quijandria y Robinson, 1.970).

Seavn Quijandria ef al, 1.970, las curvas de crecimiento por raza y
- sexo tienen una tendencia cuadrética como se representa en la e~

&y =c(+ byx + b2x2; donde "y" representa el peso y “x" la

Caso anotar que esta ijlrmc:cién estd de acuerdo o trabajos previamen=-

.a wublicados (Whatley y Quaife, 1.937; Lusb y <incaid, 1.943;
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Aumaitre et al., 1.964). En el mismo trabajo antes citado, los au=
tores encontraron que los machos fueron los de mayor velocidad de
crecimiento b = 0,22); el coeficiente de regresién general fue de 0,20,
En oiros estudios, (Quijandria y Robinson, 1970yachan concluldo que

el ajuste por razos es més eficiente que por sexo.
¢

Aumaitre y ofros, 1.966, en concordancia con los qutores anteriores

cxﬁrmq que los lechones machos son sighéﬁcaﬁvumén’re més pesados que
las hembras al nacimiento, pe:ro esta diferencia va siendo menor con
ol - desarrollo antes del destete. Los animales machos pesan, en efecto,
33 gs. més que las hembros al momento ‘del parto, 118 gs. a los 21
dias y 120 gs. @ los 60 dfag. Al analizar la rapidez de crecimiento
observada en los-intervalos de fieﬁpo considerados, no se enconiré
diferencia significafiva y al momento del destete la diFerenciq entre

¢
sexos tampoco lo fue.

Efecto de la edad de l_c_:__madre.

—n s

E| efecto nGmero de parto es més limitado que el naio", Si bien, e~

L] " - - . 3

xiste una interaccién significativa enire estos dos factores, (Aumaitre
y otros, 1.966), parece que en general, los lechones provenientes de
las primeras camadas tengon un crecimiento inferior a las otras. Esto

se explica en parte, porque el nimero y el peso de los eanimales naci-

dos son inferiores, como también lo es la produccién lechera de la madre.



4.1

: cipii’ccifn et

i T -~
Tabla No.1: “en

18

IV. MATERIALES Y METODOS

Materiales.
e )
Se tomaron como base los registros de la estacidn experimental de

. . #‘ . .
Palmira del Institufo Colombiano Agropecuario, localizada a una al=
tura de 1,000 metros <obre el nivel del mar; tiene una temperatura
promed'lc de 23,"?0(: y unag precipi’racién de 1.000 mm. Es una re-

gién clasificada Qmo Bosque Seco Tropical (bs=T).

Las varicciones ambientales en temperatura, humedad relativa y pre-

y los afios de 1.970 a 1.974, aparecen en la tabla No.,i

diciones climéticas de la granja durante el .perrodo de
1. 970 a 1.974. ‘

By o Tt 0.
e TEnFERATURA HUMED, RELATIVA PRECIPITACION
(99 (%) (mm. )

b L RO

Prom. M. Méx. Prom. Mfn. Méx.  Prom. Min.,  Méx,

2 e

1970 23,30 e2,2 23,7 76,41 72 82 89,85 24,4 199,8
1971 22,56 932 17 23,2 77,16 73 80 124,49 40,3 2558
1972 28,35 43 7424, 3 75,08 69 79 o (0% £ B e AR . PR
1973 23,3 9 25)2 TA BN ST T 8h12 11,57 1554
BV o e e O LY T 79 93,91 154 180,6
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Sfacto del afio de nacimiento.

El peso y la ropide: de crecimienfo varfan en el mismo sentido para
un mismo cfio. Sin embargo, existe una variacién considerable entre
los afios. La extensién de la variacién de los oesos medios a 60 dlas
alcanza a 3,9 kg. entre los afios de 1.95% y 1.960; o sea una dife-
rencia de 130 gs/dla en la ropidez de crecimiento de 48 a 60 dias
(Aumaitre et al, 1.966). Esto demuestra el hechs 'dz que los lecho~
nes son sensibles a las variaciones del medio y principalmente a las
condiciones sanitarias que pueden evolucionar de un afio a otro den-
tro de la misma porqueriza. Diversos autcres han encontrade que la
influencia del afo de nacimiento representaba de 6 a 10% de la va-
-riccién en el peso al nacimiento: (Lush, 1.943; Freedeen y Planck,
1.963). Otros autores: Bywaters, 1.937; Hazel _e_zig_i_, Al_.943; han
sefialado que el afio de nacimiento tenfa una influencia notable sobre
el peso a los 21 y a los 56 dlas y que algunas veces el efecto cra

parficularmente acentuado para cierfas estaciones.
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Nota:Los datos de la anterior tabla fuercn tomados de mediciones en base

a sromedios mensuales.

El detalle de los registros analizades aparece en la tabla No, 2,
En la muesira estdn representadas tres razes: Landrace, Duroc-Jersey

y Yorkshire y una amplia gama de cruces entre estas razas.

El sistema general de manejo de los lechones hasta el destete com-

prende una alimentacién a voluntad con 18% de protelna.

Aproximadamente el 70% de los lechones se castré a los 14 dfas y
el resto entre los 15 y 30 dius de edad de acuerdo a diversas con-
diciones saniiarias. .El plan sanitario es similar para todos los lecho-

nes y comprende:

= Vacunacidn anti-aftosa entre los 30 y 40 dlas
-~ Vacunacién contra el cdlera 15 dias més trarde

~ Tratamientos a que haya lugar.
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Afios : No, de registros

1.970 57

1.971 | . 133

1.972 ' 81

1.973 [ | 48

s

1.974 ' 28

Toial: 352

Métodos.
La metodologla seguida se fundamenta en el desarrollo de ecuaciones

de cuario grado, cuyos resultados finales se lleveron a gréfices espe~

clficas para cada uno de los factores analizados,

En primer lugar se caleulé lo regresién del peso scbre la edad de. las

crlos hallando b (coeficiente de regresién) con el objeto de corregir

algunos regstros que no estaban sobre la base de los 56 dlas, siguien~

do el método desarrollado por Whatley y Quaife en 1.937. Los datos

analizados fueron: tamafio de la camada, nUmero del parfo, sexo y

peso al nacimienfo, a los 10, a los 21, a los 35 y a los 56 dles,

: . Al . P " Hi e
Inicialmente se proyects el andlisis de "&poca de nacimienfo” y "o

za", sin embargo, posteriormenie s€ descartaron dado que los daios en
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aspecto no daban garantla suficiente para el trabajo estadlstico.

Para deferminar el efecto del tamafio de la camada, del sexo y el

nmero de partos, se siguié el siguiente desarrollo matemético:

A,

Inicialmente se tomé la ecuacidn de la forma cuértica:
v = K + aXd + bX3 + X2 + dX,
dada por Aumaitre, Legault y Salmont-Legagneur en 1, 966,

bajo la asuncién de que corresponde a la expresién bioméirica

del desarrollo de los lechones hasta el destete. En esta ecua-

cidn: "Y' es el peso expresado en kg., "X" es la edad ex-

presada en dles y wKH (constante) es el peso al nacimiento.

Para la determinacién de los coeficientes a,b,c y d se utili=

z8 un coﬁnpﬁ‘.‘udor IBM~1120 del Centro de Cémputo de la L
niversidad Nacional. Dichos coeficientes (Anexo No.3) se ha-
llaron con base en los dafos de campo (Anexo No,1) y se de-
terminaron para cada una de los VGFiC‘illes.gstudiqdcs asts

pc:r;:: tamafio de la camada de 3 a 12 lachones con un grupo,
en cada caso, de 4 ecuacionas; para sexo: machos y hembras
a bdo, (18 grupos de ecuacio-

y para ndmero de parto d¢ lo.

nes en total).

.- (g 0« \‘I,,' iTat -2} { Are 0.2 3
Con base en los 18 grupes e LT roxa No,2), se
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hallan por resolucién del sistema los 72 coeficientes (Anexo
No.3). En base a los coeficientes se obtienen las 18 ecua-
ciones especificas para cada una de las caracteristicas (Anexo
No. 4). Reernpldzando en 'dichos ecuaciones la variable X
por las edades tomadas como base a saber: 0, 10, 21, 35 v
56 dlas, se determinan los pesos producto del desarrollo de la

ecuacidén cudrtica (y;*) (Anexo No,5,)

Una vez halladas las 18 ecuaciones especificas (10 por tama-
fio de la camada, 2 por sexo y 6 por riimero de parto) y los
72 coeficientes (4 por cada ecuacién, a saber: a, b, ¢, d),

se hallg el "error tipico de céleculo" (Ey;) de cada una de

-ellas con respecto a los datos obtenidos (de campo) para lo

cual se empled la férmula:

n,
Ey; = = (- )’;*)2
N

Donde:
Ey; = error Hpico de célculo de la curva i
yi = dato de campo

yi* = dato obfenié{: del desarrollo de la ecuacién cudrtica

(curva i)

N = Nomero datos analizados.
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En este cqso; Ey; serfa el error que se tene si se utiliza la
ecuacién de la curva i (de la forma cuértica) en la obfencinsln
de un valor en vez de la medida de campo. Una vez halla-

dos dichos errores, se encontré que las ecuaciones eran con=

fiables.

