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Resumen 

 

El presente estudio se llevó a cabo en una Finca situada en el Recinto Nueva Esperanza, 

perteneciente a la parroquia San Luis de Pambil, cantón Guaranda, provincia de Bolívar, a 

una altitud de 103 msnm. El trabajo consistió en determinar el comportamiento productivo 

en toretes Brown Swiss x criollo bajo pastoreo mediante la aplicación de anabólicos 

comerciales. Se evaluaron tres tratamientos: T1 (Pastoreo), T2 (Estradiol (43,9 mg) + 

Pastoreo) y T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo). Se utilizó un 

diseño de bloques completamente al azar con dos o más unidades por tratamiento (DBCA), 

conformado por tres tratamientos y ocho repeticiones. Los datos obtenidos fueron sujetos a 

un análisis de varianza (ANOVA) y para la comparación de medias se empleó el test de 

Tukey (p≤ 0.05). Los tratamientos aplicados no presentaron diferencias significativas en 

las variables de Peso inicial, Peso final y Perímetro torácico; sin embargo los animales 

tratados con el T2 (Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo) mostró diferencias significativas en las 

demás variables, lo cual se vio reflejado mediante los registros obtenidos, principalmente 

en Ganancia de peso total con 84.88 kg , Ganancia media diaria de peso de 0.71 kg/día y 

Perímetro abdominal con 168.25 cm, las mismas que influyen proporcionalmente en los 

parámetros productivos de este cruce. Adicionalmente, el T2 (45.73 %) logro anteponerse 

al T3 (35.52 %) y al grupo control (37.63 %) en términos de rentabilidad, generando el 

mayor beneficio neto por la venta de los toretes con $1296.7 dólares de utilidad, esto se 

resume que el empleo de este tratamiento en el engorde de toretes Brown Swiss x Criollo 

es viable tanto económicamente y productivamente. 

 

Palabras claves: toretes, ganadería extensiva, implantes anabólicos, parámetros 

productivos, ganancia diaria de peso. 
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Abstract 

 

The present study was carried out in a farm located in the Nueva Esperanza Campus, 

belonging to the San Luis de Pambil parish, Guaranda canton, Bolívar province, at an 

altitude of 103 meters above sea level. The work consisted of determining the productive 

behavior in Brown Swiss x Creole bulls under grazing through the application of 

commercial anabolics. Three treatments were evaluated: T1 (Pasture), T2 (Estradiol (43.9 

mg) + Pasture) and T3 (Trenbolone (100 mg) - Estradiol (14 mg) + Pasture). A completely 

randomized block design with two or more units per treatment (DBCA), consisting of three 

treatments and eight replications. The data obtained were subjected to an analysis of 

variance (ANOVA) and for the comparison of means the Tukey test was used (p≤ 0.05). 

The applied treatments did not show significant differences in the variables of initial 

weight, final weight and thoracic circumference; However, the animals treated with T2 

(Estradiol (43.9 mg) + Grazing) showed significant differences in the other variables, 

which was reflected by the records obtained, mainly in Total weight gain with 84.88 kg, 

Average daily gain weight of 0.71 kg / day and Abdominal circumference with 168.25 cm, 

the same ones that proportionally influence the productive parameters of this cross. 

Additionally, T2 (45.73%) managed to prevail over T3 (35.52%) and the control group 

(37.63%) in terms of profitability, generating the highest net profit from the sale of the 

bulls with $ 1296.7 dollars of profit, this is summarized that the use of this treatment in the 

fattening of Brown Swiss x Creole bulls is viable both economically and productively. 

 

Keywords: bulls, extensive livestock, anabolic implants, productive parameters, daily 

weight gain 
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Resumen: 

 

El presente estudio se llevó a cabo en una Finca situada en el Recinto 

Nueva Esperanza, perteneciente a la parroquia San Luis de Pambil, 

cantón Guaranda, provincia de Bolívar, a una altitud de 103 msnm. El 

trabajo consistió en determinar el comportamiento productivo en toretes 

Brown Swiss x criollo bajo pastoreo mediante la aplicación de 

anabólicos comerciales. Se evaluaron tres tratamientos: T1 (Pastoreo), 

T2 (Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo) y T3 (Trembolona (100 mg) – 

Estradiol (14 mg) + Pastoreo). El ensayo correspondió a un diseño de 

bloques completamente al azar con dos o más unidades por tratamiento 

(DBCA), conformado por tres tratamientos y ocho repeticiones. Los 

datos obtenidos fueron sujetos a un análisis de varianza (ANOVA) y 

para la comparación de medias se empleó el test de Tukey (p≤ 0.05). 

Los tratamientos aplicados no presentaron diferencias significativas en 

las variables de Peso inicial, Peso final y Perímetro torácico; sin 

embargo los animales tratados con el T2 (Estradiol (43,9 mg) + 

Pastoreo) mostró diferencias significativas en las demás variables, lo 

cual se vio reflejado mediante los registros obtenidos, principalmente en 

Ganancia de peso total con 84.88 kg , Ganancia media diaria de peso de 

0.71 kg/día y Perímetro abdominal con 168.25 cm, las mismas que 

influyen proporcionalmente en los parámetros productivos de este 

cruce. Adicionalmente, el T2 (45.73 %) logro anteponerse al T3 (35.52 

%) y al grupo control (37.63 %) en términos de rentabilidad, generando 

el mayor beneficio neto por la venta de los toretes con $1296.7 dólares 
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de utilidad, esto se resume que el empleo de este tratamiento en el 

engorde de toretes Brown Swiss x Criollo es viable tanto 

económicamente y productivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract: 

The present study was carried out in a farm located in the Nueva 

Esperanza Campus, belonging to the San Luis de Pambil parish, 

Guaranda canton, Bolívar province, at an altitude of 103 meters above 

sea level. The work consisted of determining the productive behavior in 

Brown Swiss x Creole bulls under grazing through the application of 

commercial anabolics. Three treatments were evaluated: T1 (Pasture), 

T2 (Estradiol (43.9 mg) + Pasture) and T3 (Trenbolone (100 mg) - 

Estradiol (14 mg) + Pasture). The trial corresponded to a completely 

randomized block design with two or more units per treatment (DBCA), 

consisting of three treatments and eight replications. The data obtained 

were subjected to an analysis of variance (ANOVA) and for the 

comparison of means the Tukey test was used (p≤ 0.05). The applied 

treatments did not show significant differences in the variables of initial 

weight, final weight and thoracic circumference; However, the animals 

treated with T2 (Estradiol (43.9 mg) + Grazing) showed significant 

differences in the other variables, which was reflected by the records 

obtained, mainly in Total weight gain with 84.88 kg, Average daily gain 

weight of 0.71 kg / day and Abdominal circumference with 168.25 cm, 

the same ones that proportionally influence the productive parameters 

of this cross. Additionally, T2 (45.73%) managed to prevail over T3 

(35.52%) and the control group (37.63%) in terms of profitability, 

generating the highest net profit from the sale of the bulls with $ 1296.7 

dollars of profit, this is summarized that the use of this treatment in the 

fattening of Brown Swiss x Creole bulls is viable both economically 

and productively. 
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Introducción. 

 

La producción de carne  bovina a nivel mundial es un componente fundamental que ayuda 

en la economía agropecuaria de muchos países, así como en Ecuador (1). Esta actividad se 

lleva a cabo en mayor medida con el pastoreo tradicional y, pocas veces los animales son 

alimentados con  pastos bien manejados, complementados con forrajes conservados (heno, 

silaje)  y suplementos (2). No obstante, es una labor que proporciona alimentos, materias 

primas y empleo, convirtiéndose en un sustento vital para el desarrollo sostenible  del 

sector rural (3).  

 

En el litoral Ecuatoriano se dispone de 4,6 millones de cabezas de ganado (4) aportando 

significativamente a la economía y seguridad alimentaria del país. El mayor porcentaje de 

carne que se produce en el territorio ecuatoriano le corresponde a la región Costa con el 

65%  y la Sierra y demás regiones producen el 35% restante (5). A pesar de ello, la 

actividad ganadera cada vez va perdiendo importancia,  donde su competitividad y 

sostenibilidad ha llegado a un punto de discusión, según mencionan los productores (6). De  

acuerdo al último censo agropecuario, explica que la tasa de crecimiento de carne 

promedio es de 286 g/día, acompañado de una carga animal de solamente 0,8 Unidades 

Bovinas Adultas (UBA)/ha/año, valores que se obtienen con el manejo alimenticio 

tradicional de una finca (5), siento habitual encontrar limitantes de nutrientes en los 

alimentos que no permiten una adecuada expresión del potencial productivo de los 

animales (7). 

 

Problemática generada a partir de la poca disponibilidad de buenas pasturas, en especial 

durante la época de verano donde la irregularidad de las precipitaciones anuales hace que 

la oferta de forraje para la actividad ganadera sea estacional (8), causando mortandad en 

terneros y adultos, deficiente desarrollo animal y una reducción en la productividad y 

calidad de la carne (5). Hay que tener en cuenta que, un bovino que presente bajas 

ganancias de peso será un animal que esté listo para el mercado en un periodo mayor de 

tiempo, ocasionando costos adicionales para el productor, aparte de ello continuará 

emitiendo gases de efecto invernadero sin ser amigables con el ambiente en comparación a 

un animal que por su eficiencia productiva sale al mercado en menor tiempo reduciendo 

costos en la finca (7). 



