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Resumen 
 

El presente trabajo se realizó con el propósito de comparar un sistema de pastoreo rotacional 

con suplementación contra sistema de estabulación en ganado de engorde. Se utilizaron 45 

novillos en un Diseño Completamente al Azar y se compararon medias mediante la prueba de 

LSD Fisher al 5% de significancia. Los tratamientos fueron: T1= Pastoreo rotativo + silo; T2= 

Estabulado, pasto picado + silo; T3= Estabulado, pasto picado + silo + concentrado. Se 

pesaron los animales cada 21 días, durante 76 días de estudio. Las variables productivas 

evaluadas fueron peso vivo, ganancia diaria de peso, conversión alimenticia, consumo de 

materia seca y producción de materia seca; las económicas fueron costo por kilogramo 

producido, utilidad, utilidad por hectárea, rentabilidad y relación beneficio costo. En cuanto a los 

resultados hubo diferencia en todas las variables evaluadas (p<0,05) entre los tratamientos con 

valores promedio de 438,93, 498,20 y 479,40 kg PV, para el T1, T2 y T3 respectivamente. Así 

mismo, una GDP de 0,86, 1,33 y 1,07 kg/día, ICA de 12,18, 8,53 y 10,72. A nivel económico, se 

obtuvo una mayor rentabilidad en el tratamiento T1 (Pastoreo rotacional con suplementación de 

ensilaje de maíz) puesto que; se generó un redito de 83,66 por cada 100 de inversión. 

 
 

Palabras clave: ganadería de carne, sistemas de producción, suplementación con 

ensilaje de maíz, análisis económico. 



17 
 

Abstract 
 

The present work was carried out with the purpose of comparing a rotational grazing system 

with supplementation against a stall system in beef cattle. Forty-five steers were used in a 

completely randomized design and means were compared using the LSD Fisher test at 5% 

significance. The treatments were: T1= Rotational grazing + silage; T2= Stall, chopped grass + 

silage; T3= Stall, chopped grass + silage + concentrate. The animals were weighed every 21 

days, during 76 days of study. The productive variables evaluated were live weight, daily weight 

gain, feed conversion, dry matter intake and dry matter production; the economic variables were 

cost per kilogram produced, profit, profit per hectare, profitability and benefit-cost ratio. As for 

the results, there was a difference in all the variables evaluated (p<0.05) among the treatments 

with average values of 438.93, 498.20 and 479.40 kg BW, for T1, T2 and T3, respectively. 

Likewise, a GDP of 0.86, 1.33 and 1.07 kg/day, AQI of 12.18, 8.53 and 10.72. At the economic 

level, a higher profitability was obtained in the T1 treatment (rotational grazing with corn silage 

supplementation) since it generated a profit of 83.66 per 100 of investment. 

 
 

Key words: beef cattle raising, production systems, production systems, corn silage 

supplementation, economic analysis. 
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Capítulo I 

Introducción 

(Arronis & Morales, 2021) menciona que, en los últimos años, la producción 

agropecuaria se ha visto intensificada en la búsqueda de alternativas, para incrementar la 

eficiencia en la utilización de recursos de la finca y la armonía con el ambiente, de tal forma que 

se logre una sostenibilidad técnica, social y económica. 

Las deficiencias nutricionales de los bovinos, constituyen el principal factor limitante 

para la intensificación de la producción de carne, por lo tanto, la suplementación se convierte 

en una herramienta indispensable. El sistema de producción en estabulación es más eficiente 

en comparación a un pastoreo tradicional, ya sea en cuanto al consumo de materia seca, 

además el gasto de energía para mantenimiento en sistemas estabulados es menor, por lo 

tanto, el destino de energía para producción se maximiza y eso hace que la ganancia de peso 

se incremente de manera significativa (Castillo, 2015). 

Debido al problema alimentario existente en las ganaderías dedicadas a la producción 

de carne en masa, optaron por usar el silo de maíz como una alternativa nutrimental para la 

época seca, además que actualmente se ha convertido en un suplemento importante en la 

dieta del animal (Oneal, 2017). 

En el caso de ganaderías en pasturas tropicales, la suplementación de cualquier índole, 

ya sea mineral, proteica o energética, se convierte en la mejor opción que toman los 

productores para la mejora productiva de sus hatos, independientemente que sea de carne o 

leche. Por ello el tipo de pastoreo libre o extensivo y el rotativo es el más utilizado, debido a 

que constituyen una de las alternativas por su bajo costo con respecto a alimento concentrado, 

además de su manejo que es más sencillo (Arronis & Morales, 2021). 

La suplementación en el sistema de producción en pastoreo es una de las principales 

herramientas para incrementar el crecimiento y engorde de los bovinos, ya que permite corregir 

dietas desbalanceadas en diferentes épocas del año, aumentar la eficiencia de conversión de 
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los alimentos, la ganancia de peso de los animales, capacidad de carga y la productividad por 

unidad de superficie. 

Este trabajo, tuvo como objetivo realizar una comparación de un sistema de pastoreo 

rotativo son suplementación, frente a un sistema de estabulación en ganado de engorde, 

difiriendo en las dietas alimentarias de cada tratamiento, para así determinar qué sistema de 

producción genera mayor ganancia diaria de peso y rentabilidad para el productor. 
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Objetivos 
 

Objetivo General 

 
Comparar un sistema de pastoreo rotacional con suplementación contra estabulación en 

ganado de engorde en Santo Domingo de los Tsáchilas. 

Objetivos Específicos 
 

Plantear el ensayo en base a los tipos de producción ganadera (pastoreo y estabulado) 

en ganado de engorde. 

Evaluar el efecto de las dietas suministradas en los diferentes sistemas de producción. 

Analizar económicamente las dietas nutricionales. 



21 
 

Hipótesis 
 

Ho: La alimentación con suplementación en un sistema de estabulación en 

comparación a uno en pastoreo no mejora los resultados zootécnicos. 

Ha: La alimentación con suplementación en un sistema de estabulación en comparación 

a uno en pastoreo mejora los resultados zootécnicos. 
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Capítulo II 

Revisión de Literatura 

Sistemas de producción 

 

En general, los sistemas de producción en ganadería de carne pueden ser intensivo 

(estabulación) o pastoreo, el intensivo se diferencia del pastoreo rotacional por las 

características que se detallan a continuación: 

Sistema de pastoreo rotacional 
 

Consiste en el aprovechamiento de las condiciones naturales de las diversas zonas 

ecológicas, donde los animales permanecen en los potreros. Para establecer este sistema se 

debe tener pastizales, donde se debe practicar la rotación de las pasturas, previa 

determinación de carga animal que generalmente se estima para un animal/año de 0,5 a 1,5 Ha 

(Quezada, 2018). 

A diferencia de los otros sistemas (estabulación y mixto), el pastoreo rotativo necesita 

más tiempo para lograr un buen engorde o alcanzar el peso final deseado, debido a que los 

incrementos son menores a los que se obtienen en el engorde intensivo (estabulación). Sin 

embargo, los costos de producción son inferiores (Quezada, 2018). 

Consumo de alimento 
 

La producción ganadera en pastoreo, depende en gran medida de la cantidad y calidad 

de pasto producido, de la capacidad del animal para comerlo y utilizarlo eficientemente, 

además del productor en saber manejar los recursos disponibles a la mano. 

El consumo diario de materia seca, puede analizarse como el producto de tres 

variables: el pasto consumido en un bocado durante el pastoreo, el tiempo diario al pastoreo y 

la tasa de consumo. Además se debe considerar el gasto energético de los animales, debido a 

que si existe una alta tasa de bocado en el pastoreo, significa mayor costo energético y es el 

factor con mayor incidencia en el mantenimiento del animal en pastoreo, ya que es una 

actividad que los animales llevan durante varias horas al día (7-10 horas) (Cerdas, 2013). 
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Tabla 1 
 
Consumo diario de materia seca en ganado de engorde 

 

Peso 
kg 

Ganancia 
kg 

Consumo 
kg * día 

Peso 
kg 

Ganancia 
kg 

Consumo 
kg * día 

 
350 

0,4 
1,0 
1,5 
1,9 

8,9 
9,4 
9,2 
8,7 

 
445 

0,4 
1,0 
1,5 
1,9 

10,7 
11,3 
11,0 
10,4 

 
381 

0,4 
1,0 
1,5 
1,9 

9,5 
10,0 
9,8 
9,3 

 
476 

0,4 
1,0 
1,5 
1,9 

11,2 
11,8 
11,6 
11,0 

 
413 

0,4 
1,0 
1,5 
1,9 

10,0 
10,7 
10,4 
9,8 

 
508 

0,4 
1,0 
1,5 
1,9 

11,8 
12,4 
12,2 
11,5 

Nota: La tabla 1, indica el consumo diario de materia seca en novillos de engorde en diferentes 

pesos vivos y ganancias (Cerdas, 2013). 