Econtrado el error de la curva (Ey;), se entré a determinar
n_n n_ i

por regresién el efecto de "y"‘soBre "x" y de "x" sobre "y",

para cada una de los caracteristicas estudiadas, a saber: .

1. Para tomaiio de la camada (a los 56 8 a los 35 dfas).
Se toman las rectas de ragresién Z v.s. Wy W v.s. Z.
(1) Z=biW + q
dondss :
2== peso a los 56 ¢ 35 dles
W = peso al nacimiento
ay = intercepto
Pora encontrar las constantes aj y by se plcnfeui’gg las

siguientes ecuaciones normales:

" n
(2) E_% Lat= by = W; + Naj

izl

(3) ':";.’, Ziwi ™ b.l o i a] itd l

Planteanda la regresidn de W v.s. Z:

b
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W = boZ + ap

La cual “endrla come ecuaciones normales:
-t
4). & b2 f.. Z + Nc:7

¢} 2
5) = WiZ; =by :5’53'; Zt Ny £ 7

Para sexo: se toman las rectas de regresiSn de M sobre
H y H sobre M:

(6) M =bgH + ag

Donde:

M = pe:s~ de los machos a los 0, 10, 21, 35 y 36 dlos

H = peso ‘= los hembras a las mismas edades.

‘Las constai es by y ag se determinan mediante el sistema.

de ecuacic .es nofmc:les:

»
(7) Ef:-; " = rDs H ch Nos
» rv
@ & M = b ﬁ H2 + Nag £ H;

Lg ecuacién de regresién de H sobre M es:
(9) H =byM + a4

Cuyas ecuacionaes normales son:

» n
(o), &, Wy = by = M 5, N0

» ” ) R
1) E My = by & M7+ Nag M

Para nGmero de partor se tomd como base la recta de
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regresién Z sobre W y W sobre Zi

(12 2= bW + a5

Donde:

Z = peso a los 56 dlos -

W = péso al nacimiento

Las ecuaciones normales sons

13 % Z =bs Z W; + Nas

(14) 5 Z;W. = bs = W;? + Nag "%’W;

La regresién de W sobl;e Z es: :

(15) W = b62 ¥ dg

Planteando las ecuaciones normales:

n ?3
(16) _f“‘“‘_-; W; = bg & £y i Nay
X B Z
17 & Wi% = bs - R + Nog 5 4

Una vez dererminadas las ecuaciones de regresién, se hallan

los errores esténdares: E=., EW_I, EMi y EH, por el método
i i

de los minimos cuadrados, con el objeto de esc09er;iu curva

que tenga menor error.

Escogida la curva con menor error, se despeecia el t&mino

independiente y 5€ agregd el error estéandard en cada caso,
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V.. RESUL'ADOS

éj_g;__f_fg por edad.

Se tomaron 352 cornadas. que vaiaban en edad desde 42 hasta 60

dles.  La regresién del peso sohe la edad dentro de granja fue de

0,28 kg. por dia.

‘El pesc medio ( y ) fue de 10,8 kg. y la edad media ( % ) fue de
50,54&&15. Sustituyendo estas (ifras en la ecuacién de regresitn

.(Aﬂexo No. &) se encontré que la linea de regresién corta al eje de
la edad en 11,9 dias (punto .o), (Fig. No.2). De acuerdo con lo
obtenido se puede predecir la vaiacién de peso denfro de un rango
de 50,54 + 11,9 dfas, ya que Este és el infervc;lo en el guql la pen~
diente de la curva es constante, o sea que la curva entre los 38 y
62 dias no cambia. Con estos .dui‘os se desarrolla la férmula propues=
ta por Whatley y Quaife en 1,937, para ojustar el peso a la edad
esténdar de 56 dlas:

A4
(Eded Real ~ 12)

Peso corregido = Peso real x

Fn esta ecuacién: el numerador 44, se obtuvo de restar 12 de 56,
que es la edad esténdar de destete. Aparece 12 como aproximacidn

para facilitar los céleulos, ya que el intercepto real (@) fue de 11,9,
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.o del tamaiio de la camada.
@ gel famant "= = ——
igura Mo, 3, muestra el comportamiento de las curves por "Ta=
. de la camada®. Estas curvas se trazaron con base en los da-
' . .
shtenidos de las ecuaciones fundamentales de cuarto grade segln
agitre ef al, 1.966, Para esta caracterfstica se hicieron dos a-

.is: el primero tomando lq edad esténdar de 56 dfas y el segun-

en base a 35 dics.

‘_7,17 En base a 56 dics.

El error, (E)"i)’ promedio para las curvas fue de 60,47%
(Anexo No.7). La regresién del peso a los 56 dies (Z) so~
bre el peso al nacimiento (W), con base en la informacién
que suministra el Anexo No‘,r‘l'l, es come sigue:

(18) Z = 9,90W +.0,011 |

El error hallado, (Ez) para dicha ecuacién por el método de
los cuadrados mlnimos y cuy© célevlo se muestra en el Anexo

No.12, es de 173,20%,
o~

El desarrollo de la regresién de W sobre 7 de acuerdo al A=

nexo No,11, es:
(19) W =0,10Z + 0,012

Con un error (Eyy) de. 17,62% (Anexo No.13).

e P e —— -
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FIGURA No.4 TAMANO DE CAMADA
Peso a los 56 dias en kg.(Z) v.s. peso al nacimiento en kg. (W)
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1 J
Sobre 'a base de estos resultados, se escoge la ecuacidn de
menos error, la cudl al transformarla en funcién de Z se ob-

tiene:

(20) Z=10W = 0,12

La expresidn (20), cuyo ajuste se muestra en la figura No, 4,
es la ecuacién de una recta, que es véalida en el presente
trabajo dentro de las siguienfes condiciones:
1. Wy Zno pueden ser cantidades negativas, puesto que se
cefieren al peso al nacimiento y 56 dlas respectivapente.
2. Si W vale 0, entSnces Z = -0,12, por lo tanto, se c'ies-
carta dicha regién de la curva,
3. Haciendo que la recta pase por el origen, se tiene la
relacién: Z = 10W, |
4, Z y W tienen un méximo lfmife_a.
5. La relacién de peso va a ser igual a:
(21) Z = W(10 + 0,176),
donde:
0,176 es el error (E5) hallado en el ajuste
Z = peso a los 56 dias

W = peso al nacimienio

La constante 10 es la pendiente de la recta,

ONIVERSIDAD DE NARIN®
armLIOTECA ¥ DOCUMENTACION
*ROCRESOQS TECNIC®S




33
Desarrollando !a ecuacién (21), se construye la siguiente

tabla:

Tabla No, 3: Peso esperado a los 56 dlas y Fuci‘ores de correccién para a=
juste de peso a los 56 dlas por "tamafio de la camada”.

Jamaiio de la camada - Peso esperado a los Factores para corregir

56 dfas en kg. peso a los 56 dias por
+1,76 kg.  tamafio de la camada (%

Zy = (1,42) (10) , 14,200 ~ 20,35

Zy = (1,4oj (10) 14,000 - 11,78

Zs = (1,30) (10) 13,000 | )

Zy = (1,40) (10) 14,000 - 7,64

z7= (1,36) (1.0) : 13, 600 ~ 0,73

zZg = (1,25) (10) _ 12,500 ' + 0,40

Zo = (1,30) (10) 13,000 L 55

Zyo= (1,23) (10) 12,300 ‘ + 5,28

zy1= (1,19) (10) 11,900 ey 72

Zy5= (1,20) (10) 12,000 . + 9,00

La metodologla seguida para obtener los factores de correccién

fue la siguiente:

En la figura No.10 se tiene la representaciSn de los pesos
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FIGURA No. 10

Relacion enire peso ol destete (56dias) ¥ camadas-de diferente 1omaho.
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observados (de campo) y esperados a los 56 dlas, de acuerdo

al tamaio de la camada.

En primer lugar, se halla la diferencia entre los datos de cam-
po y los esperados; luego se obtiene la diferencia-entre los pe-
sos esperados para los diferentes tamafios de camada con respec-
to a la camada de 8 lechones, la cual se toma como kase por

presentar la menor desviacién con respecto al peso esperado.

Halladas estas diferencics se suman algebralcamente y se ave-
rigua esta variaeién a qué 9 corresponde con respecto al peso

esperado para ese tameciio de camada que se considera como el

100%.