  

2 

 

Por ello, siendo la tasa de crecimiento y el peso de la canal determinantes primarios de la 

rentabilidad del lote de engorde junto con la eficiencia alimenticia, y que el 85% de la 

variación en el costo de ganancia puede explicarse por la ganancia diaria de peso y el 

consumo de materia seca (9), es necesario recurrir a alternativas que permitan mejorar los 

sistemas ganaderos por medio de entradas y salidas de alimento de forma eficiente (10).  

 

Para lograrlo, es importante la implementación de nuevas tecnologías que permitan 

mejorar los parámetros productivos, como el uso de anabólicos, los cuales han permitido 

que en numerosos países la industria cárnica continúe produciendo de forma sostenible 

(11) a partir de formulaciones sintéticas cuyo principio activo es el zeranol (2). Los 

anabólicos incrementan la retención de nitrógeno aumentando la acumulación de proteínas 

en los animales, pudiendo ser de naturaleza hormonal o sintética (12), ayudando a la 

retención de calcio (Ca), fósforo (P) y la formación de glóbulos rojos, contribuyendo a 

fomentar el aumento de peso en los animales (5), mejorando la productividad del hato 

ganadero obteniendo una carne más magra (13), pudiendo ser aplicado durante todas las 

etapas de producción (9). 

 

Por lo expuesto anteriormente, la presente investigación tiene como objetivo determinar el 

comportamiento productivo en toretes Brown Swiss  x Criollo bajo sistema de pastoreo con 

la aplicación de dos anabólicos comerciales (Estradiol y Trembolona - Estradiol) en la zona 

de San Luis de Pambil, ubicada en el cantón Guaranda, Provincia de Bolívar, lugar donde la 

mayor parte de la población bovina está distribuida por pequeños productores campesinos 

que utilizan una mínima tecnología, y en su mayoría cuentan con bovinos criollos o 

mestizos de baja calidad (14). 
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1.1. Problema de investigación. 

 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 

Existen un número considerable de factores que inciden negativamente sobre los 

parámetros productivos de los sistemas ganaderos tales como: la baja calidad de forraje 

durante la sequía, bajo contenido de proteína, altos contenidos de FDN, así como altos 

costos de los suplementos alimenticios, prolongación en el  tiempo de engorde, déficit en el 

acceso directo al agua, el alza de precio de los insumos, etc.(15). Por tales razones, hoy en 

día satisfacer de forma sostenible el crecimiento esperado en la demanda de cárnicos a 

nivel local e internacional es un importante desafío, considerando que la provisión de 

recursos naturales es limitada en muchas zonas y la ausencia de tecnologías o alternativas 

como el uso de anabólicos que mejoren la productividad son escasamente adoptadas por 

los productores (6). Adicionalmente a esto, se estima que habrá un aumento en la demanda 

de los productos cárnicos en un 70% a nivel global para el año 2050, por lo que el 

crecimiento pecuario tiene que integrarse en un contexto de recursos naturales finitos y 

contribución a los medios de subsistencia y seguridad alimentaria a largo plazo (16).  

 

Diagnóstico. 

 

Actualmente el uso de anabólicos para promover la ganancia de peso en el ganado bovino 

es escaso por parte del productor ganadero, precisamente en la zona de San Luis de 

Pambil, cantón Guaranda, donde no existen registros que muestren su uso tanto a nivel 

comercial, como a nivel investigativo. 

 

Pronóstico. 

 

Por medio de la presente investigación, se podrá demostrar el efecto que podría generar el 

uso de anabólicos sobre el comportamiento productivo en toretes Brown Swiss x Criollo 

bajo un sistema de pastoreo, y a su vez realizar un contraste con el tratamiento control 

(testigo) para así demostrar la factibilidad en su uso. 
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1.1.2. Formulación del problema. 

 

¿Podrá el uso de anabólicos incrementar los parámetros productivos de toretes Brown 

Swiss x Criollo en sistema de pastoreo? 

 

1.1.3. Sistematización del problema. 

 

¿Cómo influirá la aplicación de anabólicos comerciales sobre los parámetros productivos 

en toretes Brown Swiss x Criollo en un sistema de pastoreo? 

¿Qué efecto tendrán los anabólicos sobre el perímetro torácico y abdominal de los toretes? 

¿Cuál de todos los tratamientos alcanzará una mejor relación beneficio/costo? 

 

1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. Objetivo general. 

 

Determinar el comportamiento productivo en toretes Brown Swiss x Criollo bajo pastoreo 

mediante la aplicación de anabólicos en San Luis de Pambil. 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

 Evaluar los parámetros productivos en los toretes Brown Swiss x Criollo con la 

aplicación de dos anabólicos comerciales en un sistema de pastoreo. 

 

 Determinar los perímetros torácicos y abdominales de los toretes Brown Swiss x 

Criollo en estudio. 

 

 Analizar la rentabilidad de los tratamientos en estudio mediante la relación 

beneficio/costo. 
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1.3. Justificación. 

 

Se sabe que los bovinos requieren de adecuadas cantidades de macro y micro elementos 

esenciales para mantenerse sanos y la deficiencia de estos podría afectar el normal 

desarrollo de los mismos (5). Sin embargo, en explotaciones ganaderas de tamaño pequeño 

y mediano, la alimentación se basa en raciones de baja calidad nutricional y poco 

balanceadas, que se traducen en una escasa ganancia diaria de peso y por ende en pérdidas 

económicas para el ganadero (3).  

 

Por ello, la producción pecuaria de dichas zonas debe enfrentar este y demás desafíos, en 

cuanto a la buena nutrición, manejo y sanidad en general, ya que este triángulo de 

productividad juega un rol muy importante, y en particular el de innovaciones tecnológicas 

a aplicarse (17). 

 

Ahí radica la importancia en la eficiencia productiva, siendo uno de los parámetros 

técnico-económicos que incide con mayor importancia en la rentabilidad de una 

producción ganadera, lo que implica la implementación de estrategias para un adecuado 

manejo de cada uno de los procesos que intervienen en esta (18). En este contexto, los 

agentes anabólicos se  muestran como una alternativa para acrecentar la producción de 

carne, mejorando el balance de nitrógeno en el organismo y por consiguiente, 

incrementando la producción de proteína en el mismo (19).  

 

Por lo tanto, mediante la presente investigación se buscó evaluar el efecto tanto de 

Estradiol como de Trembolona – Estradiol, en toretes Brown Swiss x Criollo en sistema de 

pastoreo, en la zona de San Luis de Pambil, ubicada en el cantón Guaranda, para así 

determinar la viabilidad de su implementación sobre los parámetros productivos, y a su vez 

definir la relación beneficio/costo que se genera a través del uso de cada uno de estos. 
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2.1. Marco conceptual. 

 

Toretes. 

 

Se refiere a los machos enteros de un año o más de edad en levantamiento, destinados para 

la reproducción o ceba (20). 

 

Ganadería extensiva. 

 

Es un medio de explotación ganadera más compatible con la conservación de la 

biodiversidad y los suelos que la agricultura a gran escala o la urbanización (21). 

 

Implantes anabólicos. 

 

Permiten un mayor incremento en la tasa de ganancia de peso y el consumo de alimento y 

una mejora en la eficiencia alimenticia; canales más pesadas, con mayor cantidad de 

músculo y menos grasa (22). 

 

Parámetros productivos.  

 

Son indicadores que señalan si los animales están expresando su potencial productivo de 

forma eficiente (23). 

 

Ganancia diaria de peso. 

 

También conocida como ganancia media diaria, es la cantidad de peso que un animal gana 

por día (24). 
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2.2. Marco referencial. 

 

2.2.1. Ganadería en Ecuador.  

 

Desde 1980 la ganadería ha crecido significativamente gracias a la introducción de razas 

asiáticas y europeas, lo que la convierte en un pilar fundamental de la producción 

agropecuaria (30). 

 

El ganado de carne se produce principalmente en las regiones de la Costa y Amazonía, en 

cambio la Sierra, se dedica prioritariamente a la ganadería de leche. En la Costa, las tierras 

que no son aptas para la agricultura, es el lugar donde se destina al pastoreo del ganado, 

como son las planicies fluviales. En los valles que se observa en la Sierra es donde se lleva 

a cabo la producción lechera, especialmente en Riobamba y junto a la frontera con 

Colombia (30). 

 

En 1987, la producción de ganado de carne sufrió un atraso considerable, debido a un 

terremoto que obstaculizo las vías impidiendo el transporte de la carne en la Amazonia, 

aunque la ganadería de carne es algo nuevo en esta región, existen grandes áreas que se 

destina para la explotación del ganado (30). 

 

2.2.2. Bovinos. 

 

Los sistemas productivos que incluye la ganadería bovina son manejados por distintos 

tipos y grupos de personas con diferentes aportes a la economía del mercado, ubicados en 

una variedad de biomas terrestres afrontando diferentes sistemas climáticos, tipos de suelo 

y formaciones vegetales (14). 

 

Los animales para obtener un desarrollo normal y formación de sus derivados necesitan del 

consumo constante de alimento, que proporciona a los animales nutrientes y energía que es 

indispensable para el mantenimiento de sus funciones vitales para poder subsistir como 

son: respiración, funcionamiento del sistema nervioso, circulación, reproducción, 

producción de hormonas, formación de carne y leche (14). 
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2.2.3. Origen de los bovinos. 