Sistema de estabulación 
 

Un sistema de ganado de engorde intensivo, logra reducir el tiempo de engorde, 

además de aprovechar los subproductos de bajo costos, con el fin de conseguir un grado de 

uniformidad en los bovinos, además de liberar superficie. El mayor gasto en este tipo de 

sistema es la alimentación, ya que ocupa aproximadamente entre un 50 y 70 % de los costos 

de producción, pero el emplear las buenas prácticas de alimentación, permite evitar el 

desperdicio de alimento, contaminación y deterioro, por ende proporciona mayor ganancia de 

peso a menos costo (Ramírez, 2015). 

Engorde de toretes 

 
Existen factores que determinan esta etapa de finalización como lo son, el origen de los 

animales que entran al sistema, edad al destete, raza, condiciones de manejo de pasturas, 

circunstancias socioeconómicas o culturales. Sin embargo, el factor más relevante es la 

alimentación, que puede representar hasta el 90% de los costos totales (Coca, 2012). 
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La carne bovina se caracteriza por su valor proteico que se encuentra entre los más 

altos, comparado con el de la carne de otros animales agro domésticos. Está constituida por 

agua (70%), proteína (21%) y grasa (6%) (Coca, 2012). 

Nutrición animal 

 
En el manejo del ganado de engorde, sin tomar en cuenta del tipo de raciones que se 

empleen para el hato, es necesario cubrir cinco elementos fundamentales, los cuales son: 

agua, energía, proteína, vitaminas y minerales (Ramírez, 2015). 

Tabla 2 

 

Necesidades nutricionales para crecimiento y engorde del ganado de carne 
 
 

Peso, kg 200 250 300 350 400 450 

Requisitos para mantenimiento 

ENm, Mcal.día-1 4,1 4,84 5,55 6,23 6,89 7,52 
PM, g. día -1 202 239 274 307 340 371 
PC, g. día -1 302 357 409 458 508 554 
Ca, g. día -1 6 8 9 11 12 14 
P, g. día -1 5 6 7 8 10 11 

Ganancia, kg.d-1 Requisitos de energía para ganancia ENg. Mcal.día -1 

0,50 1,27 1,50 1,72 1,93 2,14 2,33 
1,00 2,72 3,21 3,68 4,13 4,57 4,99 
1,50 4,24 5,01 5,74 6,45 7,13 7,79 
2,00 5,81 6,87 7,88 8,84 9,77 10,68 

Requisitos de proteína metabolizable para ganancia PM, g. día -1 

0,50 154 155 158 157 145 113 
1,00 299 300 303 298 272 246 
1,50 441 440 442 432 391 352 
2,00 580 577 577 561 505 451 

Requisitos de proteína cruda para ganancia PC, g. día -1 

0,50 230 231 236 234 216 199 
1,00 446 448 352 349 406 367 
1,50 658 657 660 645 384 525 
2,00 866 861 861 837 754 673 

Nota: La tabla 2 indica los requisitos nutricionales para crecimiento y engorde de ganado de 

carne a partir de diferentes pesos vivos del animal (Cerdas, 2013). 

Para obtener un eficiente uso de los nutrientes, es necesario llegar a un balance en 

cuanto la proteína metabolizable y energía a nivel tisular, además, un balance entre la proteína 

degradable y la energía del rumen, debido a que si no existe una relación adecuada entre estos 
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cuatros puntos, el excedente de proteína verdadera en los tejidos será degradado y utilizado 

como energía, provocando un proceso ineficiente desde el punto energético y económico, ya 

que restringe el crecimiento del animal (Cerdas, 2013). 

Además los bajos aportes de proteína cruda o proteína degradable en el rumen, en 

relación con la energía en el mismo, limitan el desarrollo de los microorganismos, por lo tanto 

disminuye la fermentación de la materia orgánica del alimento y el aporte de energía para el 

medio interno del animal (Cerdas, 2013). 

Pasto Brachiaria (Brachiaria decumbes) 
 

La clasificación taxonómica del pasto brachiaria se detalla a continuación: 

Familia: Poaceae 

Tribu: Paniceae 

Género: Brachiaria 

Especie: B. Decumbens 

Se caracteriza al ser una planta perenne, que alcanza una altura en rangos de 30-100 

cm y con alta tolerancia al pastoreo (Muñoz, 2012). 

Valor nutricional 

 

La Brachiaria decumbens contiene un valor nutricional moderadamente alto, sin 

embargo depende del estado de fertilidad del suelo, además tiene una digestibilidad que va de 

50-80 % y una cantidad de proteína cruda de 9-20 %, la cual va disminuyendo en base a la 

edad de la hoja (Muñoz, 2012). 

Potencial de producción 
 

La producción de materia puede llegar a ser muy alta, dependiendo de ciertos factores 

como el manejo que se le haya dado al suelo y el uso de fertilizantes. Con producciones de 10 

t/ha/año de MS, pero en condiciones óptimas pueden ser mayores a 30 t/ha/año MS, cabe 

recalcar que la producción se reduce en el verano por la falta de lluvias (Muñoz, 2012). 
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Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L) 
 

Es una gramínea de alta producción vegetativa, con un alto contenido nutricional, el 

mismo que puede alcanzar hasta un 17% de proteína, además tiene una buena digestibilidad, 

es resistente a sequias y alto contenido de carbohidrato, lo que la hace apetecible para el 

ganado, debido a que no presente pubescencia (Morocho, 2020). 

Valor nutricional 
 
Tabla 3 

 

Composición nutricional del Cuba OM-22 
 
 

Período de 
corte 

Materia seca 
(%) 

Ceniza 
(%) 

Proteína 
(%) 

Grasa 
(%) 

Fibra 
(%) 

45 días 11,32 12,97 20,31 2,98 32,19 

60 días 15,15 15,04 18,99 3,08 34,77 

75 días 16,38 12,75 16,93 3,17 35,99 

90 días 21,18 13,70 15,98 3,51 37,92 

Nota: En la tabla se muestra la composición bromatológica del pasto Cuba-22 (Barén & 

Centeno, 2017) 

 
Potencial de producción 

 
(Morocho, 2020), menciona que la producción de forraje verde con respecto a 

Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum (Cuba OM-22) puede llegar a los 

102,46 t/ha de forraje verde a los 60 días de corte, en una localidad de 2850 msnm, aunque 

esto va condicionado al manejo que se le dé al cultivo (manejo de suelo, fertilización, factores 

climáticos, etc), por otro lado (Agronet, 2020) menciona que también puede llegar a producir de 

70 a 180 t/MV/ha por corte de 90 a 120 días. 
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Ensilaje de maíz 

 
El maíz reúne las mejores condiciones de valor nutritivo que se caracteriza por el 

contenido de azucares y rendimiento por hectárea, lo que lo hace un cultivo idóneo para ensilar 

y suministrar al ganado de engorde sin embargo, la calidad se debe a cuanto substrato 

degradable en el rumen aportan sus componentes, es decir la hoja, tallo y espiga (Gualoto, 

2013). 

 
Calidad de ensilaje de maíz 

 
La calidad nutricional del ensilaje de maíz va a depender mucho de la digestibilidad que 

tenga, que está determinado por factores genéticos y ambientales, además del estado de 

madurez en el que se realiza la cosecha. La calidad nutrimental del ensilaje es aprovechada 

por el animal en cuanto al rápido vaciado en el rumen que produce este, ya que las partículas 

del ensilaje no son retenidas en el rumen más de 20 a 24 horas y por ende aumenta un mayor 

consumo, cabe mencionar que es un material con doble o triple calidad en términos de 

degradabilidad, el cual se pierde por pasaje (Gualoto, 2013). 