Es de anotar que dichos factores son vélidos Gnicamente para
el caso presente de la muestra tomada, ya que les diferencias
entre los pesos de campo y los esperados es un valor especl-
fico para las condiciones dades en la granja de donde provie-
nen los datos, condiciones &stas que no se repiten en cada
axplotacién =la constante es la diferencia entre los puntos
dentro de la representacion de. los datos esperados cuando se

llevan a la camada de 8 lechones como base de comparacién~,




Como ejemplo se pueden .tom;:r 2 lecrones: el primero prove=
niente de una camada de 10, con un peso de 11,85 kg. (pro-
medio de 540 observgciones tomadas en la grcn‘ia de Palmira
del Instituto Colombicno Agropecuaric para esta caracterlstica
(Ver tabla No.2), y otro proveniente de una camada de 4
con un peso de 14,08 kg. (promedio de 64 observdéiones).

Los pesos ajustados para ambos lechones en base a la camada

de 8 lechones serfan:

Para el lechdn proveniente de la cameda de 10:
(11,85 kg.) (+16,7 %) =+ 0,91 kg.

11,85 kg, * 0,91 kg. = 12,76 kg.

Para el léchﬁn provenienie de la carmada de 4:
(14,08) (~11,28%) = - 1,58 kg.

14,08 kg. - 1,58 kg. = 12,50 kg.

Se ve cBmo 12,76 kg. -y 12,50 kg. se aproximan bastante a

12,50 kg. que es el peso base del promedio de peso esperado

de ia camada de 8 lechones tomada como refrencia para efec~

En este caso se hace manifiesta la superiori-
-,

a pesar de que su peso real es inferior

fuar el ajuste.
dad del primer lechdn,

- al segundo.



5.2.2 En bese a 35 2"+,
Al analizar el o 2i-z-jento del crecimiento de los lechones
hosta una edac <z 27 4l se ancuentra que el error para les
curvas hasta es s 2724 o de 27,83% (Anexo No,8), contra

60,74% *_:{el cows zoterisr (en base a 56 dfas).

Al desarrollar Iz cc.nciones de regresién en base al anexo
No.14, con sus reizectivos errores hallados por el método de

los minimos cuctizdas, se obtiene:

(22) Z = 4,55/ ~0,011 Ez =72,88% (Anexo No.15)
(23) W =0,22Z - 5,003 Ey = 12,64% (Anexo No.16)
Al transformar la ecuacién de menor error (23), en funcidén
de Z se tiene: |
(24) Z = 4,54 + 0,013
Cuando esta ecuscidn, cuyo ajuste se muestra en la Figura
No. 5, se somefe al mismo anglisis de que fue objeio la
expresion (20) pora el caso de 56 dfc:s, se obtiene la siguien~
te expresién:
(25) Z = 4,54 (W +0,12¢)
Donde:

Z = Peso a los 35 dlas
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W = Psso al nacimiento,

Al desarroliar la expresién se obtiene la siguiente tabla:

Tabla No,4: Peso esperado a los 35 dfas y factores de correccién paro o~
juste de' peso a los 35 dfas por "tamario de la camada®.

Tamario de Pelso esperado a los Factores para correair pe
la camada 35 dias en kg. so a los 35 dios por tame
' + 0,572 kg. fio de la camada en (%),
Zy = 4,54 (1,42) 6,446 - 19,20
Zy = 4,54 (1,40) 6,356 = 21,86
Zs = 4,54 (1,30) ' 5,502 J el T 285
Zg = 4,54 (1,46) 6,356 oo E i 6,10
Z; = 4,54 (1,36) ' ' 6,174 g sl
Zg = 4,54 (1,25) 5,675 £ 0,21
Zo = 4,54 (1,30) 5,902 + 0,0033
Zyo= 4,54 (1,29 5,584 32,40
Z1= 4,54 (1,19) 5,402 + 4,29
Zy,= 4,54 (1,20) 5,448 + 9,03

Lq metodologfa - empleada para lq obtencién de los factores de

\ ajuste fue la misma utilizada jpara el (caso anferior ce. JO dias

N a6 jt‘\'.". ot B A
con la diferencia de que parad el peso a los Jo d Y
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bese a la camada de 9 lechones, puesto que dicha camada es

la que menor desviacin presenfa con respecto al peso espera=

do. (Ver Figura No,11).

5.3 Efecto _d_gl 5EX0,

g

En la figura No. .6, se muestra el comportamiento de los lechones

, por sexo -el error promedio (Ey) para las curvas fye de 17,80% (A=

nexo No.9)-, Las ecuaciones de regresion halladas segln anexo No.

b ]

\

b

| \ 17, para esta caracterlsiica con sus errores (EM y Ep) son:

“____(26) M=1,035H - 0,014 Em = 11,30% (Anexo No.18)

(97) H = 0,96M + 0,048 Ey = 45,68% (Anexo No.19)

De la ecuacidn (26}, que s ia de menor error y cuyo© ajuste se mues=

8

trq en la figura No. .7, s desprendes

M ni H pueden ser cantidades negativas, yd que se refieren

al peso de machos y hembras entre el nacimiento y los 56

dfas.

Si H = 0, entdnces M = =0,014, por lo tanto, se descarta
dicha regién . de la curva.

M y H tienen un méximo |Imite

Haciendo que la recta pase por el origen se obfiene la rela=

cign: M = 1,035H.

B
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Peso de machos a 10s 0,10,21,35Y 56 dias en kg. (M) vs peso de
‘hembras o las mismas edades €N kg. (H)
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la relacién do peso entre machos y hembros desde el nacimien~
to hasta los 56 dles va d sers
(28) M = H (1,035 * 0,113),
donde:

0,113 es el error (Epy), hallado en el ajuste por minimos cua=

drados.

M y H = Peso de machos y hembres entre 0 y 56 dios respec-

fivamente.

Factor de correccién para ajustar peso entre 0 y 56 diws por

sex0.

Sexo

Fucfor dp correcca&n
kga

* Maches

Hembras

0

(1,035) (H)

5.4 Efec’ro del nﬁrne'o de pa arfo.

La figura No. .8s muestr

mero de parfo -El e

4 nacimiento hasta los 56 dics

Desarrollando la regresidén del

o el comportamiento de los lechones por ni-

rror promedio pard diches curves (Ey;) desde el

os de 15,33% (Anexo No, 10).

| peso a los 56 dlas (Z) sobre el peso a
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nacimiento (W) » de W v.s, Z, segin los datos suministrados por el

Anexo No,20, es como sigue:
(29) Z = 10,19W + 0,015~ Ez = 69,60% (Anexo No. 21)
(30) W = 0,098Z + 0,0658 Eyy = 9,30% (Anexo No.22)

La transformacién de la expresién (30) en funcién de Z da como re=

sultado:

(31) Z =10,20W - 0,0673

Para esta expresién cuyo ojuste se muesira en la Figura No.,?, se fie-

nen en cuenta las mismas csunciones que se hicieron al analizar la

caracterlstica "tamaiio de la camada en base a 56 dfas", (expresidn

20). En consecuencia se obtiene finalmente la expresidn:
(32) Z =10,20 (W + 0,093)
se obtiene la siguiente tabla:

Desarrollando la expresién (32)

Tabla-No, 6, Peso esperado a los 56 dias y factores de correccién para
ajuste de peso a los 56 dfas por "ndmero. de parto". &

Peso esperado a los Factores para corregir peso

Nomero de parto 56 dfas en kg. : a los 56 difas por ndmero
+ 0,94 ke. de parto en (%)
Z, =10,20 (1,18) 12,036 + 6,06
Zy = 10,20 (1,22) 12, 444 =i, 84
Zs = 10,20 (1,28) 13,056 - 1,99
Zy = 10,20 (1,25 12,750 - 0,39
Zs =10,20 (1,30) JI3P 20 N & + 8,89
Zg = 10,20 (1,24) 12,648 - 5,85
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v z
pI(1,18-11,73)

p2(1,22-13,45)
P3(1,28-12,99)
pa(1,25-12,91)
P5(130-12,01)
PE(1,24- 13,12)

™
S

f IS il L L
i 2

R

FIGURA No.9 PARTO

Peso a los 56 dias en kg.(Z) v.s.pesoal nacimierto en kg.'f‘N).(
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tores de ajuste se obtisnen en base al peso

una madre de 4o, parfo.

asperado de los

Ver Figura No,
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v!. DISCUSICN

Anélisis biométrico.

El desarrollo de los organismos vivos ha sido un tema que ha motiva=
do a los biblogos e:-1 el afdn de desentrafiar los mecanismos [ntimos
que lo regulan y la forma como é&ste se cumple:  En este sentido son
especialmente significativas las investigaciones de Hammond, 1.960;
quien por mucho fiempo trabajé sobre este aspecto; los estudios de

1.969; Lamerton, 1.969; Hafez, 1.972 y Brody, 1.945; pa-

lversen,

ra destacar sélo algunos de los mds conocidos,

Recientemente Aumailre et al, 1.966; realizaron un anélisis biomé~

frico del desarrollo de los lechones, con base en la influencia que

parfo y el tamaiio de

el sexo, el ano de nacimiento, el ndmero de

lg camada al nacimienfo ejercen sobre el desarrollo de los lechones

y Legault y Aumaitre, 1.966 estudicron los aspectos genéticos del

mismo desarrollo. Dichos estudios revelaron que la evolucién del

peso (Y) en funcidn de la edad (X) esté represcntddc por una ecua-

cién de cuarfo grado de la format

Y=K+QX4+bX3+CX2+dX

o utilizados en la presente investiaacién

al confronfar los datos de camP
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con la matematizacién antedicha, se encontré que sigue en forma

bastante similar el comportamiento indicado.