 

Los bovinos pertenecen a las especies Bos Indicus y Bos Taurus que corresponden a la 

familia Bovidae descendientes  de los yaks, búfalos y bisontes que son animales 

domésticos que han jugado un papel importante desde el punto de vista cultural, religioso y 

económico (25). 

 

La especie Bos Indicus es originaria de Así y África específicamente de zonas tropicales, 

adaptados a climas cálidos, y la especie Bos Taurus oriunda de zonas con climas fríos y 

templados como Europa, que tienen la principal desventaja de no lograr adaptarse a climas 

cálidos (25). 

 

2.2.4. Clasificación taxonómica de los bovinos. 

 

En la tabla 1, se muestra la clasificación taxonómica del ganado bovino. 

 

                           Tabla 1. Clasificación taxonómica del ganado bovino. 

Taxonomía Categoría 

Reino Animal 

Subreino Vertebrados 

Clase Mamíferos 

Orden Ungulados 

Rama Rumiantes 

Familia Bovidos 

Género Bos 

Especies taurus, indicus 

                               Elaborado: Autor. 
                               Fuente: (26). 

 

2.2.5. Características generales de los bovinos. 

 

Todas las razas bovinas tienen como fin el matadero para la obtención de carne, pero 

ciertas razas son preferidas dado que poseen carne de mejor calidad. Las razas cebuínas se 
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adaptan bien a ambientes tropicales y subtropicales que por sus características genotípicas 

son ideales para estos tipos de climas. Poseen más glándulas sudoríparas y sebáceas en 

comparación a las razas europeas, permitiendo que el calor se disipe rápidamente. Por otro 

lado, su piel es más dura lo que las hace resistentes al ataque de ectoparásitos y a 

lastimaduras producidas por alambres y pastos duros, además la giba que poseen es un 

aspecto característico de este tipo de razas, que sirve como reservorio de grasa para 

momentos de escasez de agua. El aprovechamiento del alimento es mayor, dado que su 

sistema digestivo es más grueso, por lo tanto si consume poca cantidad de forraje, el 

alimento será igualmente aprovechado (27). 

 

2.2.6. Brown Swiss. 

 

También conocido como Pardo Suizo, es originario del país Helvético perteneciente al 

oriente medio. Esta raza moderna se caracteriza por ser de talla mediana, su piel es de color 

café-gris variando de tono a café-obscuro; las zonas de color más claras se encuentran 

alrededor de los ojos, orejas, hocico y por debajo de las patas. Su pelaje es fino, corto y 

suave; los cuernos son pequeños o medianos guiados hacia afuera y arriba de color blancos 

y sus puntas negras. El Pardo Suizo tras años de evolución en los Alpes suizos ha 

desarrollado una buena conformación de patas y pezuñas lo que lo hace especial para 

pastorear en terrenos de superficie irregular (37). 

 

Los machos adultos alcanzan pesos de 950–1000 kg de peso, mientras que las hembras 

llegan a pesar de 600–700 kg que puede variar de acuerdo a la edad. En cuanto a 

producción lechera se ubica en segundo lugar después de la raza Holstein y se distingue 

por la calidad de la misma por su alto contenido de grasa (3.8 a 4.2%,) proteína (3,5 a 

3,8%) y niveles altos de caseína (38). 

 

2.2.7. Bovino criollo ecuatoriano. 

 

En Ecuador, los bovinos criollos se caracterizan por ser animales pequeños, buena 

profundidad abdominal y torácica, aplomos defectuosos, grupa corta y estrecha, un sistema 

mamario muy deficiente; su principal ventaja es su adaptación a terrenos irregulares y 

condiciones climáticas adversas, aunque no se brinda un manejo y alimentación adecuada, 
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son capaz de expresar un potencial productivo y reproductivo aceptable en carne y leche a 

pesar de dichas condiciones (39). 

 

2.2.8. Tipos de ganadería en el Ecuador. 

En el sector ganadero ecuatoriano encontramos los siguientes tipos de ganadería: 

 

2.2.8.1. Ganadería Extensiva. 

 

El sistema de ganadería extensiva o comúnmente llamado convencional, se diferencia de 

los demás sistemas porque los animales permanecen toda su etapa productiva en un agro 

ecosistema, donde la intervención de la mano del hombre es escaza. Su alimentación 

consiste en forrajes que crecen en ese hábitat, es decir no existe un control estricto en su 

alimentación, su encierro está constituido solo por las cercas que dividen los linderos de 

una propiedad con otra, por lo que tienen que caminar grandes extensiones gastando 

energía (28).  

 

2.2.8.2. Ganadería Intensiva. 

 

El sistema intensivo o industrial se caracteriza por que a los animales se los cuida en 

corrales o galpones, su alimentación consiste en cosechar el forraje de la finca, picarlo y 

colocarlo en los comederos de los corrales. La ventaja de este sistema radica que el ganado 

no va gastar mucha energía buscando alimento a diferencia del sistema extensivo, lo que 

conlleva a un aprovechamiento mayor a la hora del engorde de los animales (28).  

 

2.2.9. Importancia mundial de la producción de bovino para carne. 

 

En los últimos 50 años se ha observado un incremento considerable de cabezas de ganado 

bovino a nivel mundial de varió de 792,113,000 cabezas en 1964 a más de un billón en el 

año 2014. La India representa el mayor productor de ganado bovino con un total de 329, 

700,000 cabezas, seguido por Brasil, tercero por China, y el décimo lugar es ocupado por 

México (29). 

 



  

13 
 

De la misma forma, la Asociación Americana de Científicos (FAS) y el Departamento de 

Agricultura de Estados Unidos de América (USDA), explicaron que la producción de carne 

a nivel mundial en el año 2014 fue de 58,856,000 toneladas métricas. Estados Unidos de 

América fue el país líder de producción de carne con 11,230,000 TM alcanzando un 8% de 

la producción mundial, Brasil con 9,920,000 TM representando el 16.85% y la Unión 

Europea con 7,580,000 TM (12.88%) (29). 

 

Por otro lado, las exportaciones de ganado bovino de carne para el año 2013, fueron 

lideradas por México, con 1,000,000 de cabezas de ganado, siendo el 23.27% del total de 

exportaciones a nivel mundial, seguido por Canadá con un 23.03% (990,000 cabezas) y 

Australia en tercer lugar con un 14.43% (620,000 cabezas) (29). 

 

2.2.10. Nutrición de bovinos. 

 

La ceba de ganado bovino genera ingresos económicos por la venta de la carne, por lo que 

se considera una actividad rentable, por ello es fundamental prestar mucha atención en la 

nutrición y manejo sanitario de los animales para que la ganancia diaria de peso sea mayor. 

Las limitantes que enfrenta la producción de pasturas en el trópico a causa del verano son 

la disminución de la digestibilidad, crecimiento lento y baja fertilidad de los suelos lo que 

perjudica la calidad de los mismos (31). 

 

Al ganado de engorde se debe aportar diariamente todos los nutrientes que necesita para su 

buen desarrollo, crecimiento y ganancia de peso ideal, con el fin de producir una de carne 

de buena calidad; no es conveniente suministrar alimentos que brinden más nutrientes de 

los que necesita el animal, siendo un gasto innecesario económicamente. Además del 

pastoreo en el ganado de engorde, se debe disponer de raciones especiales porque son 

animales que tienen que producir mayor masa muscular (32). 

 

Muy aparte de las raciones empleadas para la engorda de los bovinos, se debe brindar 

elementos esenciales para su buen desarrollo funcional, como son: proteína, energía, 

vitaminas, minerales y principalmente agua (32). 
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Sin embargo, una dieta basada solo en pastoreo para el engorde de los bovinos no es tan 

viable, debido al tiempo prolongado de ceba, representando en un bajo Índice de 

Conversión Alimenticia (ICA) lo que impide alcanzar rápidamente el peso adecuado para 

el sacrificio. Una alternativa para disminuir ese tiempo prolongado son los implantes 

anabólicos que actúan en ciertas funciones metabólicas del animal, mejorando la retención 

de nitrógeno, calcio y fosforo en el organismo aumentando la formación de glóbulos rojos, 

reduce los costos de producción, se obtiene una ganancia de peso mayor aprovechando 

mejor los alimentos, haciendo más eficiente el proceso de engorde (33). 

 

2.2.11. Requerimientos nutricionales. 

Los principios nutritivos para el ganado son cinco: 

 

2.2.11.1. Carbohidratos y grasas. 

Indispensables para brindar energía y calor al organismo del animal, porque proporcionan 

la energía necesaria para el crecimiento, desarrollo y engorde. A más de los carbohidratos 

las grasas también aportan energía, inclusive más que ellos (34). 

 

2.2.11.2. Proteínas. 

 

En el rumen de los rumiantes los microorganismos, tienen la capacidad de sintetizar los 

aminoácidos existentes en los alimentos, aunque se le suministre alimentos con proteína de 

baja calidad o nitrógeno no proteico, ellos son capaces de transformarla en proteínas de 

mayor valor biológico, que se encuentran distribuidas en el animal como en órganos 

internos, cuernos, pezuñas, músculos y piel. Los requerimientos de proteína de un bovino 

son mayores cuando es de menor edad y menor peso, debido a la acumulación de musculo 

y carne en esa etapa, su nivel de proteína puede ser entre 10 y 14 % que puede ser dado 

mediante concentrado o nitrógeno no proteico (34). 