Es recomendable que el porcentaje de materia seca este entre un 25 y 35%, debido a 

que la humedad del cultivo de maíz es la clave para la realización de un ensilaje de calidad y 

posteriormente para su almacenamiento, debido a que los cultivos con alto contenido en agua, 

es decir <25% de MS presentan dificultada para conservar y grandes pérdidas de nutrientes, 

mientras que los cultivos que tienen >35% de MS son difíciles de compactar y a su vez pierden 

calidad nutricional (Favre, 2012). 

 
Valor nutricional 

 
En el ensilaje de maíz, la fibra menos degradable es reemplazada por almidón, 

carbohidratos solubles y fibra con mayor degradabilidad, por ello se ha evidenciado en 

rumiantes un consumo de MS que va desde los 3 a 4% de su PV, cuando el consumo en 
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forrajes con la misma digestibilidad, raramente puede ser mayor al 2% de su PV, todo esto 

debido al efecto del llenado ocasionado por el lento pasaje del alimento por el rumen (Gualoto, 

2013). 

Tabla 4 

 

Composición nutricional del ensilaje de maíz según la FEDNA 
 
 

MS (%) pH Cenizas (%) PB 
(%) 

NH4 EE (%) FB (%) 

< 20 4,45 7,28 8,78 0,89 4,54 33,6 

20-25 3,91 6,31 8,41 0,25 4,35 27 

25-30 3,79 4,51 7,68 0,21 4,40 25,2 

30-35 3,78 4,18 7,13 0,23 4,20 24,5 

> 35 3,84 4,01 6.95 0.23 3,76 23,7 

Nota: Análisis bromatológico del ensilaje de maíz por (FEDNA, 2019) 
 
Potencial de producción 

 
Según (Pernia, 2015) para producir 1000 kg de ensilaje de maíz, es necesario un 

volumen semejante de cosecha, en donde las pérdidas no son relativamente significativas 

debido a que son por parte de lixiviados, pero (Imatzu, 2015) menciono que al momento de la 

cosecha, el maíz tiene un porcentaje del 70-80% de humedad mientras que el ensilaje termina 

teniendo un 65% de humedad, por lo que se habla de un 15% que se pierde por los lixiviados, 

en conclusión es necesario 10150 kg de forraje verde (maíz cosechado) para obtener una 

tonelada de ensilaje de maíz. 

Concentrado 

 
Son una mezcla de ingredientes obtenidos de diferentes fuentes vegetales y animales. La 

composición nutricional de un concentrado varía de acuerdo con el tipo de animal y su etapa de 
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crecimiento, por ello se considera los siguientes criterios: precio, composición nutricional, 

digestibilidad de las materias primas y características del animal (Ramírez, 2015). 

En la tabla 5 se detalla el análisis bromatológico realizado a un concentrado comercial 

para bovinos. 

Tabla 5 

 

Análisis Bromatológico del concentrado comercial 
 
 

Parámetro Resultado (TCO) Método / Norma 

Humedad total (%) 10,14 AOAC / Gravimétrico 

Materia seca (%) 89,86 AOAC / Gravimétrico 

Proteína (%) 12,2 AOAC / kjeldahl 

Fibra (%) 13,02 AOAC / Gravimétrico 

Grasa (%) 5,07 AOAC / Goldfish 

Ceniza (%) 9,33 AOAC / Gravimétrico 

Materia orgánica (%) 90,67 AOAC / Gravimétrico 

Nota: Recuperado de investigación realizada por (Ramírez, 2015) 

 
 

Sal mineral 

 
Es un suplemento que brinda un aporte importante durante el crecimiento y desarrollo 

del ganado, por si mezcla de sal y minerales, está diseñado para suplir los requerimientos 

minerales del animal en las diferentes etapas del ganado, todo ello haciendo énfasis en la 

ganancia de peso (Salamanca, 2010). 
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Tabla 6 

 

Función de los minerales en el ganado bovino 
 
 

Mineral Función Fuente 

 Macrominerales  

Calcio Formación ósea y dientes, función nerviosa y muscular Pastos y forrajes 

Fósforo Reproducción, formación ósea y dientes Granos 

Magnesio Crecimiento, reproducción y metabolismo Suplemento 
mineral 

Potasio Metabolismo Pastos y forrajes 

Azufre Metabolismo, formación de aminoácidos azufrados en el 
rumen 

Pastos y forrajes 

 Microminerales  

Cromo Sistema inmunológico, factor de tolerancia a la glucosa Granos 

Cobalto Componente de la vitamina B12 Leguminosas 

Cobre Formación de hemoglobina y metabolismo tisular Forrajes y granos 

Yodo Producción de hormonas tiroideas y metabolismo 
energético 

Pastos y forrajes 

Manganeso Reproducción animal Pastos y forrajes 

Molibdeno Actividad enzimática Pastos y forrajes 

Selenio Glutation peroxidasa, antioxidante Forrajes y granos 

Zinc Actividad enzimática Leguminosas 

Nota: Recuperado de (Rosero & Posada, 2016) 
 

Melaza 

 
Es un subproducto de la caña de azúcar y muy utilizado en las ganaderas de engorde y 

leche, debido a sus propiedades de palatabilidad y aroma que hace un alimento agradable a los 

bovinos, además ayuda a que los niveles de ingestión y flora ruminal del animal aumente, 
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haciendo que el ganado aproveche de manera más efectiva los alimentos fibrosos como el 

heno, la paja, el ensilaje (Conadesuca, 2016). 

Tabla 7 

 

Composición bromatológica de Melaza 
 
 

  Elemento  (%)   Elemento  (%)  Elemento  (ppm) 

Materia seca 78,00 Mg 0,35 Colina 600 

Proteínas 3,00 P 0,08 Niacina 48,86 

Sacarosa 60-63 K 3,68 Pantotéico 42,90 

Azúcares reductores 3-5 Glicina 0,10 Piridoxina 44,00 

Otros azúcares 16,00 Leucina 0,01 Piófavlina 4,40 

Agua 16,00 Lisina 0,01 Tiamina 0,88 

Grasas 0,40 Treonina 0,06 
  

Cenizas 9,00 Valina 0,02 
  

Ca 0,74     

Nota: Recuperado de (Martín, 2004). 
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Capítulo III 

Metodología 

Ubicación de Área experimental 

 

La presente investigación se llevó a cabo en la Hacienda Diana, Vía Quinindé km 22, 

provincia de Santo Domingo los Tsáchilas como se detalla a continuación: 

Ubicación Política 
 

País : Ecuador 
 

Provincia : Santo Domingo de los Tsáchilas 

Cantón : Santo Domingo de los Colorados 

Parroquia : Valle Hermoso 

Sector : Hacienda Diana (Km 22 Vía Quinindé) 
 
Ubicación Geográfica 

 
Latitud : 0º 06’ 53.5’’ S 

 

Longitud : 79º 16’ 10.4’’ O 
 
Ubicación Ecológica 

 

Zona de Vida : Bosque Húmedo Tropical 

Altitud : 300 msnm 

Temperatura : 23 - 28 ºC 

Precipitación : 3129 mm/anual 

Humedad relativa : 89 % 

Heliofanía : 803 Horas luz/anual 
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Figura 1 
 
Ubicación del lugar de investigación 

 

 
Materiales 

 
Biológicos 

 

Durante la realización del ensayo se utilizaron 45 novillos bovinos, de aproximadamente 

361-409 kg de PV, mismos que fueron distribuidos en tres planes de alimentación. 

Insumos alimenticios 
 

● Concentrado 
 

● Pasto de corte Cuba 22 
 

● Pasto Brachiaria decumbens 
 

● Silo de maíz 
 

● Sal mineral 
 

● Melaza 
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Herramientas y equipos 
 

● Tractor 
 

● Establo 
 

● Báscula para pesaje de animales 
 

● Fierros para marcar ganado 
 

● Balanza digital 
 

● Cosechadora y picadora de pasto 
 

● Baldes 
 
Insumos veterinarios 

 
● Ivermectina al 1 y 3,15 %. 

 
● Vitaminas AD3E. 