Sobre esta base resultq claro que el descrrollo de IOS Iechones €n un
fendmeno complejo en el que influyen un nGmero indeterminado de
factores que actGan generalmente en forma interrelacionada, Si hien
en el curso del presente trabajo se utilizeron pesajes a intervalos irre-
gulares y més espaciados que los empleados por los autores franceses,

es de destacarse que el error tipico de célculo de la curva Y; (Eyi)

revelé una validez general del métoado.

Se debe anctor ¢dmo los resultados obtenidos muestran que el tomaiio
de la camada es el factor que introduce mayor variacién en el desa-
rrollo del lechén, principalmente en el 6ltimo perfodo anterior ‘al des-
tete, 35 a 56 dlas, lo que confirma con gran fuerza la apreciacitn
de los investigadores franceses quieﬁes aFirﬁmn que el aspecto genético

juega un papel minimo en el desarrollo de los lechones el cual estd

més. sujeto a los influencias ambientales. En efecto, los datos utili-

zados correspenden a animales nacidos enire 1.970 a 1.974, bajo

condiciones ambientales no controladas, lo que supone una amplia

iaci ntuando a medida que aumenta la
fuente de variacién que se va ace q

edad del lechén, lo que se refleja en el amplio error tipico de célculo
- r

OUNIVERSIPAD DFE NARIR®
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de ! y 5

a curva entre los 35 y 56 dlas. En contraste los investinadores
franceses trabajaron zon camadas tenidas bajo condiciones ambientales
controladas en cuanto a temperafura y humedad ambiental y condicio-

nes rici ot g :
autricionales muy similares y [legaron a una conclusién semejonte.

¢

Es claro entSnces, que la mayor variacidn de los datos acd reportados
cuando se comparan con los franceses, se ‘pueden deber a los factores
Gmbienro[es no controlados en el presenie caso, si bien es notorio que
las curvas de dichos autores muestran también una més amplia varia~’
cién a partir de los 35 dlos aproximadamente, debido probablemente

en gran medida a la diferente capacidad lechera de la cerda que dis=

minuye en forma aceniuada a partir de la cuarta semana, mientras el

desarrollo del lechén sigue su curso ascendente.

Las interacciones de los distintos factores, si hien no son analizadas

en detalle para.el coso presente, han sido demostrades claramente por

Aumaitre y col. )t £966; quienes encuenfran que el sexo es el Unico

factor précticamente independiente de las otras causas de variacién.

Las curvas representadas en las figuras 2, D Y S AN Some T T =

nos generales similares a las del estudio frances, anotando algunas di=
ferencias destocadas cuales son:

a) La influencia del ntmero de parfo no sigue exactamente la
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misma seé:uencic:, aunque la inferioridad notoria del peso de
los lechones de primer parto es similar en ambos trabajos.
b) El sexo macho  es siempre superiar a la hembra en ambos es=

tudios, aunque los valores relativos de variacién difieren de

una a ofra investigacidn.

c) El tamafio de la camada, aunque muesira una tendencia de-

creciente general en el peso con respecio al aumento del ni-

mero de lechones, se ve inexplicablemente alterada en la

presente investigacién en las camadas 7 v 9 que rompen la

tendencia lineal.

Esfcxs diferencias bien pueden deberse al tamaiio de la muestra emplea~

da y la tremenda variacién que algunos factores de manejo fuvieron

en el tiempo correspondiente d los datos de este trabajo. En este

sentido son de desfacarse la mortalidad post=natal por crisis sanitarios

o los arios 70 y 74; en las materias

cuya mayor. incidencia ocurrié e

16n de la racién por circunstancias de merca=

primas para la elaborac kL
do, asf: En 1.973 se stilizaron altos niveles de aztcar (35%), ;\fien-—

» o/ °
tras que en los otros anos se emplearon niveles de 0 a 15% y cambios

atrolados que se reflejan probablemente como

climéticos naturales no co

s al destete en diferentes épo-

otro factor de variacién notorio en peso

cas entre afios y deniro de afies.
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Lg validez del método empleado aporta un =lemento més ;
., 3 Anto ™M an Gvor ce

la compleji i
plejidad del desarrollo Siométri . |
&trico de los ls},chgr-,c-,’ sQ que el

modelo matemé&tico, convergencio de varias Ifaae . da, tearashs
rosidn, ro-

presenta més acertadamente los fendm
me 2 2
} nos que las relaciones linecles

sim : ;
mples; sobre este aspecio ha llamado la atencifn Ruseell, 1.977;

cuando dice que los modelos mateméticos no siempre reflejan los fend-

menos bioldgicos a pesar de que lox pruebas estadlsticas indiquen sig-

nificancia; en realidad la matemética es sdlo una herramienta que fa-

cilita el andlisis pero que necesariamente no lo caracteriza en forma

precisa.

En el estudio de Aumaitre _ca_f__a_l_, 1.966 aparece und crlsis en el de-

sarrollo de los lechones entre los dlas 11 y 17 de eded, lo que /(]

habla sido reportado por offos qutores citados por ellos; esta inflexisn

no fue posible detectarla en la presente s vestigacién debido a que

-
los intervalos enfre las pesadas fueron muy amplios, mientras que en

el estudio referido la frecuencia de pesajes fue cada 3 dlos.

Efecto de Eg_edod.

El crecimienio del lechén desde el nacimienfo hasta el destete puede
ser expresado por una funcidn porobé’lica o exponcncicl. Sin embargo
fodos cortos, el crecimiento @s lineal,

se puede Ledmir que en per
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Aumaitre et al , 1.966. Para determinar el peso a una edad fija se

pueden tomar dos pesades dentro de las cuales se sitfa la edad de

referencia. Para el presente frabajo, los dos puntos de referencia

son 38 y 62 dfas, los cuales se obiuvieron de restar y sumar @ 50,54

dlas (edad promedio dentro de gronja), el intercepto 11,9 dies (12

dfas para fines de célculo). Dentro de este intervalo la pendiente

de la curva es constanfe. E| coeficiente de regresién en este perfo-

“do fue de 0,28 kg/dla. Estos resultodos son muy similares con los

1.937; aunque la férmula final varla

hallados por Whatley y Quuaife,

en sus constanfes debido a que la edad promedio de destete fue dife=

rente en ambos estudios, lo que explica lq diferencia en las constan-

tes de la férmula de ajuste propuesta. N

Ffecto del tamaiio de la camadas
Efecto del tamand =2 — ————

El efecto depresivo del tamafio de la camada sobre el peso indivi=

tes estados es un fenémeno bien conocido,

dual del lechén en diferen

n enconirado coeficientes de correlacién negati-

Numerosos aufores ha

medios Y. el peso efectivo de los lechones de una

vos entre los pesos

nacimiento como al destete (Smith ¥y Donald, 1.93%;

camada, tanto al

Wi s al, 1) 947 Lodeey ‘McDonald, 1.959; Omtvedet, 1.965).

ra la obertura del espectro de la curva

Un simple examen grafico muest
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de ¢ fs
recimiento cuando se fraza para esta caracterlstica (Fijura No.,
3).. Es de anotar que los lechones pertenecientes a camadas de &
lechones o menos muestran una notoria superioridad sobre los camadas

mayores, lo cual coincide con los resultados de Aumaitre et al, 1.986

y demuestran la influencia del tamciio de la camada a distintas eda-

.des. La amplia variacién que existe en las curvas por tamaiio de co-~

mada a partir de los 35 dfas, expresada en el error tipico de céleu-

.) de la curva a los 56 dlas (60,47%), obliga a hacer factores

lo (Ey;

de ajuste para lo primera edad (tabla No,5), Esta mayor amplitud
Nast

de las curvas entre 35 y 56 dfas es también notoria aunque en menor

grado en el esfudto de los mveshgadores franceses. Se debe desta-

car que en el presente ’rrcba|o la tendencia decrecienfe en peso con
se rompe con los cdlcu~-

relacién al aumento del tamafio de [a camada,

los para 7 y ¢ lechones, sin que pueda darse ninguna explicacion 6=

gica, lo podria anotarse que al reunir las camadas en cuatro grupos
b i

2 tal como lo hacen los investigado-

12; g

asls <6; 7y 8 9y 1011 v

res franceses, la tendencia sélo se rompe d nivel del grupo conforma-
do por las camadas de 9 v 10 lechones, y estd situacién es atribuitle
seguramente sélo al hotorio mdyor peso de los camadas de 9 lechones.