 

2.2.11.3. Vitaminas. 

 

Actúan como cofactores y son indispensable para el crecimiento del bovino. La principal 

ventaja de las vitaminas es que la mayoría se sintetizan en el mismo aparato digestivo del 
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animal, lo cual no sucede en los terneros recién nacidos, dado que su rumen no está bien 

desarrollado (34). 

 

2.2.11.4. Minerales.  

 

Importantes para la formación de dientes, huesos y esenciales en la mayoría de las partes 

del organismo animal. Se pueden clasificar en dos grupos: los macro elementos 

conformados por el calcio, potasio, fosforo, sodio, azufre, magnesio y cloro; los micro 

elementos que comprenden al cobre, hierro, yodo, manganeso, selenio, cobalto, silicio, 

molibdeno, zinc, níquel, flúor y cromo (34). 

 

2.2.12. Rendimiento productivo en toros y novillos. 

 

La proporción de músculo, grasas y huesos o también llamada canal, es de suma 

importancia, ya que su composición será quien determine su valor comercial. De acuerdo a 

las preferencias del consumidor, una canal se considera de nivel superior cuando existe alta 

proporción de músculo, adecuado nivel de grasa y baja proporción de huesos; y la edad es 

quien determina la distribución de musculo, grasa y huesos en el animal (35). 

Estudios realizados en toros y novillos en cuanto a su alimentación, demuestran que los 

toros presentan mejores conversiones alimenticias y ganancias diarias de peso a diferencia 

de los novillos. Un estudio realizado por Ardaya y Zapata (1999) en Ecuador, mostraron 

que no existe diferencia de peso entre toros y novillos; al suministrar a los toros dietas 

altamente nutricionales, estos superan a los novillos en conversión alimenticia y ganancia 

de peso; cosa que no sucede al ofrecer dietas con bajo valor nutricional, superando los 

novillos a los toros (35). 

 

Un toro entero, con una adecuada nutrición y buen manejo, engordan más rápido, 

produciendo canales con poca grasa a diferencia de un novillo castrado que tiende a tener 

más contenido graso a pesar que su carne es más tierna en comparación a los toros debido 

a la edad. Según varios estudios han demostrado que la castración en bovinos ejerce un 

efecto en las propiedades organolépticas que determinan el color, sabor, olor y la terneza 

de la carne. Cuando el peso de la canal de un bovino es bajo, se dice que tiene un 
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porcentaje alto de Bos indicus en los cruces, y cuando poseen mayor espesor de grasa el 

cruce tiene más porcentaje de Bos Taurus (35). 

 

2.2.13. Factores relacionados con la productividad de carne en 

pastoreo. 

 

2.2.13.1. Calidad y disponibilidad de forraje para pastoreo.  

 

En el trópico, la producción de carne de ganado bovino está sujeta especialmente por la 

disponibilidad de forraje y valor nutricional que estos aportan en la alimentación de los 

rumiantes. La energía metabolizable que aporta los pastos tropicales en la dieta del animal 

son muy bajos (1.5 Mcal/kg M.S), lo cual conlleva alcanzar bajos índices de ganancias 

diarias de peso (menos de 700.0 g/animal/día). El contenido de proteína en los pastos es 

muy variable y está determinado por la época del año, siendo su mayor concentración en la 

época de verano porque el forraje es más seco, y en menor concentración en la época 

lluviosa por su alto contenido de humedad (36).  

 

2.2.13.2. Complementación alimenticia a toretes en pastoreo.  

 

La complementación energética y proteica en la zona del trópico se realiza exclusivamente 

en las épocas críticas del año cuando los animales están propensos a perder peso o para 

incrementar la producción de carne/ha. La complementación para toretes de engorde en 

pastoreo, se recomienda aplicarla cuando la oferta de pastos es escasa en la finca o cuando 

la carga animal/ha es igual o mayor a 2.5 UA/ha (36).  

 

2.2.14. Manejo Productivo. 

 

2.2.14.1. Ganancia de peso por día. 

 

Una alimentación con forrajes en crecimiento activo y suplementación a base de 

concentrado durante la época de lluvias, los animales pueden aumentar su ganancia de peso 

hasta 1,4 kg/día/animal. Por otra parte, la suplementación en pastoreo no es una actividad 

muy aplicada en la ganadería nacional, sabiendo que el valor nutricional de los pastos es 
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pobre en el tiempo de sequía. Sin embargo, en el periodo de sequía los animales pueden 

alcanzar un incremento de ganancia de peso hasta 0.880 kg por animal si se ofrece una 

fuente de proteína de calidad. Estos valores son superiores a comparación de los obtenidos 

a nivel nacional, dado que en Ecuador el ganado llega a pesar 400 kg a los 4 años de edad, 

teniendo un aumento de 100 kg por año (26). 

 

El requerimiento nutricional en la dieta de terneros de 250 kg para que ganen 0.200, 0.400, 

0.600, 0.800 y 1.0 kg de peso por día sugieren niveles de proteína cruda entre 6.5, 7.6, 8.6, 

9.5 y 11.7%. Es recomendable que los ganaderos de Ecuador adopten por nuevas 

alternativas en la nutrición de sus animales, que alcancen el peso de sacrifico en menos 

tiempo, mejorar la producción y ser más rentables (26). 

 

2.2.15. Generalidades sobre los anabólicos. 

 

Debido a los bajos índices productivos que se presenta en los sistemas de engorde en 

ganado bovino, en especial al pastoreo, es actualmente un tema de discusión; por esta 

razón se debe buscar alternativas que permitan mejorar esos índices productivos 

(conversión alimenticia y ganancia diaria de peso). Por ello las grandes empresas están 

buscando implementar sistemas de bajo costo económico y de rendimientos óptimos que se 

adapten al trópico, con el uso de anabólicos (hormona artificial) que permitan ser más 

eficientes (40).  

 

Las hormonas artificiales son capaces de imitar la actividad de las hormonas naturales, 

aunque son productos que no es común encontrar en el organismo. Las hormonas naturales 

suelen ser degradadas y metabolizadas rápidamente por el organismo, por el contrario las 

artificiales se metabolizan más lento por lo que son más activas y resistentes que las 

naturales (41). 

 

En animales de buen estado de salud, su crecimiento y conversión alimenticia se logra 

mejorar con la aplicación de dos tipos de hormonas de crecimiento, los agentes anabólicos 

y sustancias anabólicas activas; las primeras intervienen en los procesos metabólicos del 

animal, y las segundas actúan en el rumen permitiendo modificar las fermentaciones de los 

alimentos consumidos (41). 
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Al hablar del término anabólico, este puede reflejarse desde dos perspectivas: el 

terapéutico y de producción. Desde la perspectiva terapéutica, el anabólico es considerado 

como un esteroide obtenido de la testosterona. Desde el punto de vista técnico en 

producción animal, la palabra anabólico representa un compuesto que es capaz de retener 

el nitrógeno contenido en los alimentos con el fin de aumentar el peso en los animales, que 

puede ser de origen sintético como natural (41). 

 

2.2.16. Modo de acción de los anabólicos. 

 

Los Andrógenos tienen la particularidad de actuar sobre las células musculares del animal 

(miotróficos), la cual se introduce en la célula, se establece a un receptor del citoplasma 

para dirigirse al núcleo. Su función es estimular la producción de ARN mensajero, que se 

encarga de producir una enzima que interviene en la síntesis proteica del organismo. Se 

produce el crecimiento de las células musculares (hipertrofia muscular) con una reducción 

de los aminoácidos y urea plasmática generando una absorción de nitrógeno óptima, 

reduciendo la perdida de este por la orina y el aumentando de la hormona de crecimiento 

(somatotrofina STH) (42). 

 

Los andrógenos son más eficientes que los estrógenos al actuar como promotores del 

crecimiento, ya que su modo de acción es más indirecto. Trabajan a nivel de la hipófisis, 

incitando la producción de somatotrofina (STH) (hormona de crecimiento), tiritrofina 

(producción de hormonas tiroideas) y adrenocorticotrofina (ACTH) (42). 

 

La utilización de los agentes anabólicos es capaz de aumentar hasta un 15% las ganancias 

diarias de peso, logrando alcanzar una optimización en el comportamiento productivo del 

animal y al brindar una alimentación adecuada se considera una práctica rentable. En la 

actualidad se puede encontrar una diversidad de agentes anabólicos en el mercado que 

pueden ser o no naturales y aplicados mediante implantes subcutáneos o soluciones 

inyectables (43).  
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2.2.17. Implantes anabólicos. 

 

El uso de anabólicos aplicados como implantes de manera subcutánea representa una 

técnica importante a la hora de producir alimentos de origen animal, ya que el nitrógeno 

que es comúnmente eliminado por la orina puede ser retenido en forma de musculo en los 

animales que han sido implantados, llegando a convertirse en una práctica beneficiosa para 

los productores, además pone a disposición una mayor cantidad de carne y probablemente 

a menor costo para los consumidores (44). 

 

2.2.18. Los implantes anabólicos en el contexto global. 

 

Los implantes anabólicos están permitidos en Estados Unidos para la producción animal. 

Los andrógenos, estrógenos y progestágenos está permitido evitar el tiempo de eliminación 

de la hormona antes del sacrificio. La Food and Drug Administration (FDA) no obliga el 

periodo de eliminación de la hormona 17 β-estradiol previo al sacrificio (45). 