 

● Fórmula 62 
 

● Fleanet (Pour on) 
 
Material de escritorio 

 
● Libreta de campo 

 
● Esferográfico 

 
● Computadora 

 
● Impresora 

 
● Cámara fotográfica 

 
● Hojas de registro 
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Métodos 
 

Se utilizaron 45 novillos, los mismos que fueron divididos en tres grupos e identificados 

mediante la marcación con hierro caliente. Donde hubo diferencia en el peso inicial del lote de 

pastoreo rotacional en relación con los lotes de estabulación. El promedio fue de 368,47 

kg/animal para el tratamiento de pastoreo más suplementación con ensilaje de maíz (T1), 

404,20 kg/animal para el tratamiento estabulado 1 (T2= ensilaje de maíz + pasto) y 406,67 

kg/animal para el tratamiento estabulado 2 (T3= ensilaje de maíz + pasto + concentrado). Los 

animales fueron pesados cada 21 días luego de haber sido alimentado, durante 76 días de 

evaluación. Diseño Experimental 

En el presente trabajo de investigación, se utilizó un Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con medida repetida en el tiempo, con tres tratamientos y 15 unidades experimentales 

por tratamiento, con un total de 45 animales, con efecto aleatorio dentro del tratamiento. 

Tratamientos a comparar. 
 

Tabla 8 
 
Identificación y descripción de los tratamientos a evaluar 

 

Tratamiento Descripción Nº de 
Animales 

T1 Pastoreo rotativo (70%) + Silo de maíz (30%) + sal 
mineral 

15 

T2 (Estabulado 1) Pasto de corte Cuba 22 (70%) + Silo de maíz (30%) + 

Sal Mineral + Melaza 

15 

T3 (Estabulado 2) Pasto de corte Cuba 22 (50%)+ Silo de maíz (49%) + 
Balanceado (1%) + Sal Mineral + Melaza 

15 

Nota: Las dietas de cada uno de los ensayos experimentales, se basan a partir del consumo en 

MS. 
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Análisis estadístico 

 
Los resultados de las variables productivas fueron evaluados al análisis de varianza 

mediante el software estadístico Infostat. 

Esquema del análisis de varianza. 
 
Tabla 9 

 
Esquema del análisis de varianza (ANAVA) 

 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Tratamiento (Tratamiento>Animal) t-1 

Tratamiento>Animal (Error a) ta-1 

Día d-1 

Tratamiento*Día (t-1)(d-1) 

Error b (n-1)(t-1) 

Total n-1 

Nota: En la tabla 12 se detalla el ANAVA utilizado en la presente investigación acorde a 

los sistemas de producción y tratamientos (dietas). Utilizando el día como medida en el tiempo 

con un efecto aleatorio. 

Análisis funcional 

 
Las comparaciones de las medias de las variables fueron analizadas mediante la 

prueba de LSD Fisher al 5% de significancia. 

Variables evaluadas 

 
Las variables fueron evaluadas por un periodo de 76 días y un intervalo de cada 21 

días. A continuación, se detallan las de variables evaluadas: 
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Variables de manejo 

 
Consumo de alimento. Se refiere a la cantidad de alimento suministrado en la dieta 

nutrimental del ganado, la misma que inicio con un consumo de 3% PV y se fijó a un 

2,53% PV en base al desperdicio que se observó diariamente. La dieta se compuso de 

los siguientes: 

Consumo de forraje verde/animal. CMS/MS (%) 

 
CMS (Kg) = Consumo de materia seca de forraje 

 
% MS= Materia seca del forraje 

 
Consumo de Silo/animal. CMS/MS (%) 

 
CMS (kg) = Consumo de materia seca de silo 

 
% MS= Materia seca del silo 

 
Consumo de balanceado/animal. CMS/MS (%) 

 
CMS (kg) = Consumo de materia seca de balanceado 

 

% MS= Materia seca del balanceado 
 
Tabla 10 

 

Establecimiento de las dietas a evaluar en el sistema de pastoreo rotacional vs estabulado. 
 
 

Tratamiento (Kg) T1 T2 T3 
  

Peso vivo 

 

368,47 

 

404,20 

 

406,67 

CMS, 2.53%PV 11,05 12,13 12,20 

%CMS, Pasto 0,70 0,70 0,50 

%CMS, Silo 0,30 0,30 0,40 

%CMS, Balanceado - - 0,10 

Kg Pasto/animal/día 7,74 8,49 6,10 

Kg Silo/animal/día 3,32 3,64 4,88 

Kg Balanceado/animal/día - - 1,22 
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Tratamiento (Kg) T1 T2 T3 

PB, Pasto 15 16,25 16,25 

PB, Silo 15 15 15 

PB, Balanceado - - 16,02 

Aporte PB Pasto 11 11 8 

Aporte PB Silo 5 5 6 

Aporte PB Balanceado - - 1,60 

Aporte total de la dieta 15,00 15,88 15,73 

Nota: las relaciones del consumo de materia seca en los tratamientos fueron subdividido 

en pasto, silo y balanceado. 

Producción de forraje verde. Indicativo de la producción de forraje disponible para el 

animal, el cual se evaluó mediante el método del cuadrante (1m2), en el que se tomó la 

muestra del pasto disponible dentro del área del cuadro y se efectuó el corte a una 

altura de 5 cm del suelo, posteriormente se pesó y se realizó una proyección en kg/ha 

entre la unidad cosechada y el área del terreno como se muestra en la tabla 11. 

Producción de materia seca. Se determinó a partir de la diferencia de pesos por parte 

de la pérdida de humedad de la muestra del forraje verde y haciendo uso de la siguiente 

fórmula 1. 

PMS= FV * (PS / PF) [Fórmula 1] 

Donde: 

FV=Producción de forraje verde 

PS= Peso seco 

PF= Peso fresco 
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Tabla 11 

 

Disponibilidad de forraje verde y materia seca (kg) de Brachiaria decumbes previo a pastoreo y 

Cuba 22 previo al corte mecanizado, en la Hacienda Diana 

 

Sistema Kg MV/ha %MS Kg MS/ha Área (ha) Tn MS 

T1 Pastoreo rotativo 24.000 29,13 6.991,2 2,4 30.248 

T2 Estabulación 53.600 23,05 12.354,8 3 41,98 

T3 Estabulación 53.600 23,05 12.354,8 2,1 30,17 

Nota: Hubo diferencia en el área utilizada en cada tratamiento por la diferencia del periodo de 

descanso de los pastos y el porcentaje de inclusión en los tratamientos. 

 
Variables productivas 

 
Peso vivo. Se refiere al peso en pie del animal, expresado en kilogramos (kg) y se pesó 

cada 21 días de forma individual a través del uso de una báscula. 

Ganancia diaria de peso (GDP). Se refiere a la ganancia diaria de peso obtenida por 

los animales en cada tratamiento, se calculó con la fórmula 2: 

GDP (kg) = ( Pf - Pi ) / Días de estudio [Fórmula 2] 

Donde: 

Pi= Peso inicial (kg) 

Pf= Peso final (kg) 

Índice de conversión alimenticia. Es el indicador utilizado para evaluar el resultado de 

un ciclo de alimentación, es decir, se refiere a la cantidad de alimento necesaria para 

hacer una unidad de ganancia de peso (kg), se calculó con la fórmula 3: 

ICA= kg MS alimento consumido diario/ GDP [Fórmula 3] 
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Consumo de materia seca. Se determinó a partir del peso promedio de los novillos de 

cada tratamiento, iniciando con un consumo de materia seca del 3% y reajustando su 

porcentaje hasta el consumo real en los primeros días de estudio fijando en un 2,53 % 

PV hasta el final del estudio. 