6.4 Efecto del sexo.
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Los lechones machos son s'igniﬁccfivcmen’re més pesados que los le=

chones hembras al nacimiento denfr® del mismo tomaiio de camada

(Anexo No.5), penncneciendo esta ventaja a fravés de todo el et

do analizado, pudiendo establecerse la siguiente relacién: los machos

desde el nacimiento hasta el destefe son 1,035 veces m&s pesados que

las hembrase.

En base al andlisis de la curva por s€X¢ (figura No. &) y a la rela-

cibn encontrada, € observa queé el sexo es independiente de laos oiras

como lo han reportado Aumaitre ef al; 1.966. Esta

caracteristicass

circunstancia confirmadd plenamente por la tnvestigacidn anfes citada

y por la de Qui‘icndria y Fernéndez, 1,959 enire oftcsS, indica la .

yalidez ¥ omplia uﬁlizac‘ién en condiciones diversas que tendria este

factor de ajuste (Tdbla No. 6)e

Efecto El__ff_l_ nomere de Ecr'for
Se puede observar €n la figura@ No. \ 12, por ngmero de parto, que

- : ori das tie Iy w iattl
los individuos provemenres de las primerds camadas tienen ur creci
a los demés;, lo que concuerda con los resultados en-=

miento inferior

maitre €t al, 1.966. Ello se explica €n parte por

el menor nGmere de ind'wi.duos nacidos Y el peso gl nacimienio infa-
o, cOmO cambién por la menor pwduccién de leche de lg madre
jor, com
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'Salmont-Legagneur, 1958).

E — :
| analisis de los datos de neso esperado, representados en la Figura

No -
.12, muestran c¢émo @ mayor numero de partos, se obtiene mejores

pesos de las crias, logrando la méxima eficiencia, de acuerdo a la

curva ajustada, entre el 30. y So. parto, para luego declinar en el éo
. = L

Se debe anotar cémo este fenéOmeno no ha sido objeto de tan amplic

estudio, como los oiros factores analizados, y apenas s Aumaitre et

E_l-, 1.966, lo incluyeron en su anélisis biométrico, enconirando que

el mayor peso fue el de lechones de do. parto, seguido del 25, y

20. parto, secuencia &sta que difiere un poco de la acé reportada.

La amplia variacion entre los datos de campo y la curva de pesos

importancia de hallar factores de correccidn

esperados, muesfran la

_para esta caracteristica (Tabla No.7).

Un anélisis de conjunto indica que ¢l modelo matematico propuesto
para el estudio hiométrico del. desarrollo de lechones es vilido en ge-
neral, ya que refleja en forma muy aproximada los complejos fenéme-
nos biolégicos queé influyen en el proceso de crecimiento.  De los
factores analizados: Tamaio de la camada, sexo y nimero de parto,

0, o3BT 150

dias, sélo el sexo parece actuar

a edades de O,
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independientemente de las otras caracterfsticas, mientrez oz b ol
g A2 ¢ Ceer -
més actGan en foma ‘nterrelacionada, lo que hace difiz’ z: sep
tel sz separa=

cién, « menos que $e disponga de un némero de datos :.7 < sntemen
ke p 411 1 -

te grande.

La mayor influencia de estas diferentes fuentes de variccZs se CUmpIor

enire los 35 y 56 dias, lo que significa que es @ partir 2z los 35 dias

cuando se hace més necesario realizar ajustes que permisz soner los

i6n més homogéneas por= ~arantizar

e bases de cemparac

/"\

animales sobr

una buena seleccién.

.

La complejidad del desarrollo de los lechones se refleja n la difi=

cultad de hallar factores de correccién para esia especie, En la li-

teratura sélo se encionan ajustes pard grasa de la espcida y para

e no se conocen trabajos para las otras caracterfs=

edad, mienfras ¥

ticas.

< )
para el caso de los lechones se debe ajustar

Se podria conclufr que

por dos caracterfsticas principulmen?e, a una edad esténdard; la pri-
mera por sexos V¢ que aparece como independiente de las otras y la
o de la ccmdda porque es la que presenta una ma-

segunda por tamaii

sos a und edad determinada y ademés in

yor influencia sobre los pé
aQ 5 CC B 2
cluirfa buend parte del efecto de los otras € IR T

ropuesfd.
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! 1 .
Es oporfuno recavar sobre el hecho de que 'os ‘acrores
sélo son validos para las condiciones bajo las cucles e

deben estarse revisando a medida que se progrese en la

tq carraccién,
obtangan y

selaccidn,
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ANEXO No.1

a estacién experimental de Palmira (I.C.A.)

Datos de campo tomados de |
caracteristicas estudiadas a saber: tamafio de

clasificados de acuerdo a las
camada, sexo y nimero de parto.

' | X (Edad en dfas)

Peso pro;?a'dio (y) de: 0 10 21 35 54
Camadas de 3 lechones 1,42 2:93’ 4,87 7,14 Ti?, 32’
Camadas de 4 lechones 1,40 2,835 4,07 7,26 14,08
Camadas de 5 lechones 1,30 2,78 3,82 6,57 13,11
1.40 312 9 501 11627 13,57
Comadas de 6 lechones 1y y !
1,36 2,86 3,71 5,14 126
Camadas de 7 lechonss 7 o e 2 i
Camadas de 8 lechones 1, 2, 4 3: o 5-'90 12’78
Comodas de 9 lochores - 250 327 409 11,85
Camadas de 10 lechones 1,23 2r34 i L il
Camadas de 11 lechones 1,17 ?’71 31‘]7 5-’4] ”r:w
Cemadas de 12 lechones ’ ’ I f oG
M 2,35 3, 66 6,21 12,79
f_?“t"s 103 2o 2,42
em I-‘O_—g’—"/’
118, 2,12 3,63 . 5,98 12,02
lo. Parto 1:22 2,37 3,§8 6,24 12,2’8
20. Parto 1,28 9,22 3,59 6,12 12,26
30. Parto 55 2,07 T G107 0t 12,60
4o, Parto i 2 10 3,35 5,82 10 57
z . 1,30 I ’ 54 13, 49
5. Parto 1’24 2:15 3,23 S 3, 45
bo. Pario LA
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ANEXO No.2

P i ! cuact
lanteamiento de 18 grupos de ecuaciones para determinar los coeficientes
on cada una de las caracteristicas estudiadas

a, b; cy d;
. POR TAMANO DE LA CAMADA

Comadas de 3:
4 8y
o 0% + b(10)3 + c(10)” + d(10) = 1,51

a2n)* + b21)° + cen? + d(21) = 3,45

3 . o(35)7 + d(35) = 5,72

a(35)% + b(35)

a(56)4 + b(56)° + (562 + d(56) = 13,97

Camadas de 4: ~
A(10)* + b(10)3 + c(10)2 + d(10) = 1,45

a2t + b)) cen)? + d21) = 2,67

a(35)% + b(35)°% + (352 + dB5) = 5,86

d(56) = 12,68

-+

c:(56)4 & b(56)3 + c(56)2

Camadas de 5:

3 4(10) = 1,48

+

a0 + b0 <(10)?

a2l + b2 + on)? + d21) = 2,52

a(35)% + b(35)° + (352 + d(35) = 5,27

5 VAT
st + b + 88l * d(56) =
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Camadas de 6: -
«(10)4 + b(10)% + ¢'10)% -
)3 + ¢10)% + d(10) = 1,72
ﬂ(21)4 ¥ b(121)3 + ¢(21)2 + d(21) = 2,30
a(35)* + b(35)° + <(35)% + d(35) = 4,89

A
a(56)* + b(56)° + (562 + d(56) = 12,17

Camadas_de 7:

10y* + b(10)° + (102 + d(10) = 1,30

a2t + b(21)® + con)? + d21) = 2,35

a35* + b@s)° + (352 + d(35) = %78

(5% + b(56)° * o(50)2 + d(56) = 11,24

_Caniaﬁas de 8:

a(10)% + b(10)° + c(10)2 + d(10) = 1,25

a2 + ba1)® + 21)? + d@1) = 2,24

2 ’
a(a5)* + b(35)° + + d(35) = 464

a(56)" + b(56)° = (562 + d(56) = 11,20

Camadas de Q:

10) = 1,29
a(10)* + b(10)° + + d(10)

2 1) = 2,20
a2yt + b(2i)® + <@V + dl
2 Hdigs) =gl oy

3
a(35% + b(39)
2 d(fjé) = ]1,48

a(56)% + b(56)° *



al2n? + b@1)

Camadas de 10:

3

c(10)4 + b(10)

a2)% + bio1)d +

0(35)4 + b(35)3 +

o

(564 + b(56)°

Camadas de 11:

-+

;1(10)4 + b(10)3

4-

a35)4 + b(35)° +
3

4.
i

C‘(Sé)4 + b(56)