 

En algunos países de Latinoamérica haciendo referencia los países que producen la mayor 

cantidad de carne bovina, está prohibido el uso de hormonas, un claro ejemplo es 

Argentina, quien controla residuos de estas hormonas en la carne mediante técnicas de 

cromatografía y radioinmunoanálisis. En Brasil y Uruguay está permitido el uso de 

cualquier sustancia anabólica con excepción del zeranol. Paraguay desecha totalmente en 

los animales de consumo humano el empleo de estas hormonas anabolizantes (45). 

 

La Comunidad Europea prohíbe la administración de sustancias anabolizantes, entre otras, 

que tengan un efecto estrogénico, androgénico y progestágeno en las explotaciones 

pecuarias. También es una exigencia de garantía realizada a países exportadores de carne. 

Este tema dentro del contexto abordado debe ser analizado no sólo desde el punto de vista 

técnico, sino también por sus implicancias comerciales y políticas (45). 

 

2.2.19. Estado actual del uso de anabólicos. 

 

La utilización de los implantes anabólicos es una práctica que se ha utilizado en varios 

países por décadas en los sistemas de producción de engorde en ganado bovino, la cual ha 
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sido diseñada por la industria farmacéutica. Los beneficios que ofrece esta práctica en los 

animales implantados es obtener canales magras, sacar los animales a matadero en un 

menor tiempo, lo que significa más kilogramos de carne a un menor costo (46).  

 

El comité de Expertos sobre aditivos alimentarios de la FAO (Food and Agriculture 

Organization), la FDA de los Estados Unidos de Norteamérica y la Organización Mundial 

de la Salud (OMS) en el año de 1998 estimaron que el consumo de carne de animales 

tratados con anabólicos y los residuos que dejan en la misma no ocasiona daño alguno para 

quienes la consumen. Pero existen factores liados en su utilización, reduciendo los 

parámetros de buenas prácticas de producción, que al no ser cumplidas arremeten contra la 

inocuidad de los alimentos de origen pecuario, por causa de los residuos que tienen a dejar 

estos productos veterinarios, lo que conlleva a un peligro para la salud humana (46). 

 

2.2.20. Implante de trembolona y estradiol. 

 

Es un implante que promueve el aumento de peso y mejora la eficiencia alimenticia en los 

animales tratados, contiene 100 mg de acetato de trembolona y 14 mg de benzoato de 

estradiol. Cada implante consta de 4 gránulos. Diez dosis son proporcionados en cada 

cartucho (47). 

 

2.2.21. Implante de estradiol. 

 

Es un implante que incrementa la tasa de crecimiento y engorde en bovinos a pastoreo o 

confinamiento mediante la liberación controlada y contínua de la hormona estrogénica 

estradiol-17β que es de origen natural  (48). 

 

2.2.22. Factores a tener en cuenta para la aplicación de anabólicos. 

 

La implementación de sustancias anabólicas en los sistemas pecuarios depende de algunos 

factores al momento de la elección del mismo: alimentación prenatal y periodo postnatal, 

raza, edad sexo, medio ambiente, precio de las hormonas y alimentos, sistemas de fijación 

de los precios de la carne (49). 
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Los factores genéticos de cada animal determina la velocidad de crecimiento y la 

composición del cuerpo; y la ventaja de las hormonas sobre los efectos que causa la 

castración en los animales cuando se lo realiza en la etapa de crecimiento y engorde (49). 

 

Los antibióticos tienen la función principal de afectar los microorganismos del sistema 

gastrointestinal, un ejemplo es la utilización de ionóforos que optimiza la calidad de la 

microflora ruminal mejorando la eficiencia de la conversión alimenticia y controla las 

patologías metabólicas del rumiante (49). 

 

Los anabólicos empleados para la producción pecuaria pueden clasificarse como 

esteroides, no esteroides, hormonales, no hormonales, y pueden ser derivados de la 

testosterona, progesterona y estradiol (naturales) o zeranol y acetato de trembolona 

(sintéticas) (49). 

 

2.2.23. Investigaciones relacionadas. 

 

 Cardona, Iván y Sanclemente, Luis (1986) afirman que “los anabólicos son compuestos 

que tiene la propiedad de retener nitrógeno, elemento indispensable en la síntesis 

proteica, además favorecen la formación de glóbulos rojos, la retención del calcio y 

fosforo, factores que contribuyen a un aumento de peso” (50). 

 

 Valencia, J. (1990), determina que las hormonas artificiales son productos que 

normalmente no se encuentran en el organismo, pero que imitan la actividad de las 

hormonas naturales. En el organismo existen sistemas enzimáticos que metabolizan y 

degradan las hormonas naturales; las sintéticas no tienen esos sistemas enzimáticos, por 

lo tanto, las hormonas artificiales parecen ser más activas y persistentes que las 

naturales, debido a que son metabolizadas más despacio que las naturales (41). 

 

 Según Ruiz (1999) el empleo de implantes hormonales en el engorde de bovinos es una 

de las practicas con mayor grado de adopción en virtud de su alta relación costo-

beneficio en todos los países en los que su uso está permitido. El efecto de los 

implantes hormonales en el organismo de los animales es un incremento en la síntesis 

de proteína (músculo) y una disminución en la tasa de acumulación de tejido graso 

(22). 
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3.1. Localización y metodología. 

 

La presente investigación se llevó a cabo en una finca situada en los alrededores de la 

Escuela Tupac Amaruc del Recinto Nueva Esperanza perteneciente a la parroquia de San 

Luis de Pambil, ubicada en el cantón Guaranda, provincia de Bolívar, entre las 

coordenadas 01º 12‘10’’ latitud sur y 79º 11’ 57’’de longitud oeste, a una altitud de 450 

msnm. En dicho lugar se procedió a evaluar los parámetros productivos en toretes de cruce 

Brown Swiss x Criollo, mediante la aplicación de implantes anabólicos, se determinó el 

efecto que genera en la ganancia de peso diaria, mediante el registro de pesos iniciales y 

finales de cada unidad experimental a evaluarse, la duración del experimento fue de 120 

días.  

 

Además, para conocer la viabilidad del uso de estos implantes anabólicos se procedió a 

realizar un análisis económico mediante la relación beneficio/costo en todos los 

tratamientos, con la finalidad de realizar un contraste y determinar su factibilidad. 

 

3.1.1. Condiciones agroclimáticas. 

 

En la tabla 2 se detalla las condiciones agroclimáticas del cantón Guaranda, provincia de 

Bolívar, lugar donde se desarrolló la presente investigación. 

 

Tabla 2. Condiciones agroclimáticas del cantón Guaranda, provincia de Bolívar. 

Datos meteorológicos   Valores promedios 

Temperatura (°C) 

 

15 

Altura (msnm)  2668 

Humedad relativa (%) 

 

75 

Precipitación (mm anual) 

 

1200 

Heliofanía (horas/luz/año)   800 

Zona ecológica  Bosque Semi - Húmedo 

Topografía   Irregular 

Elaborado: Autor. 
Fuente: (51). 
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3.2. Tipo de investigación. 

 

En la investigación se aplicaron los siguientes tipos de investigación: 

 

3.2.1. De campo. 

 

Se determinó el efecto de los implantes anabólicos sobre los parámetros productivos de 

toretes Brown Swiss x Criollo, esto permitió determinar la eficacia de este producto sobre 

este cruce en las condiciones agroclimáticas de San Luis de Pambil, en el cantón Guaranda, 

provincia de Bolívar, investigación que pertenece a la línea de Agricultura, Silvicultura y 

Producción animal y su respectiva sub línea, Desarrollo de sistemas de producción que 

promuevan el uso eficiente de los recursos genéticos. 

 

3.2.2. Experimental. 

 

Se analizó como la presencia del implante anabólico incide sobre la ganancia de peso en el 

cruce de Brown Swiss x criollo. 

 

3.3. Método de investigación.  

 

3.3.1. Método analítico. 

 

Es aquel método de investigación que consiste en la desmembración de un todo, 

descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los 

efectos. El análisis se orientó para analizar la viabilidad del uso de los implantes 

anabólicos en toretes Brown Swiss x Criollo en pastoreo. 

 

3.4. Fuentes de recopilación de información. 

 

Parte de la información que se detalla en el presente trabajo fue recopilada de textos, 

revistas, boletines y folletos extraídos desde Internet. Así mismo la segunda parte del 

trabajo fue elaborado a partir de la información que se obtuvo de la investigación realizada, 
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mediante la evaluación de los implantes anabólicos en los parámetros productivos de 

toretes Brown Swiss x Criollo. 

 

3.5. Diseño de la investigación. 

 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con dos o más unidades por 

tratamiento (DBCA), conformado por tres tratamientos y ocho repeticiones, el motivo de la 

selección del presente diseño se basó por la diferencia de pesos que existe entre los 

animales. Para la comparación de medias entre los tratamientos se implementó la prueba de 

rangos múltiples de Tukey (p≤ 0,05). En la tabla 3 se muestra el análisis de la varianza 

ANOVA. 

        

Tabla 3. Análisis de varianza ANOVA. 

Fuente de variación Fórmula 
Grados de 

libertad 

Bloque b-1 3 

Tratamiento t-1 2 

Bloque * Tratamiento  (b-1) (t-1) 6 

Error experimental b*t (n-1) 12 

Total b* t*n-1 23 

        Elaborado: Autor. 