Variables económicas 
 

Costo por kilogramo de carne producido. Se determinó a partir de los costos totales 

por tratamiento entre los kilogramos de carne producidos (peso final de los animales) 

con la fórmula 5: 

$ Costo/kg= Costo total del tratamiento/kg carne producidos [Fórmula 5] 

Ganancia neta. Es la ganancia obtenida en cada tratamiento, y se calculó a partir de la 

diferencia de los ingresos totales con los costos totales con la fórmula 4: 

Ganancia neta=Ingresos totales/ Costos totales [Fórmula 4] 

 
Ganancia por hectárea. Es la ganancia que generó cada tratamiento por una unidad 

de área (ha) y se obtuvo a partir de la utilidad entre las unidades de áreas utilizadas en 

cada tratamiento con la fórmula 5: 

Ganancia/ha= Utilidad / Área utilizada [Fórmula 5] 

Rentabilidad. Aquí se analizó la parte económica del proyecto y hace referencia a la 

tasa con la que se recupera la cantidad invertida en cada tratamiento en un determinado 

periodo. Indicativo si el proyecto es viable o no, y se obtuvo a partir de los ingresos 

entre los costos totales, representado en porcentaje con la fórmula 6: 

Rentabilidad= (Ingresos netos / Costos totales) *100 [Fórmula 6] 

Relación beneficio costo. Es la relación entre los costos y beneficios durante un 

periodo determinado, y representa el retorno por cada dólar invertido en cada 

tratamiento y se obtuvo a partir de los ingresos entre los costos totales con la fórmula 7: 

 
Relación B/C= Ingresos totales / Costos totales [Fórmula 7] 
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Manejo del experimento 
 
Distribución de animales en pastoreo 

 

Figura 2 

Distribución de animales en pastoreo rotacional 

 

Nota: Potreros (P) establecidos para animales en pastoreo con suplementación de ensilaje de 

maíz 

Tabla 12 

 

Especificaciones del manejo del sistema de pastoreo 
 
 

Sistema de engorde PRS 

Nº de animales 15 

Área utilizada (ha) 2,4 

Carga animal/ha 6 

Peso inicial promedio (Kg) 368,47 

Sistema de pastoreo Rotativo 

Desparasitante Ivermectina 

Vitamínicos Crecedor 

Suplementación Silo de maíz 

 

Nota: Pastoreo rotativo con suplementación (PRS) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Área Total: 2,4 ha 

Área neta/potrero: 3000 m2 
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Distribución de animales en establo. 

 
Figura 3 

Distribución de animales en el establo 
 

Tabla 13 

 

Especificaciones del manejo de sistema de estabulación 
 
 

Sistema de engorde Estabulación sin concentrado Estabulación con concentrado 

Nº de animales 15 15 

Área utilizada (ha) 3 2,1 

Carga animal/ha 5 7 

Peso inicial promedio (kg) 404,20 406,67 

Sistema de pastoreo Mecánico Mecánico 

Desparasitante Ivermectina Ivermectina 

Vitamínicos Crecedor Crecedor 

Suplementación Silo de maíz Silo de maíz + concentrado 
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Manejo de los animales 

 
Los dos grupos de sistemas de producción se desparasitaron con ivermectina al 3,15% 

con una dosis de 1ml/50 kg PV y vitaminados con crecedor con una dosis de 10 ml/animal. El 

manejo diario de los animales fue rutinario, para el grupo de estabulación a primera hora se 

suministró melaza, luego el alimento correspondiente a cada tratamiento iniciando con el pasto 

de corte más la sal mineral y posteriormente después de un lapso de cuatro horas para que los 

animales consumen su alimento, se procedió a alimentar nuevamente con el suplemento de 

silo de maíz (tabla 15 y tabla 16). Mientras que para el grupo de pastoreo se suministró el silo 

de maíz, melaza y sal mineral durante el mediodía (Tabla 14). 

Tabla 14 
 
Análisis del consumo MV en el sistema de producción pastoreo rotativo T1 

 

Descripción Forraje 
Kg 

Kg 
MSf* 

Silo de 
maíz 
Kg 

Kg 
MSs** 

Sal 
mineral 

g 

Melaza 
l 

Consumo 
diario/animal 

26,56 7,74 12,68 3,32 100 0,33 

Consumo diario 
total 

398 115,94 190 104,07 1,5 5 

Consumo total (Kg) 30282 8821,15 14457 3780,51 114 380 

Consumo total 
(quintales) 

673 196 321 84 5,7 19 

Nota: El cuadro está elaborado para 15 novillos de engorde durante un periodo de 76 días. Las 

fundas de sal mineral son de 20 Kg. Kg MSf* (Kilogramo de Materia seca de forraje); Kg MSs** 

(Kilogramo de Materia seca de silo). 
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Tabla 15 

 

Análisis del consumo MV en el sistema de producción estabulado T2 
 
 

Descripción Pasto 
Kg 

Kg 
MSf* 

Silo de 
maíz 
Kg 

Kg 
MSs** 

Sal 
mineral 

g 

Melaza 
l 

Consumo diario/animal 36,83 8,49 13,91 3,64 100 0,66 

Consumo diario total 552,38 127,32 208,67 54,56 1,5 10 

Consumo total (Kg- l) 41.981 9.677 15.859 4.147 114 760 

Consumo total (quintales, 
canecas) 

933 215 352 92 5,7 38 

Nota: El cuadro está elaborado para 15 novillos de engorde durante un periodo de 76 días. Las 

fundas de sal mineral son de 20 Kg y las canecas de 20 l. Kg MSf* (Kilogramo de Materia seca 

de forraje); Kg MSs** (Kilogramo de Materia seca de silo). 

Tabla 16 

 

Análisis del consumo MV en el sistema de producción estabulado T3 
 
 

Descripción Pasto 
kg 

Kg 
MSf* 

Silo de 
maíz 
Kg 

Kg 
MSs** 

Concentrado 
(mezcla) 

Kg 

Sal 
mineral 

g 

Melaza 
l 

Consumo 
diario/animal 

26,46 6,10 18,66 4,88 1,36 50 0,66 

Consumo diario total 
(kg) 

396,97 91,50 279,93 73,20 20,4 0,75 10 

Consumo total (kg- l) 30.169 6.954 21.274 5.563 1.550 57 760 

Consumo total 
(quintales, canecas) 

670 155 473 124 34,45 2,85 38 

Nota: El cuadro está elaborado para 15 novillos de engorde durante un periodo de 76 días. Las 

fundas de sal mineral son de 20 Kg y las canecas de 20 l. Kg MSf* (Kilogramo de Materia seca 

de forraje); Kg MSs** (Kilogramo de Materia seca de silo). 
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Capítulo IV 

 
Resultados y Discusión 

 

Análisis bromatológicos 

 
La composición nutricional de los pastos Brachiaria decumbes y Cuba 22, silo de maíz y 

balanceado se obtuvo a través de un análisis bromatológico en el laboratorio de análisis 

químico agropecuario AGROLAB de la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. 

Tabla 17 

 

Composición bromatológica del pasto Brachiaria decumbes 
 
 

 Humedad Proteína Extracto 
etéreo 

Ceniza Fibra E.L.N 
Otros 

Base       

 % % % % % % 

Húmeda 70,87 4,37 0,92 2,38 10,26 11,20 

Seca 
 

15 3,15 8,18 35,22 38,45 

 

Nota: Los datos de cada uno de los parámetros del análisis están reportados en base húmeda y 

seca. 

Tabla 18 

 

Composición bromatológica del pasto de corte Cuba 22 
 
 

 Humedad Proteína Extracto 
etéreo 

Ceniza Fibra E.L.N Otros 

Base       

 % % % % % % 

Húmeda 76,95 3,75 0,74 2,42 7,64 8,51 

Seca 
 

16,25 3,21 10,48 33,16 36,90 
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Tabla 19 
 
Composición bromatológica del silo de maíz 

 
 

 
Humedad Proteína Extracto etéreo Ceniza Fibra E.L.N Otros 

Base 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 

Húmeda 73,85 3,92 1,18 1,59 6,06 13,40 

Seca 
 

15 4,50 6,09 23,16 51,25 

 
 

Tabla 20 
 
Composición bromatológica del concentrado preparado 

 
 

 
Humedad Proteína Extracto etéreo Ceniza Fibra E.L.N. Otros 

Base 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 

Húmeda 10,24 14,38 6,34 6,40 12,71 49,93 

Seca 
 

16,02 7,06 7,13 14,16 55,63 

 
 

 

Variables productivas 

Tabla 21 

Resultados de p-valor de la interacción Tratamiento*día de las variables productivas (PV, GDP, 

ICA) 

 

Variables E.E p-valor R2 %CV 

PV 2,95 <0,0001 0,98 1,79 

GDP 0,06 <0,0001 0,91 11,12 

ICA 0,73 <0,0001 0,87 13,80 
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Nota: La tabla muestra los resultados estadísticos de cada una de las variables productivas 

evaluadas en la investigación, PV (Peso vivo), Ganancia diaria de peso (GDP) y Conversión 

alimenticia (ICA), cada una con sus respectivos valores de, error estándar, p-valor, R2 y el 

porcentaje de coeficiente de variación. 