Camadas de 12:
a(10)# + b(10)° +

0(2])4-:- b(21)3 +
a(35)* + b(35)°

a5 + b(56)° +

POR SEXO.,
Machos:
0(10)‘:L + b(10)3 +

a(2)4 + b(21)3 +

c“10}2 +d(10) = 1,25
c(2])2. + d(21) = 2,04
c(35)2 + d(35) = 2,86

c(56)2 + d(56) = 10,62

c(10)2 + d(10) = 1,15
c:(21)2 & dlzl) = 2,22
<(35)2 + d(35) = 4,48

«(56)2 + d(56) = 9,32

(1012 + d(10) = 0,51
c(an)? + d(21) = 1,97

(352 + d(35) = 3,94

(562 + d(56) = 10,22

+ d(10), = 1,05
2,36

i
T
-

)2 + d(21)



i,

" (354 + b(35)°

a(56)% + b(58)3

Hembraos:

a(10)% + b(10)3

Cael)d b(21)3

(354 + b(35)°

cx(.56)4 + b(56)°

POR NUMERO DE P

ler., Parto:
a(10)4 + b(10)°
a2D* + b(21)%

o(35)4 + b(35)°

a(56)t + b(58)° °

20, Parto:

S(10y4 + B0
a2t + b))’
a(3s)* = b(35)°

0(56)4 = b(55)3

=

+

=

4+

+
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<(35)2 + d(35) = 4,91

c(10)2 + d(10) = 0,86
<212 + d(21) = 2,32
c(35)2 + d(35) = 4,78

o(56)2 + d(56) = 1117

ARTO. "

C(m)z 4+ d(TQ).= 1101
6(2])2 + d(zl) = 2145
0(35)2 + d(35) = 4,80

(62 + d(se) = 10/8%

o2 + 8010 = 112

o(21)? + 4@ = e

(52 + 468 = 1178



3er. Parto:

a(10)* + b(10)>
aln? + b(21)°
o(35)* + b(35)°

a(56)* + b(56)°

4o, Parto:
a(10* + (10)°
0(21)4 + b(21)3

o35 + b(35)°

(56t + b(56)°.

5. Parto:
" 104 + b(10)
a2 + b1
(a5t + b5
oz + b5
éo. Partfo:

a0t + b0
a1yt + (@)

(35 + b(35)°

a

alser® * b(56)”

-+

d-
d

+ ¢

(10)?
c(21
<(35)

<(56)°

c(TO)Z
c(21
<(35)

c(56)2

-+

“d(10) = 0,94
d(21) = 2r31

d(s56) = 11,58

4(10) = 0,94
d(21) = 2,36

d(56) = 11,5

4(10) = 0,80
@) = 2,0
d(35) = 4%
4(56) = 10:27
4018} = 0,91
(e 1,77
439 = 4%
d(56) = 12,25
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ANEXO No.3

by ¥ d; de la ecuacién fundomenfal:
una de las caracterlsticas €s=

y =k + X4+ bxs + X2 + dX, purd cada
por el Anexo ND.Q-

fudi . ol
"dmdm; con base en los datos‘sumlnls

\
\

trados

TUMGﬁO aefih K b
: camada @ /_T’”’T’,’_T‘_o_
=5 ¥ ~7,5x10° 1,0x10 1

y 1,42 3,6x10 2,910
' ’ ! 10" 2 ¥
4 1.40 =1 2x10"5 1,3;(10 3 ~4,3x10 s 5,5);]0_
0 ’ "7x10” 4 102t & 12l
4 1,30 -3 7x10 4,4x10_, ; 5 410,
/&) ][40 -5'8x10-6 : 7’Ox10 4 -2,3X10_3 3,4X]0-1
¥ 1’ 36 . e o7 1,1 ;.dO’4 -7, 2><1ou3 % :3:(10‘1
& 1,25 92107 2,9x107% "?’3"}3-2 1610,
: 1,30 200 0% > ?ﬂg“* oot ] 0T
;(1) L i Xl il s
19 =l
12 1720 3
Sex° ) .
R
’\‘\Qchcs ;

No.de parto

lo.
20,
3o,
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ANEXO No.4

by, G Y d en cada

o
Ec . ) -
vaciones resulfantes al reemplazar los coeficientes ds

caso,

L

.| PARA TAMARO DE LA CAMADA,

Para 3:
yq=1,42 + 3 51076 - 2,9x10'4x3 + 7, 5x1073%2 + 1,0x1071%

Para 4:
~4y3 + 7, S0 XE 1.01x107 X

yy= 1,40+ 3,7x1o-6><4 - 2,94x10

Pcra 5: ‘
. i _1\
< =1,30 -3 106X+ 4,4;(]0—4)(3 _1,3x10 D52 % 2,4x108%%

Y5 =
Para 6: ) : ¥ | T ’
~Ay3 i + 3.4x107 X
y, =1,40 = 5 g 1070X% 7,0x10 Ay 3 2, 8x100A 3, Ax
6 4 7
Para 7:
| -3‘2 O"]\(
A3 7,210 2 1x107"7
74 10 ¥ i
Y7=1,36+1,4/:07/( + 1,1%
Para 8: i : 10-1 g
oA 4 2 9x10"4><3 _ 8. 9xlORRE p,8x107" %
>’8=1,25 _ 2,2x107°% 2,
P i “ -Lr "'1\.’
i R nxm“‘x?’ _1,0x10 252 4t 2ORI0E
- \, J
Yo 7 1,30 - 2,5xTO Sl
"]\/
it 1 o413 - 8,9,<10'4><2 o 1,4x107 %
+ 2,6x10‘"°><4 il
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Para 11 o |
yia= 1,19 _1 T o 210~ R Gati 2 4 1,54107 %
11 7 pidie
Para 12 o
-y = - 34X VS
yio= 1,213 4X10"6v4 . 3,3x10 Ay3 +1,1x10 X
127 y
POR SEXO.
Machos: ‘ , ]0"5X3 _ 1,50 3%2 + 1’1,10“ X
ym - 1;30 - 4[6)( O”7>< % 81'3;(
-2
" . 32 ,3x10 X
embras e i 2,,10"5X3 + 4,0x10 y2 +5
y, = 1,237 10107047 7
POR NUMERO DE pPARTO . | g
imer porio’ 3y2 + Al eEs
Primer parie” 4 4.6% 0-5><3 + 2,3
ey -
Yy T ];]8 + 7’,2}( ! :
: 10-'3;(2 + 1,37(:0'- X
Segundo parto? 10,4)(3 i
10..,7x4 4 1,1)‘
Yy = 1,22 = 6, 6% 3
3 : =32+ 8'23.:'! A
a -0 sit] x|
Tercer P o J ool ,
yg=1,28" 2,7x10 : i
r Lagdiang. 2 A
: - 13 5)"‘. o
Cuarto parto’ e ik 543 + 2
y =‘]25+7,8x10 Hy i
I )( ; | !
b 43, 3x 0
Quinto PYF i 0
=1,30° 3.5<107 "
= Sl



o Resultado numérico de desarro

Legault y Salmont _LEGAGNEUR .
y

L /‘-’_’—/-/
A3 L
- L/l’/"#f 56
amafio de la 71 35 _ e
camada 0 10 e 15,0‘;’
T 5 34 r 15, 41
' ! 30 4
3 1,42 3 g‘l 4,85 Z - 11, g’{
4 1,40 2:81 o 97 6,4*4‘ .'li(}’ 54
5 ],30 2: - 3,76 6,15 3.?11
8 1,49 S'LS) 3,6 5,60 e
7 1,36 25 3,3 6,44 12, 534
8 1,25 2y 41 3,66 4,23 9,47
".‘)0 2}‘ 3,27 5 ]8 4 7
. Lt 0, 54 519 7 %2
10 ] 23 ’25 ! g ) et ™
r A ; :
iR H B
r : e
"""""-——-_._“””__.—_’__,.—/"-’. A S 56 i
Sexo
Machos
Hembras
Ntmero de
parto

lo,
20,
3o,
4o,
50.
6o.
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Sexto parto:

ye = 1,24+ 1, 4x1077%% + 35,7x1075%3 < 1, 521073x2 +1,0x107" X

38408;



3 .
legresién de la variacién de

(1)

s
EXY - EX <z Y

b = n
ZxZ - (£ X°
n
donde:

g

ANEXO No. 6

b = Coeficiente de regresion

X = Edad

1l

Y = Peso

Resultados:

=Y = 10.723,55
£ X = 50, 086,00
991

n =
ey =10.723,55 =

991

N
3\

b
il
3 Y\

- X .. 50.086.00
991

o

-

= XY = 565,870,0
%2 = 21616, 514,00
£x £Y = 537'099.72

(€302 = 2.508 1607 39

5,30

6,00

. ]
| seso sobre ia edad.