 

Modelo matemático: 

 

Ecuación 1                                                                                                                    

 

                              𝒀𝒊𝒋𝒌 =  µ +  𝑻𝒊 + 𝜷𝒋 +  𝑻𝜷𝒊𝒋  𝑬𝒊𝒋𝒌 

Dónde:  

Yijk = Total de una observación.   

µ = Media de la población. 

Ti = Efecto del tratamiento.  
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βj = Efecto del bloque 

Tβij = Efecto de la interacción del tratamiento y el bloque. 

Eijk = Efecto aleatorio (Error experimental) (52) 

 

3.6. Instrumentos de investigación. 

 

3.6.1. Variables a estudiar. 

 

3.6.1.1. Peso inicial. 

 

El peso inicial se determinó posterior a la llegada de los toretes al lugar experimental del 

ensayo, para lo cual se procedió a registrar los pesos de cada unidad experimental con la 

ayuda de una báscula. 

 

3.6.1.2. Peso final. 

 

Transcurrido el período de duración del ensayo (120 días) se procedió a registrar los pesos 

de cada torete, para de esta manera determinar junto al peso inicial, la ganancia media 

diaria de peso.  

 

3.6.1.3. Ganancia de peso total. 

 

Se determinó por diferencia de pesos (inicial y final), estos fueron registrados en forma 

individual, periódica y total, la fórmula será la siguiente: 

 

Ecuación 2 

 

GP =  Peso Final (kg) − Peso inicial (kg)  

 

3.6.1.4. Ganancia media diaria de peso. 

 

Se calculó con la siguiente formula:  
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Ecuación 3 

 

GMD =  
(PF − PI)

N
 

 PF: peso de los novillos al finalizar el ensayo  

 PI: peso de los novillos al inicio del ensayo  

 N: periodo evaluado (días). 

 

Los pesajes se realizaron al inicio del estudio luego cada 30 días hasta finalizar el ensayo 

en un período de 120 días (53). 

 

3.6.1.5. Perímetro de tórax. 

 

Se midió desde el punto más declive de la base de la cruz pasando por la base ventral del 

esternón y regresando a la base de la cruz, para ello se utilizó la cinta métrica (54). 

 

3.6.1.6. Perímetro abdominal. 

 

Así mismo, esta medida fue tomada con la cinta métrica, pasando por el lomo, flanco y 

vientre (54). 

 

3.6.1.7. Análisis Beneficio/costo. 

 

La relación beneficio - costo (B/C) también conocida como índice neto de rentabilidad, es 

un cociente que se obtiene al dividir los ingresos entre el valor actual de los costos de 

producción (55). 

 

Los ingresos, se consideró por concepto de estimado de compra y venta de ganado y los 

costos de manejo de los novillos, y mano de obra directa (55). La fórmula empleada fue la 

siguiente: 
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Ecuación 4 
 

RBC = I/C 

 

 

Dónde: 

 

 RBC: relación beneficio/costo  

 I: ingresos netos  

 C: costo de producción. 

 

3.6.2. Manejo del experimento. 

 

La investigación inició con la compra de 24 toretes de cruce Brown Swiss x Criollo con 

edades aproximadas de 12 – 14 meses, los cuales fueron trasladados al Recinto Nueva 

Esperanza de la parroquia de San Luis de Pambil, lugar experimental donde permanecieron 

durante todo el tiempo de la investigación. Como primer punto se tomó en cuenta la 

adaptación de los animales a las condiciones climáticas de la finca, que tuvo una duración 

de 12 días, en ese transcurso se identificó a los toretes de manera aleatoria con un número 

respectivo en cada arete.  

 

Transcurrida la fase de adaptación se procedió a la aplicación de los implantes anabólicos 

(Estradiol y Trembolona – Estradiol), para ello se inmovilizó al animal para evitar riesgos, 

posteriormente se desinfectó con alcohol el sitio de implantación de la parte posterior de la 

oreja del animal, luego con la pistola implantadora se introdujo la aguja de manera 

subcutánea (entre la piel y el cartílago) en el tercio externo hacia el tercio medio de la oreja 

y se depositó el comprimido (sitio recomendado de implantación); se desinfectó la aguja 

después de cada aplicación y la dosis es un implante por animal. 

 

El pesaje inicial de cada animal se realizó mediante bascula electrónica y frecuentemente 

se pesaron cada 30 días hasta terminar la investigación (120 días), la medición del 

perímetro torácico y abdominal se lo realizó al inicio y al final de la investigación con 

ayuda de la cinta métrica. 
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Los potreros en que pastoreaban los animales era de pasto mombaza, con un manejo de 36 

días de descanso y 12 días de ocupación (4 potreros total) con un contenido de proteína de 

13.56 % (ver anexo 1), adicionalmente a la dieta se incluyó sal común con melaza y el 

suministro de agua fue constante. 

Por otro lado, como parte del manejo sanitario, se aplicó una vacuna preventiva contra el 

Carbunco sintomático y Edema maligno, en dosis de 5 ml de Bacterina Toxoide por vía 

subcutánea a cada animal. Además, se realizó la correcta desparasitación con Ivermectina 

en dosis de 1ml por 50 kg de peso vivo y aplicación de vitamina con 5 ml por animal. 

 

3.7. Tratamientos de los datos. 

 

Los datos obtenidos de cada variable se registraron en una planilla de Excel y se empleó el 

programa InfoStat para el análisis estadístico de los mismos. En la tabla 4 se detalla la 

descripción de los tratamientos. 

 

Tabla 4. Descripción de los tratamientos. 

N° Codificación Tratamientos Repeticiones UE Total 

1 T1Testigo Pastoreo 8 1 8 

2 T2EP 
Estradiol (43,9 mg)  +  

Pastoreo 
8 1 8 

3 
T3TEP 

 

Trembolona (100 mg) – 

Estradiol (14 mg) + Pastoreo 
8 1 8 

Total     24 

          UE: Unidades Experimentales 
          Elaborado: Autor. 

 

3.8. Recursos humanos y materiales. 

 

Talento humano que contribuyó a la realización del presente proyecto de investigación:  

 Director del proyecto de investigación: Dr. Bolívar León Montenegro Vivas 

 Estudiante y autor del proyecto de investigación: Emilio Ramiro Freire Vaca 
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3.8.1. Materiales y equipos. 

 

3.8.1.1. Materiales y equipos de oficina. 

 

 Bolígrafo 

 Libreta de apuntes 

 Computadora 

 Impresora 

 Hojas tamaño A4 

 Carpeta  

 

3.8.1.2. Materiales y equipos de campo. 

 

 Implantes anabólicos 

 Pistolas implantadoras 

 Báscula electrónica 

 Cinta métrica 

 MASTER LP 4% 

 Vigantol 

 Jeringas dosificadoras 

 Machete  

 Botas 
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4.1. Peso inicial (kg). 

 

El peso inicial de los toretes Brown Swiss x criollo no presentaron diferencias 

significativas (p≥ 0.05) entre tratamientos al iniciar la presente investigación, obteniendo 

promedios similares como se observa en la Tabla 5, registrando pesos de 202.50 kg con el 

T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo), seguido del T2 (Estradiol (43,9 

mg) + Pastoreo) con 198 kg y finalmente el T1 (Pastoreo) con un promedio de 197, 63 kg. 

 

Medina y Mejía (56), en su investigación titulada “Evaluación del efecto de anabólicos de 

crecimiento en novillos de engorde en un periodo de cien días”, presentaron pesos 

similares al utilizar novillos del cruce Pardo Suizo x Brahman con un peso inicial de 230 ± 

33 kg para evaluar el efecto de los anabólicos en la ganancia de peso total a pastoreo libre. 

 

Los resultados de la presente investigación no son similares a los reportados por Morón-

Fuenmayor et al (57), quienes utilizaron 40 novillos mestizos de cruce Pardo Suizo x 

Brahman con pesos promedios de 284.19 ± 35.03 kg y 17 meses de edad promedio, para 

evaluar el uso de agentes anabolizantes solos o combinados en el crecimiento y 

características de novillos bajo condiciones de pastoreo con suplementación en un tiempo 

de 237 días que duró la investigación. 

 

Tabla 5. Peso inicial (kg). 

PESO INICIAL (KG) 

TRATAMIENTO MEDIA  

T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo) 202.50 a 

T2 (Estradiol (43,9 mg)  +  Pastoreo) 198.00 a 

T1 (Pastoreo) 197.63 a  

MEDIA 199.77  

C.V (%) 10.82  

Letras iguales no son significativas según el test de Tukey (P<0.05). 

Elaborado: Autor. 
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4.2. Peso final (kg). 

 

En la Tabla 6, se muestran los promedios de pesos obtenidos a los 30, 60, 90 y 120 días de 

haber aplicado los tratamientos, los cuales no presentan diferencias significativas de 

acuerdo a la prueba de Tukey (p ≥0.05), sin embargo, estadísticamente, los animales que 

alcanzaron mayores pesos en los días 30 y 60 fue el T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol 

(14 mg) + Pastoreo) con 222.50 kg y 240 kg respectivamente. Por otra parte, los que mayor 

peso ganaron a los 90 y 120 días fue a los toretes que se le aplicó T2 (Estradiol (43,9 mg) + 

Pastoreo) que pesaron 261.38 kg y 282.88 kg con el mayor peso final, aunque son valores 

que no presentan significancia según Tukey. Estos resultados indican que los anabólicos 

tuvieron un efecto en los animales implantados en comparación a los no implantados. 