 
Peso vivo (kg) 

 
Figura 4 

 

Análisis del peso vivo (kg) en relación al periodo de alimentación (días) de acuerdo al 

tratamiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Comportamiento del PV en interacción del tratamiento del periodo de alimentación. 

ADEVA: CV= 1,79; Interacción TxD (p<0,0001); R2= 0,98; e.e= ± 2,95; LSD Fisher Alfa=0,05 

En base a los resultados obtenidos, se observa en la Figura 4 que al iniciar el estudio 

los tratamientos T2 y T3, empezaron con 9% peso mayor que el T1 lo que representa 37 kg de 

PV más, no obstante, el PV de los animales del T2 a partir del día 21 fue superior con 9,83 kg, 

finalizando con un peso del 18,87% superior de su peso vivo inicial (94 kg), representando 

23,53 y 21,27 kg más en comparación al tratamiento T1 y tratamiento T3 de manera respectiva. 
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Los resultados obtenidos de la investigación se confirma con lo mencionado de (Báez & 

Ojeda, 2017), quienes evaluaron dos dietas, una a base de ensilaje de maíz y otra con ensilaje 

de maíz más pasto elefante, obteniendo incrementos significativos, con 24 y 50 kg PV en un 

lapso de 24 y 48 días respectivamente, comportamiento similar pero con mayores pesos vivos 

presentó el tratamiento T2 del presente estudio que incrementó 25 y 56 kg PV en 21 y 42 días, 

este aumento se debe a que el pasto que se utilizó en la presente investigación fue el Cuba 22 

con un 15% de proteína (tabla 18), con lo que se contribuye que la suplementación presenta un 

comportamiento positivo en los animales, por lo que su uso lo hace rentable en cuanto a ganar 

peso se requiera. 

Por otro lado (Livas, 2016) menciona que el animal tiene una etapa de iniciación o 

adaptación con una duración de 8 días, en el que se aplica de 1-1,2 kg de concentrado, valor 

que se suministró al tratamiento T3 durante los 76 días de estudio y por ello no causó ningún 

efecto significativo en cuanto al incremento de peso vivo, finalizando con una diferencia de 2,27 

kg más en comparación al tratamiento T1. Además (Livas, 2015) menciona que es necesario 

suministrar 7,6 kg de concentrado durante la etapa de finalización con animales en 

confinamiento, para producir una GDP de 1,7 kg/día. Efecto similar ocurrió en la investigación 

de (Sequeira & Valle, 2017) donde suministraron concentrado, pero con animales en pastoreo 

rotacional, donde obtuvieron un incremento de 54,64 kg PV en 76 días, valor superior en 

comparación al tratamiento T1 del presente estudio, debido a que se suministró ensilaje de 

maíz, generando así 15,83 kg PV adicionales. 
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Ganancia diaria de peso (GDP) 

 
Figura 5 

 

Análisis de la ganancia diaria de peso (GDP) en relación al periodo de alimentación de acuerdo 

al tratamiento evaluado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: ADEVA de la ganancia diaria de peso en relación al periodo de alimentación. ADEVA: 

CV= 11,12; Interacción TxD (p<0,0001); R2= 0,91; e.e= ± 0,06; LSD Fisher Alfa=0,05 

Al iniciar la evaluación de los ensayos con respecto a la GDP (día 21) como se 

evidencia en la figura 5, los tratamientos T1 y T3, estadísticamente tuvieron la GDP similar 

( =750 g/d), a diferencia del T2 que obtuvo 61% más (1,21 kg/d), efecto que se mantuvo 

durante los días 42 y 76, finalizando como el mejor tratamiento establecido en la investigación, 

con una ganancia diaria de 1,33 kg/d en promedio, siendo superior con 370 g/d lo que 

representa un 39% más que los demás tratamientos ( T1;T2=0,96 kg/d), sin embargo el 

tratamiento T3 en el día 63 tuvo un pico de producción elevado, consiguiendo 430 g/d más de 

ganancia con respecto a los otros tratamientos. 
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En base a la investigación realizada por (Estrada & Padilla, 2021), se comprueba que el 

uso de ensilaje de maíz como suplemento alimenticio puede mejorar la GDP, ya que en su 

ensayo experimental obtuvieron una ganancia diaria de 0,98 kg/d, aproximándose a lo que 

generó el tratamiento T3, que fue de 1,07 kg/d, pero no superando al tratamiento T2 que obtuvo 

1,33 kg/d, esto se puede atribuir a la diferencia de tiempo en evaluación (26 días) y la cantidad 

de ensilaje suministrado (5,53 kg/MS). Además (Galina et al., 2008) reportó una GDP de 874 

g/d con animales en confinamiento alimentados con ensilaje, resultado similar al que alcanzó el 

tratamiento T1, pero con un sistema de pastoreo rotacional con suplementación y esto se debe 

a que en su investigación existió un alto consumo de ensilaje que en consecuencia produjo una 

reducción del consumo de forraje, efecto que se evidencio en el tratamiento T3 y por ello se vio 

afectada su GDP. 

 
Índice de Conversión Alimenticia (ICA) 

 
Figura 6 

 

Análisis de la conversión alimenticia (ICA) en relación al periodo de alimentación, de acuerdo al 

tratamiento 
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Nota: Comportamiento del índice de conversión alimenticia en relación al periodo de 

alimentación 76 días de evaluación. ADEVA: CV= 13,80; Interacción TxD (p<0,0001); R2= 0,82; 

e.e= ± 0,73; LSD Fisher Alfa=0,05 

En la figura 6 se observa los datos a partir del día 21, donde los animales 

experimentaron un ICA elevado, llegando a tener en promedio 12,35, debido al periodo de 

adaptación, pese a ello el tratamiento T2 logro 2,96 puntos menos de ICA en comparación al 

T1 Y T3, lo que quiere decir que necesitaba 9,39 kg de alimento para convertirlo en 1,0 kg de 

carne. Sin embargo a partir del día 21 se fijó el alimento a un consumo del 2,53% del PV hasta 

finalizar el estudio, lo que conlleva a una reducción del ICA, logrando así que el T1 y T3 

terminen con una diferencia de 1,46 puntos de ICA, por el contrario el T2 culminó con 8,53, es 

decir 34% menos que los otros tratamientos en estudio. 

Por lo tanto, el grupo de animales del tratamiento T2 aprovecharon mejor el alimento, 

logrando transformar con eficiencia la dieta alimenticia en masa muscular, efecto que ocurrió 

también en la investigación realizada por (Galina et al., 2008), en el que obtuvo un ICA de 8,35 

donde usaron un consumo de materia seca fijo del 2,5% PV, por lo tanto, la cantidad de 

alimento suministrado era menor y por consiguiente su ICA fue menor comparado con el 

tratamiento T2. 
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Consumo de materia seca en, % Peso Vivo (CMS, %PV) 

 
Figura 7 

 

Análisis del consumo de materia seca en porcentaje del peso vivo (CMS, %PV) en relación al 

periodo de tiempo de alimentación, de acuerdo al sistema de engorde 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: Comportamiento del consumo de materia seca en relación al PV durante 76 días de 

evaluación. ADEVA: CV= 2,99; Interacción TxD (p<0,0001); R2= 0,82; e.e= ± 0,73; LSD Fisher 

Alfa=0,05 

El porcentaje de consumo de materia seca de los tratamientos inició con un 3%PV 

como se observa en la Figura 7, sin embargo, se calculó el consumo efectivo de los animales 

mediante la diferencia de lo suministrado por el sobrante, reduciendo un 15,67% de su 

consumo que se fijó a un 2,53% PV hasta finalizar el estudio. Por ello no hubo diferencias 

significativas entre los tratamientos dentro de un mismo periodo de engorde. Cabe mencionar 

que a medida que los animales aumentan de peso su consumo de materia seca es mayor, 

efecto que no se evidencio en el presente estudio al fijar el consumo de materia seca, por ello 

el consumo de MS en %PV termino disminuyendo en un 26,25% en relación al día 1, lo que 

representa en promedio un 2,20%PV. 