79

= 0,280 kg./dfa.

g

b = 23.893,1
§5.124,10

Ecuacién de regresién (2) y=atbh %, donde:

y = Peso promedio

X = Edad media
b = coeficiente de regresién
q = intercepto con el eje y

Para hallar el intercepto con el eje X (edad), se transformad la ecua-~

cisn (2) en:

(3) X =1 y = q reemplazando los datos obtenidos en la expresion
(3), se obtiene:

50,54 -dfes = _ 1 x 10,82 kg. = a

0,28 Tg./dtas '
q = 11,9 dlas, quedando determinada la ecuacidn de regresidn:

C@) x=11,9+028y
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ANEXO No.7

Zrror tipico de calculo de la curva i (Ey:) por "Tamado de zamada? hasta
56 dias,

Tamafio de cameada Error (Ey;) de la curva (%)
vy 31, 62
Ey g 71,34
Ey s 80, 62
Ey 28,98
.Ey7 90, 55
By, 31,62
E}’9 81,24
v 30,98 K
Ey” . 51,96
E 105,83
¥12
Promedio 60, 47

i = Va desde camadas de 3 hasta 12 lechones
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ANEXO No.8

Error tpico de célculo de la curva i (Ey;) per "Tamaiio de cameda” hosia
35 dfas.

‘o
Tamaiio de camada Error (Ey;) de la curva (%)
Eya 31,24
Eyy 39,15
Ey s 20,92
s Eyé 8,13
Ey, 50, 59
Ey, 15,81
By, - 28,07
EY]O 7,51
By 27,20 -
£y, 49,75
PR
27,83

Promedio
__.__-——-_,__.—-————-"/

hasta 12 lechones
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ANEXO No.9

c . -~ 5 ' = 4 .
Error tipico de célculo de la curva i (Ey;) por "sexo" hosta 56 dfas.

Sexo Error (E)'i) de la curva (%)
Eym 23,83
: 11,78
Eyh '
Promedio ' 17,80

i = Machos y hembras

] 2
By, =\/ 55 (1 = %"
N .
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ANEXO No.10

glzo:i tpico de ctlculo de la curva i (Ey;) por u Ngmero de parto" hastd
fas.

e et S

Ngmero de parfo Error (E)’i) de la curva (%)
_’_______________f——/ -
Eyq 23,49
Ey2 1Al
EYS 5,83
EY4 5,09
EY5 19,82

16,67
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ANEXO No.11

6 dias (Z;) Vs. peso al nacimiento (W;),

Productos cruzados de peso a los 5
es correspondientes a las regresiones por

para resolver las ecuaciones normal
tamaiio de la camada.

~ Tamafio de la camada Z; 212 : We W-l2 ZiWiw
3 15,02 225,60 1,42 2,01 21,32
4 15,47 239,32 1,40 08T a2, 65
5 14,87 © 221,11 1,30 1,69 19,33
6 14,21 201,92 1,40 1,96 19,89
7 10,84 117,50 1,36 1,84 14,74
8 13,11 171,87 1,25 41766 16,38
9 14, 51 210, 54 1,30 1,69 © 18,86
10 12,53 157,00 1,23 1,51 15, 41
1 9,47 89,68 12 1,41 11,26
12 927 "+ 85,98 1,20 1,44 11,12

#ﬂmﬁ 2w?= BV

129,30 1.720,47 19,06 % 1707 169,96

PPN s~ 5

b o ola B il camadas.
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ANEXO No.12

MYnimos cuadrados para hallar el error EZ’ en el andlisis de regresién de
peso a los 56 dles (Z;) Vs. peso al nacimiento (W;), para tamaiio de la

camada cyonds: §8 fomas S f W)

T“ngzdge la y i 7 =9,90W + 0,01 (Z .22 - z+)2
3 15,02 259,9001,42) + 0,011 = 14,07 - 0,95 0,9025
4 15,47 | 2429,50(1,40) #0,011 = ISBANS 1,60 2,560
5 14,87 Zg=9,90(1,30) + 0,01 - 12,88 ~-1,99 3,960
6 14,21 Zg=9,900,40) ¥ 0,011 = 13,87 = 0,34 0,115
72 10,84 Z;79,9001,36) 0,011 = 13,47 2,63 6,169
3' : 13,11 28=9,90(1,25) 410,011, = 12, 880 L= 10078 N0 825
9 14,51 ‘z?=9,9o(1,30)+- 0,011 = 12,88 = 1,63 2,6569
10 12,53 Z,4=9,9001,23) * 0,011 = 12,18 = 0,35 0,1225

11,79, -2/321" 58824

Il

£ 440001
i 947 oo 9,90(1,19) + O,

5 11,89 2,62 6,8600
12 9,27 Z12

=9,90(1 ,20) + 0,011

« Error de Z

> = 9,90W + 0,011
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e los lechones 2 los 36 dfas y 4l G-

Zx y ‘W = Dato del peso d

miento dado 20f la ecuacién:

y=l<+u><4+b><3+c>_<2+dx
N = Ngmero de datos, pard este ccso 10 (camadas de 3012 lechones!

E_ # 30 oof. = 3,0001' = 1,7320
S * \f
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ANEXO No.13

MInimos cuadrados para hallar el erro
peso al nacimiento (W;), Vs. peso @
camada cuando se foma: W = f(Z).

¢ E,, en el andlisis de regresién de
los 56 dfas (4), para tamaio de la

(W-W*)  (W-W #)2

1,51
1,55
1,49
1,43
1,09
1,32
1,46
1,26
0,95

0,93

0,09  0,0081
0,15 0,0225
0,19 0,036
0,03  0,0009
20,27 3 00729
0,07  0,0049
0,16 0,0256
0,03  0,0009
=0,24" 10,0575

L5007 00729

= (W - W94
0,3105

Tgn‘:?r:cj; WL W = 0,10Z + 0,012
3 1,42 W, = 0,10(15,02) + 0,012 =
5 1,40 W, = 0,10(15,47) + 0,012 =
3 1,30 Ws = 0,10(14,87) + 0,012 *
6 1,40 W =-0,10(14,21) + 0,012 =
7 1,36 W, = 0,10(10,84) + 0,012 =
g v 2 W20 Wy _ 0,10(13,11) + 0,012 =
? 1,36 W9 = 0,10(14,51) + 0,012 =
10 1,23 Wi0™ 0_,10(12,53) + 0,012 =

= 47) + 0,012 =
i 1,19 Wi 0,10( 9,47)
12 1,20 Wy o 0,10( 9,27) + 0,012 =
i
BIIBRE T
E -\J ';% (W - W#)2 . donde:
W = ez F I AR
. N
Ew = Error de W

W = 0,10Z + 0,012
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W* y Z = Datos e los pesos de los lechonas ol nacisigtio
56 dfas dados por la ecuacién:
' 2
3 2 o
y=K+Gx4+bx+CX +d.r(\

N = Ngmero de datos, para este caso 10 (comedas de 3 a 12 lechon

Ew=‘/ 0,31005 = \} 0,03105 = 0,1742
S

‘l- E\IV = 17’62?6



Productos cruzados de peso a los
para resolver los ecuaciones norma
tumofio de la camada,

ANEXO No.14

89

35 dfas (Z;) Vs. peso al nacimiento (W3,

les correspondtenfcs a las regresiones por

| Ii"‘féligii 4 z;? Wisns 0% Z;W;
3 6,72 45,16 1,42 2,01 9,54
4 7,308 53,29 = 1,40 1,96 10, 22
5 6,98 48,72 1,30 1,69 9,07
6 6, 44 41,47 1,40 1,96 9,01
7 6,15 37,82 1,36 1,85 8,36
8 56 . 31,36 | ) 1,56 7,00
9 ' 6, A4 4,47 1,30 169 8,37

10 4,23 17,89 1,23 1,51 5,20
11 5,18 2,83 1,19 1,41 6,16
12 4, A4 19,71 1,20 1,44 5,33
s
S B “y 3, 04 %V\(’igz E =82

Va de 3 a 12 camadas.
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ANEXO No.15

MYnimos cuadrados para hallar el error E7, en el andlisis de regresién de
peso a los 35 dfas (Zj), Vs. peso al nacimiento (W:), para tomaio de la

camada cuando se toma: Z = f(W).
el oo Z* Z = 4,55W + 0,011 (Z-2%)  (Z-2%)%
3 6,72 Zy = 4,55(1,42) + 0,011 = 6,47 -0,25 0,0625
4 7,30 Z4 = 4,85(1,40) + 0,011 = 4,38 * -0, 92 .10 8424
5 6,98 Zg = 4,.55(1,80) +0,011 = 5,92%=1.05 1,1236
é 6,44 Z, = 4,55(1,40) + 0,011 = 6,38 0,06  0,0036
= 6,15 Z, = 4,55(1,36) + 0,011 = 6,19 0,04  0,0016
) 5,60,  Zg = 4,55(1,25) + 0,011 = 5,69 = 0,09 0,008
o 6, 44 Zy = 4,55(1,30) + 0,011 = 5,92 -0,52  0,2704
10 4,23 Z,o= 4,55(1,23y + 0,011 = 5,60 1,37 11,8769
11 5,18 Zy1= 4,55(1,19). = 0,011 = 5,42 0,24  0,0576
12 -4,44 Zyo= 4,55(1,20) + 0,011 = 5,47 1,03  1,0609
800 4
£~ :\/—,;%- (Z-*Z*)z ; donde s
LN
E> = Error de Z

Z = 4,55W + 0,011
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Z* y W = Dato del peso de los lechones a los 35 dfas y al naci-

miento, dado por la ecuacién:

y=K+a><4+b><3+cx2+dx

N = Nflme[‘o de dCJfGS, para este casO 10 (camodas de 3 a 1.2 lechones)

?