 

Estos resultados guardan cierta relación a los obtenidos por Soto (58), quien describe que 

los animales tratados con el anabólico de Acetato de trembolona / Benzoato de estradiol 

presentaron mayores ganancias de peso a los 30, 60 y 90 días que duró la investigación 

frente al grupo control, siendo superior en todos los periodos evaluados.  

 

Silva y Mora (59), al evaluar el efecto de tres productos anabólicos y un antígeno 

bacteriano en novillos de engorde en la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, 

demostraron que los animales implantados con Acetato de trembolona más Estradiol 

tuvieron un peso inicial de 202.80 kg y que a los 120 días de evaluación llegaron alcanzar 

289.30 kg de peso, sin presentar diferencias significativas entre los tratamientos.  

 

Tabla 6. Peso final (kg). 

PESO FINAL (kg) 

Variable T1  T2  T3  C.V(%) MEDIA  

Peso a los 30 días 218.00 a 218.50 a 222.50 a 10.88 219,67 

Peso a los 60 días 231.25 a 239.50 a 240.00 a 11.25 236.92  

Peso a los 90 días 249.25 a 261.38 a 258.25 a 10.82 256.29  

Peso a los 120 días 262.63 a 282.88 a 277.13 a 9.88 274.21  

Letras iguales no son significativas según el test de Tukey (P<0.05). 

Elaborado: Autor. 
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4.3. Ganancia de peso total (kg). 

Según la prueba de Tukey (p≤0.05), indicó que la ganancia de pesos totales que alcanzaron 

los toretes en los 120 días de engorde, presentó diferencias altamente significativas entre 

tratamientos, sobresaliendo en la investigación los animales tratados con el T2 (Estradiol 

(43,9 mg) + Pastoreo) registrando una ganancia de peso total de 84.88 kg, diferenciándose 

estadísticamente del tratamiento control con 65 kg (Tabla 7), con un coeficiente de 

variación de 11.17 %. Este valor se debe a los anabólicos, que permite generar un aumento 

del tejido muscular, que se traduce como ganancia de peso en los animales.  

 

Estos resultados no concuerda con los obtenidos por Borja (27), quien al aplicar 

Trembolona – Estradiol, Zeranol y un testigo a unos toretes mestizos en un sistema de 

pastoreo más suplementación mineral, demostró que la mayor ganancia de peso total la 

obtuvo los animales tratados con Trembolona - Estradiol con 66.50 kg siendo el 

tratamiento con mejores resultados en kg de carne producido, seguido de Zeranol con un 

promedio de 51.83 kg y para el tratamiento control de 36.67 kg, cuya investigación tuvo 

una duración 120 días.  

 

Estos resultados están por debajo a los de Montiel (60), que al comparar dos agentes 

anabólicos sobre la ganancia de peso en bovinos Bos-Indicus a pastoreo y dos niveles de 

suplementación, encontró diferencias significativas entre los anabólicos y el testigo y no 

para el nivel de suplementación; alcanzando 180.25 kg de peso con Zeranol, 179.50 kg con 

Estradiol y 147.25 kg para los no implantados, cabe mencionar que esta investigación tuvo 

una duración de 244 días, motivo por el cual se refleja la superioridad entre resultados.  
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Tabla 7. Ganancia de peso total (kg). 

GANANCIA DE PESO TOTAL (kg) 

TRATAMIENTO MEDIA  

T2 (Estradiol (43,9 mg)  +  Pastoreo) 84.88 a 

T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo) 74.63 ab 

T1 (Pastoreo) 65.00    b  

MEDIA 74.84  

C.V (%) 11.17  

Letras iguales no son significativas según el test de Tukey (P<0.05). 

Elaborado: Autor. 

 

4.4. Ganancia media diaria de peso (kg/día). 

En la investigación, la ganancia media diaria de peso kg/día alcanzada por los animales 

muestra que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos según la prueba 

de Tukey (p≤0.05). En la Tabla 8 se observa que los animales que se aplicó T2 (Estradiol 

(43,9 mg) + Pastoreo) generaron una ganancia media diaria de peso de 0.71 kg/día, 

sobresaliendo mayoritariamente del T1 (Pastoreo) quienes alcanzaron como promedio una 

ganancia diaria de 0.54 kg/día. Además, se debe tener en cuenta que la ganancia diaria de 

peso está influenciada por el cruce del animal, el suministro de forraje que sea de calidad, 

la geografía del terreno y los suplementos. 

 

Quesada y Monge (61), en su investigación “Utilización de implantes en ganado de carne”; 

evaluó el efecto de los implantes Zeranol, Estradiol y Progesterona más Benzoato de 

Estradiol, sobre la ganancia diaria de peso en un lote de 100 novillos con una duración de 

210 días que fue evaluado en dos periodos, sobresaliendo en las dos etapas (110 - 210 días) 

los animales tratados con Estradiol, obteniendo como promedio la mayor ganancia diaria 

de peso con 0.61 kg/ día, difiriendo significativamente con el grupo testigo que alcanzó 

0.48 kg/ día, datos que se asemejan a la presente investigación.  
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Los resultados obtenidos en la investigación corroboran a los encontrados por Montiel 

(60), quien al evaluar el efecto del implante Estradiol en novillos Bos-Indicus en un 

sistema de pastoreo y dos niveles de suplementación, registró una ganancia diaria de peso 

de 0.74 kg/día.  

 

Tabla 8. Ganancia media diaria de peso (kg/día). 

GANANCIA MEDIA DIARIA DE PESO (kg/día) 

TRATAMIENTO MEDIA  

T2 (Estradiol (43,9 mg)  +  Pastoreo) 0.71 a 

T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo) 0.62 ab 

T1 (Pastoreo) 0.54    b  

MEDIA 0.62  

C.V (%) 11.12  

Letras iguales no son significativas según el test de Tukey (P<0.05). 

Elaborado: Autor. 

 

4.5. Perímetro torácico (cm). 

Las medidas del perímetro torácico al inicio de la investigación de acuerdo a la prueba de 

Tukey (p ≥0.05) no presentan diferencias significativas, registrando medidas de 137.38 cm 

para el T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo), 135.38 cm para T2 

(Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo) y para el tratamiento control con 135.50 cm. De igual 

forma, al final de la investigación las medidas torácicas tampoco presentaron diferencias 

significativas, por lo que al usar o no anabólicos se obtiene iguales respuestas para esta 

variable en todos los tratamientos con promedios en medidas de 153.25 cm para T3 

(Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo), 151.88 cm para T2 (Estradiol 

(43,9 mg) + Pastoreo) y finalmente para el T1(Pastoreo) con 149.63 cm (Tabla 9). 

 

Estos resultados no coinciden con Herrera (41) que, al utilizar anabólicos en el desarrollo y 

crecimiento de toretes cruzados para engorde en la provincia de Santo Domingo de los 

Tsáchilas, indica que los animales tratados con Acetato de trembolona más Benzoato de 

estradiol registraron como promedio en perímetro torácico inicial de 101.82 cm y el final 
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de 113.80 cm en los 120 días que se llevó a cabo la evaluación, siendo estas medidas 

inferiores a las obtenidas en la investigación. 

 

En otra investigación realizada por Silva y Mora (59), al evaluar el efecto de Trembolona 

más Estradiol en novillos de engorde, menciona que al inicio los animales registraron un 

perímetro torácico de 118.50 cm para ese tratamiento y al día 120 de evaluación los 

animales alcanzaron en promedio un perímetro torácico de 155.50 cm, valores que se 

asemejan para el T3 de la presente investigación.  

 

Tabla 9. Perímetro torácico (cm). 

PERÍMETRO TORÁCICO (cm) 

Variable T1  T2  T3  C.V(%) MEDIA 

Perímetro torácico inicial (cm) 135.50 a 135.38 a 137.38 a 5.28 136.09 

Perímetro torácico final  

(cm) 
149.63 a 151.88 a 153.25 a 5.40 151.59 

Letras iguales no son significativas según el test de Tukey (P<0.05). 

Elaborado: Autor. 

 

4.6. Perímetro abdominal (cm). 

El perímetro abdominal de los toretes Brown Swiss x criollo no presentaron diferencias 

significativas entre tratamientos al inicio de la investigación según la prueba de Tukey 

(p≥0.05), con 142.88 cm para T2 (Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo), 142.63 cm para el 

tratamiento control y 141.50 cm para T3 (Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + 

Pastoreo). Sin embargo, las medidas del perímetro abdominal al finalizar el estudio, si 

reflejaron diferencias significativas entre tratamientos por efecto de los anabólicos, como 

se observa en la Tabla 10, siendo el T2 (Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo) el que sobresalió 

entre los tratamientos con un perímetro abdominal de 168.25 cm, seguido del T3 

(Trembolona (100 mg) – Estradiol (14 mg) + Pastoreo) que registró 165.63 cm y 

finalmente el T1 (Pastoreo) con un promedio de 156 cm. 
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Estos resultados concuerdan a lo descrito por Hufstedler et al (62), quien manifiesta que el 

uso de anabólicos realiza una distribución de los nutrientes disponibles de los alimentos en 

el organismo del animal, lo que conlleva a un incremento corporal (músculo y esqueleto), 

facilitando el aumento de peso en los animales tratados. 