3,1 

 
2,9 

 
2,7 

 
2,5 

 
2,3 

1 

2 

3 

2,1 

0 20 40 

Periodo de alimentación, d 

60 80 

C
M

S
,%

P
V

 



53 
 

(Cerdas, 2013), menciona que el consumo de materia seca, va en función del peso vivo 

del animal, existiendo un rango de consumo diario de materia seca para novillos de engorde, 

que van de 2,47- 2,60% cuando el peso vivo del animal está entre 375-400 kg, pero para 

animales donde su peso está en 381-476 kg, su consumo debe ser 2,47-2,53%, consiguiendo 

con eso una ganancia diaria que va de 1-1,5 kg, como lo evidenciaron los tratamientos T2 y T3 

del presente estudio, a excepción del T1 debido a que estos rangos están establecidos para 

animales en confinamiento. 

Variables económicas 

 
Tabla 22 

Análisis económico de los sistemas de producción en ganado de engorde de la hacienda 
Diana, Santo Domingo de los Tsáchilas 

 

Descripción T1 T2 T3 

Cantidad de animales 15 15 15 

Días 76 76 76 

Peso inicial (kg) 368,47 404,20 406,67 

Ganancia diaria de peso (kg) 0,927 1,236 0,956 

Kilogramos producidos totales 1.057,05 1.410 1.090,95 

Precio/kg en pie 1,98 1,98 1,98 

Ingresos netos 2.191,52 2.385,94 1.193,21 

Costos brutos 10.844,80 12.410,60 13.044,97 

Costo/kg producido 1,08 1,24 2,14 

Utilidad total 2.191,52 2.385,94 1.193,21 

Utilidad/ha 913,13 795,31 568,20 

Área total (ha) 2,4 3 2,1 
  

Rentabilidad (%) 20,21 19,23 9,15 

Beneficio/costo* 1,20 1,19 1,09 

Beneficio/costo** 1,92 1,37 0,51 

 

*Ingresos brutos/costos brutos 
 
**Ingresos netos/costos sin compra de animales 
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Costo por kilogramo producido 

 
Figura 8 

 

Análisis económico descriptivo del costo por kilogramo producido de acuerdo al sistema de 

producción y dietas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%) + concentrado (10%). 

De acuerdo con la Figura 8 el tratamiento T1 del sistema de pastoreo rotacional con 

suplementación (ensilaje de maíz) fue el tratamiento más económico en comparación al 

tratamiento T2 y T3 con 0,16 y 1,06 USD menos en el costo/kg producido. Cabe recalcar que a 

pesar de que los tratamientos de estabulación obtuvieron mayores kilogramos de carne 
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producidos el costo/kg aumenta al ser mayor el costo de sus dietas, donde el tratamiento T2 

produjo 1410 kg/15 animales, generando 352,95 y 319,05 kg más que el tratamiento T1 y T3. Si 

se comercializa a un precio de 1,98/kg en pie, la ganancia por kilogramo producido será de 0,90 

y 0,74 para el tratamiento T1 y T2 respectivamente, mientras que el T3 perdería 0,16 ctvs ya que 

el costo/kg producido es mayor al precio de comercialización, comportamiento similar a lo 

reportado por (Martínez, 2007) en la descripción y evaluación económica de los sistemas de 

producción. 

El sistema de pastoreo rotacional con suplementación presentó un menor costo debido 

a que es un sistema en el cual se disminuye mano de obra, tiempo, maquinarias y por ende las 

inversiones son menores en comparación al sistema de estabulación. Sin embargo, el costo/kg 

es mayor con 0,18 ctvs a lo esperado por (Sequeira & Valle, 2017) quienes reportaron un costo 

de USD 0,90 ctvs en un sistema de pastoreo rotacional con suplementación proteica. Por otra 

parte (Ramírez, 2015), obtuvo un costo/kg de 2,77 para una dieta con concentrado comercial 

por un periodo de 90 días, suministrando 3,93 kg MS, representando una cantidad mayor a lo 

ofertada en el presente estudio que fue de 1 kg, por tanto, su costo/kg es superior a los del 

presente estudio con una diferencia de 1,53 y 0,63 más en comparación al tratamiento T2 y T3 

respectivamente. 
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Ganancia neta 
 
Figura 9 

 
Análisis económico descriptivo de la ganancia neta de acuerdo al sistema de producción y 

dietas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%)+ concentrado (10%). 

 

La Figura 9 indica que el tratamiento T2 obtuvo la ganancia más alta con un ingreso 

total de USD 14.796,54 y un costo de USD 12.410,6 represento 194,42 y 1.192,73 más de 

ganancia en comparación al tratamiento T1 y T3. Lo que indica que se obtienen mayores 

ingresos netos con el tratamiento T2 seguido por el T1, con una ganancia diaria de 2,09 y 1,92 

por animal, generando así 0,88 y 1,05 más en comparación al tratamiento T3. 

La ganancia obtenida en el tratamiento T1 del presente estudio fue mayor a la reportada 

por (Sequeira & Valle, 2017) con 75,56 dólares en un periodo de 76 días de estudio, mientras 

ellos evaluaron por un periodo de 120 días de engorde generando así una ganancia diaria de 
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1,17 dólares por animal, es decir 0,75 ctvs menos en comparación del presente estudio, lo que 

en volumen representa ingresos considerables; cabe mencionar que varía con USD 0,21 el 

precio/kg en pie debido a que los animales del presente estudio fueron comercializados en 

Agropesa , con lo cual se evita de intermediarios como las ferias comerciales. 

Mientras que (Ramírez, 2015) en la evaluación económica del engorde de toretes en 

estabulación alimentados con concentrado comercial reportó un déficit de 204,4 de pérdida 

utilizando 3,93 kg MS de balanceado, este aumento en el costo hace referencia a la 

productividad del estrato en el que se encuentra, mientras que al ser mayor el tamaño de la 

explotación provoca que el costo unitario sea menor. Efecto que difiere de las ganancias netas 

obtenidas en el tratamiento T2 y T3 debido a que los costos eran inferiores y se compensa el 

precio de kg en pie. 

Ganancia por hectárea 

 
Figura 10 

 

Análisis económico descriptivo de la ganancia por hectárea de acuerdo al sistema de 

producción y dietas 
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Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%)+ concentrado (10%). 

 
 

La Figura 10 evidencia que el tratamiento T1 obtuvo la mayor utilidad por hectárea, esto 

se debe a que se utilizaron 2,4 ha mediante el uso de pasto Brachiaria decumbes con 35 días 

de descanso, dándole una mayor ganancia por hectárea con 117,82 y 344,94 más en 

comparación al tratamiento T2 y T3 con superficies de 3 y 2,1 ha debido a que se utilizó pasto 

de corte Cuba 22 con un periodo de 60 días de descanso donde alcanza sus mejores 

rendimientos nutricionales según lo reportado por (Barén & Centeno, 2017). 

La utilidad por hectárea obtenida en el tratamiento T1 del presente estudio le da un 

valor considerable y provechoso al sistema de pastoreo rotacional con suplementación al ser 

mayor a la reportada por (Sequeira & Valle, 2017) con una diferencia de 560,47. Mientras que 

el tratamiento T3 presentó la utilidad por hectárea más baja de los demás tratamientos con una 

diferencia de 227,12 en comparación al tratamiento T2. Por consiguiente, se confirma lo que 

mencionan (Rebollar, y otros, 2011) que a través de la suplementación es factible incrementar 

el ingreso neto ($/ha), pero aumentan los costos directos, los cuales se justifican cuando se 

obtienen buenas ganancias diarias de peso y la eficiencia de conversión alimenticia. 
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Rentabilidad 

 
Figura 11 

 

Análisis económico descriptivo de la rentabilidad de los tratamientos de acuerdo al sistema de 

producción y dietas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%)+ concentrado (10%). 

 

Figura 12 

Análisis económico de la rentabilidad/ dieta de acuerdo al sistema de producción. 
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Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%) + concentrado (10%). 

 

En la Figura 12 se observa que el tratamiento T1 alcanzó la mayor rentabilidad con una 

diferencia de 0,98% en comparación al tratamiento 2, lo que significa que por cada USD 100 de 

inversión se gana USD 20,21 y 19,23 respectivamente. 