Ez =\’_§r_3£’.}_é___ - \Jo,s116 = 0,728

10

:n EZ = 72,880/6

s 7
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ANEXC Mo, 14

Aves . -
Minimos cuadrados para hallar el error Ziy
- . 4
seso al nacimiento (Wj), Vs. peso a los 35
camada cuando e Emes e AE) IS

oen t)i ‘Jl"-cf;“',:", la ts :,q,-m-,” i

. po
C”CS "Li"’ .gj,_”-:: ramano in 1o

o o w02 - boos || e B

3 1,42, Wy =0,22(6,72) - 0,003 = 1,46 0,04 0,0016
4 140 W, =0,22(7,30) - 0,003 = 159 0,19 0,036
5 1,30 Wy = 0,22(6,98) = 0,003 =11, 52580/ 2¢ 0,0434
6 1,40 W, = 0,22(6,44) - 0,003 = 1,40 0 0

7 1,36 W7 = 0,22(6,15) - 0,003 = 1,34 - 0,02  ©,0004
8 1,25 Wy = 0,22(5,60) - 0,003 = 1,22 -0,03 0,0009
9 1,30 W = 0,22(6,44) - 0,003 = 1,40 0,01 0,0001

1,23 W= 0,22(4,29)

10
1 1,19 W= 0,22(5,18) -
12 1,20 Wy o= 0,22(4,44) -

I

W =S

e W

Eyy = Error d

w = 0,22Z - 0,009

0,003 = 0,92 -0,10 g, 01
0,003 I 1 -Q,07 0, 0049
TR0 05 G

0,003 = 0,96 =0,

BURIIS s

’_________‘-—-———‘""‘""-_...._..‘—-f.-
-
i AV LR VR ) :.'.'__!.—

e S —————— S e LR



W* }'Z.

N = Ngmero de datos,

93

= Datos de pesos de los lechones al nacimiento y a los 35
dlas, dados por la ecuacién:
y=K+ax4+b_x3+cx2+dx

para este €asO (camadas de 3 a 12 lechones)
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ANEXO No. 17

35 y 56 dfos (M)

|yer los ecud

q los 0, 10, 21,

sdades (H;), para reso
ones por sexo.

eso de machos
s mismas
a las regresi

Productos cruzados de P
Vs, peso de los hembras
correspon

ala
dientes

ciones normales
. /
. i [AAH
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ANEXO No.18

, en el andlisis de regresién de

Minimos cuadrados para hallar el error
35y gg dras (M;) Vs, peso de hembras

peso de machos a los 0, 10, 21,
a las mismos edades (H) para sexo,

M = f(H),

cuando se toma:

(M-M#) (M-M*)?

M = 1,085H - 0,014

Edad M*
0 1,30 Mg = 1,035(1,23) - 0,014 = 1,25 = 0,05 0,0025
10 2,33 Mqo= 1,035(2,08) = 0,014 =2,13 - 0,2 0,04
21 3,61 Mop= 1, 035(3,54) - 0,014 = 3,64 0,03 0, 0009
35 6,12 Mgs= 1,035(5, 97) - 0,014 = 6,15 0,03 0, 0009
56 12,42 Msg= 1,035(12,16)- 0,014 =12,56 0,14 0,0196
= (M-M)2=

' | { 0,0639

‘_'_-_________.__.w.._
J }9*’ M*)z ; donde:

M — Error de mcachoa (M)
M = ],035H - 0,074
M* y H ¢ Datos de machos Y hembras a los 0} 3107 D15y, 56 dlcs
y H
dados POT la ecuacion:
2
Y.-_-.K+gx4+bx3+c>< + dX
5 35 56 dfas)
var esiENEE 500, 10 21en=R
N = Ngmer de datoss pa
309%
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ANEXO No,20

scos cruzados de
resolver las ecuac
o de parto,

peso a los 56 dias (Z;), Vs. peso al nacimiento (Wi)
iones normales correspondientes a las regresiones por

e A z? W, W;2 ZW;
W,73 137,59 . 1,18 1,39 13,84

2. 13,45 180,90 1,22 1,48 16, 40
2. 12,99 168,70 1,28 1,63 16,62
4o. 12,01 166,66 L2 1,56 16,13
. 12,01 14424 1L 1,69 15,61
éo. w3 174,87 124 1,53 16,25

€ W £ Z,W,= 94,85

7 47 9,38

. Va de lo. @ bo. pario.

i
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ANEXO No.19

Mrnimos cuadrados pard hallar el ermat Ey, en el analisis de regresién de
peso de hembras @ 0, 10, 21, 35 56 dlas "\Hi), Vs, peso de los machos

o las mismas adades (]\;\-l‘ exo cuclndo_se tomas H= f(M)_

- _ 0,96M + 0,048 (H-H)  (H-H)

H* H =

= 0,%(1,30) + 0,048 = 1,28 0,05 0,0025

0 {128 Ho
10 2,08 Hyo™ 0,96(2,33) * 0,048 = 2,27 019 0,031
21 3 54 Hz'l: 0,96(3,61) + 01048 = 3!50 _0’04 0’00]6
= + 0,048 = 5,91 - 0,06  0,0036
s 59 e 0,96(6,12) + 0
= 42)+ 0,048 =11,%6 25,0 1,000
56 12,16 Hsg™ 0,96(12/ 2) ",’;—"—,’//7—_
. . é (H-H{) Si=
: 1,0438
- uﬂr‘”ﬂl'r-"—#.-—ﬂ‘ .
7, .
EH = j}i’-{ (H"H ) 7 don e
Ey Error @ hembras (H)
0
4 dias
hos a los 0, 10, ol 1858y 5
_ Jato de hembrds v mas
H* vy M = dato f
dados pard -:»:cuacién ¢
G
4 LR KT dX
i ak +b
Y h g aso 5 ( 10, 21, 35 }’50)
Je dato? romados para esfe c
o g ¥ ] A 548 E7 = 45.-68%
7 4568 %
5438 * \)’ ey
Ey =\ Lo
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ANEXO No. 21

Mf_nimos cucidrod?s para hallar el error E-Z,.en ol analisis de regresién del
peso a los 36 dras (Z;), Vs, peso al nacimiento (W;), por parfo, cuando

se foma: Z i f(\a".’).

__________._—————-—‘-‘

i
S 10,19(1,18) 0,015 = 12,03 W
o, 13,45 e loSTEA N DI 12,444 000 1502
. 12,9 T 10,19(1,28) + 0,015= 13,00 0,06 0,0036
G Medafal S R ey A e 0,16 0,025
PR 10,19(1,30) * olovs = 13} 264 MRS kS
T R 10, 19(1,28) + 05015 = 1269 0,46 0,211
L 2,9096

B
¥ -
Ey = Lf‘zf(-%m ;

donde:

rdez

= errmo

Lo = 10,19W + 0,015
< W = Datos de pesos de los lechones a los 54 dfas y al gt

* Y — ¢ :
o dados por la ecuacions 2

mient
2
A SR MO R
){ = sPwn :
b Mt eSO (de lo. @ 6o. parto)
s e daigsy pard €
N = Ngmere ,
= 0,696 A 69, 60%

4849
G 2, 9096 = \/ 0,484
Bz = f,(.)_.ﬂ_._—
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ANEXO No.22

en el andlisis de regresién del

Minimos cuadrados para hallar el error E\(X
6 dias (Z) por_pario cuando se- fo-

peso al nacimienio (W;), Vs. peso @ los

ma: W = f(2).
’ : R

i . W< 00mE 0 " I
To. 1,18 Wy = 0,098(11,73) * 0,0658 = 1,21 0,034 0,001
2. 12 W, = 0,098(13,45) * 0,065 = 1,38 0,163 0,0265
3% 1,28 Wy = 0,098(12,99) + 0,06%8 = 1,33 0,058 0,0033
dar 125 W4T 0,098(12,91) + 0,065 = 1,33 0,08 0,0064
o ‘ 1,30 W= 0,098(12,01) +0,0658 = 1,24 -0,058 0,0033
8 1, 24 L& ,098(13,11) +0,0658 = 1,35 0,110 0,012

—— W2

' 0,0527

dias, dado
K+a>(”’+b)<3+0>< + dX
i f
datos, BRI este caso 6 (de lo. @ 6o. parto)
LA ’ n
N = Numeio de ’0/58,7,5: 0 09 .. Ew = 9’30%
0 :
Ew =¢) & 2527 {64 .
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