 

Tabla 10. Perímetro abdominal(cm). 

PERÍMETRO ABDOMINAL (cm) 

Variable T1  T2  T3  C.V(%) MEDIA 

Perímetro abdominal inicial 

(cm) 
142.63 a 142.88 a 141.50 a 5.20 142.34 

Perímetro abdominal final 

(cm) 
156.00 b 168.25 a 165.63 ab 4.91 163.29 

Letras iguales no son significativas según el test de Tukey (P<0.05). 

Elaborado: Autor. 

 

4.7. Análisis económico.  

El análisis económico se presenta en la Tabla 11, mostrando la rentabilidad (%) de cada 

uno de los tratamientos aplicados en la presente investigación mediante el indicador 

beneficio/costo. Por si se refiere al beneficio neto registrado de cada tratamiento, el que 

generó mayor utilidad por la venta de los toretes en peso vivo, fue para los animales 

implantados con el T2 (Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo), generando una ganancia de $ 

1296.70 dólares en 120 días, seguido por los animales del T3 (Trembolona (100 mg) – 

Estradiol (14 mg) + Pastoreo) con $ 1060.94 dólares de utilidad, y el de menor ganancia 

obtenida fue para el tratamiento control con $ 1048.97 dólares.  Con respecto a la relación 

beneficio/costo (rentabilidad) el tratamiento que superó a todos fue el (T2) con una 

rentabilidad de 45.73 %, y las más baja fue de 35.52% con el (T3). Es importante recalcar 

que estos valores aumentaran conforme aumente el peso de los animales. 
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Tabla 11. Análisis económico. 
Tratamientos 

  T1 T2  T3  

  

 Pastoreo 
Estradiol (43,9 

mg) + Pastoreo 

Trembolona (100 

mg) – Estradiol (14 

mg) + Pastoreo 

COSTOS       

Egresos       

Compra de toretes 2641.76 2647.04 2710.4 

Anabólicos 0 40.8 51.2 

Ivermectina  18 18 18 

Vitamina 19 19 19 

Pistola aplicadora 0 2 80 

Jeringa 7.5 7.5 7.5 

Aguja metálica  0.7 0.7 0.7 

Cinta métrica 0.5 0.5 0.5 

Mano de obra 100 100 100 

Total Egresos 2787.46 2835.54 2987.3 

Peso total de toretes por 

tratamiento(lb) 4622.2 4978.6 4877.4 

Ingresos       

Beneficio Bruto por ventas 

totales ($ 0.83 Lb) 
3836.43 4132.24 4048.24 

Total Ingresos 3836.43 4132.24 4048.24 

Beneficio neto 1048.97 1296.7 1060.94 

Relación beneficio costo 0.38 0.46 0.36 

Rentabilidad 37.63 45.73 35.52 
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5.1. Conclusiones. 

 

 El empleo del anabólico comercial de Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo (T2) mostró 

mejores resultados productivos en el engorde de los toretes Brown Swiss x Criollo, 

viéndose reflejado mediante los registros de las variables Ganancia de peso total con 

84.88 kg y Ganancia media diaria de peso de 0.71 kg/día, las mismas que influyen 

proporcionalmente en los parámetros productivos de este cruce. 

 

 Los resultados obtenidos determinaron que el uso de anabólicos influye en las medidas 

del perímetro abdominal (PA) de los toretes Brown Swiss x Criollo, siendo los 

animales del T2 (Estradiol (43,9 mg) + Pastoreo) que presentaron el mayor PA al 

finalizar la investigación con 168.25 cm, a diferencia de los animales del T3 con 

165.63 cm y el T1 con 156 cm. Por otra parte, en las medidas del perímetro 

torácico el uso de anabólicos no demostró efecto alguno, presentando similares 

respuestas en todos los tratamientos.  

 

 Mediante el análisis económico se pudo determinar la viabilidad de cada uno de los 

tratamientos de acuerdo a su rentabilidad; con un 45.73 % el T2 (Estradiol (43,9 mg) + 

Pastoreo) mostró una alta superioridad sobre el T3 (35.52%) y el Testigo (37.63%), 

esto se debe porque la mayor utilidad obtenida por la venta de los toretes fue de 

$1296.7 dólares con el T2, mientras que con el T3 y el Testigo se obtuvo una utilidad 

de $1060.94 y $1048.97 dólares. 
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5.2. Recomendaciones. 

 

 Se recomienda el uso de Estradiol (43.9 mg) en el engorde de toretes Brown Swiss x 

Criollo en pastoreo, porque mejora la ganancia de peso total, la ganancia diaria de peso 

y condición corporal de los animales. 

 

 Al utilizar un anabólico comercial se debe respetar el periodo de retiro antes de 

llevarlos a sacrificio, dado que podría ocasionar alteraciones hormonales en quien 

consuma esta carne. 

 

 Al aplicar los implantes es necesario sujetar e inmovilizar el animal para evitar lesiones 

en las orejas, causando la pérdida del mismo. Por otra parte, se debe colocar el 

implante vía subcutánea en el tercio medio la cara posterior de la oreja. 
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Anexo 1. Análisis bromatológico del pasto Mombaza. 
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Anexo 2. Cuadros de análisis de la varianza de cada una de las variables evaluadas. 

 

 Peso inicial (kg). 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 117.75 2 58.88 0.13 NS 

BLOQUES 1236.46 3 412.15 0.89 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 3131.92 6 521.99 1.12 NS 

ERROR 5585.50 12 465.46   

TOTAL 10071.63 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Peso a los 30 días (kg). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 99.75 2 49.88 0.09 NS 

BLOQUES 1478.13 3 492.71 0.86 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 3737.25 6 622.88 1.09 NS 

ERROR 6852.50 12 571.04   

TOTAL 12167.63 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Peso a los 60 días (kg). 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 386.33 2 193.17 0.27 NS 

BLOQUES 1286.83 3 428.94 0.60 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 4186.67 6 697.78 0.98 NS 

ERROR 8528.00 12 710.67   

TOTAL 14387.83 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 
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 Peso a los 90 días (kg). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 634.08 2 317.04 0.41 NS 

BLOQUES 1517.46 3 505.82 0.66 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 4630.92 6 771.82 1.00 NS 

ERROR 9234.50 12 769.54   

TOTAL 16016.96 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Peso final (kg). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 1742.46 2 871.17 1.19 NS 

BLOQUES 1475.46 3 491.82 0.67 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 4778.67 6 796.44 1.08 NS 

ERROR 8811.50 12 734.29   

TOTAL 16807.96 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Ganancia de peso total (kg).  

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – 

VALOR 

TRATAMIENTOS 1580.58 2 790.29 11.32 ** 

BLOQUES 42.33 3 14.11 0.20 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 316.42 6 52.74 0.76 NS 

ERROR 838.00 12 69.83   

TOTAL 2777.33 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 
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 Ganancia media diaria de peso (kg/día). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 0.11 2 0.05 11.52 ** 

BLOQUES 3.1E-03 3 1.0E-03 0.21 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 0.02 6 3.6E-03 0.74 NS 

ERROR 0.06 12 4.8E-03   

TOTAL 0.19 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Perímetro torácico inicial (cm). 

 

  

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 20.08 2 10.04 0.19 NS 

BLOQUES 69.83 3 23.28 0.45 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 275.92 6 45.99 0.89 NS 

ERROR 620.00 12 51.67   

TOTAL 985.83 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Perímetro torácico final (cm). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 53.58 2 26.79 0.40 NS 

BLOQUES 10.83 3 3.61 0.05 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 328.42 6 54.74 0.82 NS 

ERROR 803.00 12 66.92   

TOTAL 1195.83 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 
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 Perímetro abdominal inicial (cm). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 8.58 2 4.29 0.08 NS 

BLOQUES 6.00 3 2.00 0.04 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 499.75 6 83.29 1.52 NS 

ERROR 657.00 12 54.75   

TOTAL 1171.33 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 Perímetro abdominal final (cm). 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN S.C G.L. C.M F P – VALOR 

TRATAMIENTOS 665.58 2 332.79 5.18 * 

BLOQUES 7.12 3 2.37 0.04 NS 

TRATAMIENTOS * BLOQUES 532.75 6 88.79 1.38 NS 

ERROR 771.50 12 63.29   

TOTAL 1976.96 23    
**Diferencias altamente significativas (p<0.01); *Diferencias significativas (p<0.05); NS: 

Diferencias no significativas (p>0.05). 

S.C: Suma de cuadrados; G.L: Grados de libertad; C.M: Cuadrados medios. 

 

 

 

 

 

 

 

  



  

59 

 

Identificación de los animales. Aplicación de Ivermectina. 

Aplicación de vitaminas. Medición del perímetro torácico. 

Compra de los toretes. Pesaje inicial de los animales. 

Anexo 3. Actividades realizadas en la investigación.            
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Medición del perímetro abdominal. Aplicación implante Estradiol. 

Pesaje final. 

Aplicación implante Trembolona- 

Estradiol. 
Cambio de potrero a los toretes. 

Pastoreo de los toretes. 
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Implante Estradiol. Implante Trembolona-Estradiol. 

Pistolas implantadoras. Productos de manejo sanitario. 

              

 

 

               

 

 

 

 

 

 