Estos resultados representan una rentabilidad mayor a las reportadas por (Sequeira & 

Valle, 2017) en la evaluación productiva y económica de un sistema rotacional de pastos con 

suplementación estratégica vs. sistema de engorde tradicional de bovinos, con una rentabilidad 

de 18% y 7% respectivamente. Por otro lado, (Hernández, 2016) indican en su estudio de 

costos y competitividad en la producción de bovinos de carne en corral, que la rentabilidad 

fluctuó entre 10,77, 12,04 y 15,40% para productores pequeños, medianos y grandes 

respectivamente; valores inferiores a los del presente estudio, a excepción del tratamiento T3, 

esto se atribuye a que al asumir un consumo del 40% de silo de maíz en la dieta se elevan los 

costos de producción, además de que los animales al alcanzar pesos vivos elevados 

disminuyen su eficiencia como lo menciona (Cerdas, 2013) en la tabla 1. Además, el peso de 

los animales varió en cada tratamiento y por ende el precio de adquisición fue mayor en el 

tratamiento T3 generando todos estos factores una rentabilidad inferior, de USD 9,15 por cada 

USD 100 de inversión. Pero si se considera la rentabilidad/dieta como lo muestra la figura 12 el 

tratamiento T3 no es rentable debido a que el costo/kg producido es mayor al precio de 

comercialización y por ende no hay ganancia/kg producido. 
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Relación beneficio/ costo 

 
Figura 13 

 

Análisis económico descriptivo de la relación beneficio costo de los tratamientos de acuerdo al 

sistema de producción y dietas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%) + concentrado (10%). *Ingresos brutos/costos brutos. 
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Figura 14 

 

Análisis económico descriptivo de la relación beneficio costo de los tratamientos de acuerdo al 

sistema de producción y dietas. ** 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: T1= Pastoreo rotacional, pasto brachiaria (70%) + ensilaje de maíz (30%); T2= 

Estabulación, pasto cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz (30%); T3= Estabulación, pasto cuba 22 

(50%) + ensilaje de maíz (40%) + concentrado (10%). **Ingresos netos/ costo sin adquisición de 

animales. 

La figura 13 indica la relación beneficio costo cuando se consideran los ingresos y 

costos brutos, donde el tratamiento T1 presentó el valor más alto, seguido por el tratamiento 

T2, lo que indica que son viables y además de recuperar la inversión inicial se obtuvo una 

ganancia extra, un excedente de 0,20 y 0,19 respectivamente en un periodo de 76 días. 

Mientras que el tratamiento T3 reflejo un valor de 1,09 lo que significa que se recuperó la 

inversión inicial pero la ganancia es mínima, cabe recalcar que este tratamiento no representa 

rentabilidad sino fuera por la ganancia de peso de los animales durante los 76 días como lo 

menciona (Cerdas, 2013) en la tabla 1, donde indica el consumo diario de materia seca en 

novillos de engorde en diferentes pesos vivos y ganancias y es por ello que se recupera su 

capital de trabajo. 

2,5 

 
2 

 
1,5 

 
1 

 
0,5 

T1 

T2 

T3 

0 

Tratamientos 

R
e
la

c
ió

n
 B

/C
 



63 
 

Sin embargo, la figura 14 es la que realmente indica la relación beneficio costo cuando 

se consideran los ingresos netos y los costos sin adquisición de animales sin considerar el 

capital de trabajo, donde el tratamiento T1 y T2 resultan viables con un excedente de 0,92 que 

sería una ganancia de casi el doble de la inversión y 0,37 respectivamente. A diferencia del 

tratamiento T3 que tuvo un déficit de – 0,49, lo que indica que no es viable ya que no se 

recupera la inversión inicial y por tanto no hay ganancia económica, esto se debe a que el 

costo de la dieta es mayor a los ingresos netos, es decir el costo/kg producido es mayor al 

precio de comercialización. Por otra parte, (Livas, 2000) menciona que “Las investigaciones 

realizadas por más de 10 años en el CEIEGT de la FMVZ-UNAM, indican que las mejores GDP 

se observan cuando se utilizan complementos alimenticios a razón del 1% del PV comparado 

con uso del 2% del PV”. Y en el tratamiento T3 se incluyó un consumo del 1,01% del PV de 

ensilaje de maíz, rango que se encuentra aún en porcentaje óptimo, pero por el elevado peso 

promedio de los animales y la baja eficiencia causó un efecto sustitutivo del complemento por 

la materia seca o también que el incremento calórico posprandium actuó en forma negativa, por 

ello no representa una eficiencia económica. 
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Implicaciones 
 

A partir de la implementación de la dieta (Ensilaje + Pasto) en animales estabulados, se 

logrará obtener resultados positivos en cuanto a parámetros zootécnicos (PV, GDP e ICA), 

donde su dieta implique 70% pasto y 30% ensilaje de maíz, además de añadir melaza y sal 

mineral para mejorar la palatabilidad del alimento. 

El establecer animales estabulados garantizará una GDP superior al kilogramo diario, debido 

que se logra un balance positivo entre el gasto de energía y el consumo, provocando así un 

aprovechamiento del alimento metabólicamente, que en comparación al sistema de pastoreo 

con suplementación no llegó al kilogramo, sin embargo igualó en ganancia de peso al 

tratamiento en el que se implementó concentrado, debido a que los animales mantuvieron un 

consumo de 1kg MS de concentrado, cantidad requerida solo para un periodo de adaptación 

que dura 8 días, que en el caso del presente estudio se prolongó a 76 días, por lo tanto sería 

necesario probar un aumento a un 25% (3kg) posterior al tiempo de transición del animal, para 

evaluar una posible mejora en sus parámetros zootécnicos. 

A nivel económico, el sistema de pastoreo rotacional con suplementación (ensilaje de maíz) 

implico ser el tratamiento más económico en comparación al sistema de estabulación, con una 

rentabilidad en su dieta del 83,62 %, esto principalmente porque se disminuye los costos de 

producción al requerir menor cantidad de mano de obra y maquinaria, generando así una 

mayor utilidad por hectárea al hacer uso del pasto Brachiaria decumbes, el cual requiere de 

aproximadamente 35 días de descanso para su nuevo pastoreo, por ello sería recomendable 

evaluar animales en estabulación haciendo uso del pasto brachiaria decumbes solo y otro 

agregando suplementación como el ensilaje de maíz. 
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Capítulo V 

 
Conclusiones 

 

En base a los resultados obtenidos en la presente investigación se concluye: 

 

El uso del tratamiento T2 de estabulación + pasto Cuba 22 (70%) + ensilaje de maíz 

(30%), obtuvo los mejores resultados zootécnicos en cuanto a las variables productivas como 

PV, GDP e ICA. 

La suplementación en un sistema de pastoreo rotacional, incrementa los parámetros 

zootécnicos frente a un sistema de pastoreo tradicional. 

A nivel económico, se obtuvo una mayor rentabilidad en el tratamiento T1 (Pastoreo 

rotacional con suplementación de ensilaje de maíz) puesto que; se generó un redito de 83,66 

por cada 100 de inversión. 
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Recomendaciones 

 

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda el uso de la dieta de pasto picado y 

silo de maíz, en proporciones que satisfagan el requerimiento nutricional del animal, evitando el 

uso de concentrado, porque no hubo una mejora en cuanto a las variables evaluadas, 

convirtiéndose este en un gasto innecesario. 

 

Se recomienda tener a los animales en un tiempo de adaptación con el alimento, para 

posteriormente realizar un reajuste en su porcentaje de consumo de materia seca, logrando 

optimizar las variables productivas y mejorar la rentabilidad del ganadero. 

 

Se recomienda optar por el silo de maíz como un suplemento adicional en los animales 

a pastoreo en la temporada seca, debido a la disminución proteica del pasto con el fin de 

mantener la GDP o mejorarla, además, en temporada de lluvia, el uso del silo ayudaría 

aumentar la carga animal por hectárea. 

 

Emplear un sistema de pastoreo rotacional con suplementación, realizando la mayor 

cantidad de divisiones en potreros, para disminuir los días de ocupación y así aumentar la 

carga animal, productividad y rentabilidad. 
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