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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del centro de
engorde LEOCAR E.I.LR.L., ubicado en la Av. Buena Vista en el distrito de Lurin,
departamento de Lima, entre los meses de noviembre del afio 2014 y enero del afio 2015.
Se empled un total de 27 toretes, ganado europeo (Brown Swiss) cruzado con cebd, de 2 a
4 dientes permanentes, procedentes de la region de Bagua, departamento de Amazonas.
Estos fueron agrupados en dos corrales de 14 y 13 animales, formandose dos tratamientos:
Tratamiento 1 o control (T1) en el cual sélo se le suministrd la racion base a discrecion vy,
Tratamiento 2 (T2) en el que, ademas, de la racion anterior, se le inyecto, via subcutanea,
cada tres semanas, un compuesto en base a caseina. EI modelo estadistico empleado fue el
Disefio Completamente al Azar (DCA). Los resultados indicaron que, no existieron
diferencias significativas para los pardmetros evaluados: Ganancia diaria de peso entre
tratamientos, obteniéndose valores de 2.62 kg (T1) y 2.55 kg (T2). Rendimiento de
carcasa, se obtuvieron valores de 52.79 % (T1) y 53.24 % (T2). De la misma manera, las
ganancias de peso evaluadas, cada tres semanas, no presentaron diferencias significativas
obteniéndose valores, en kilogramos, de 386.71, 457.79, 512.07 y 554.29 para el T1 en
comparacion a 393.85, 449.46, 508.62 y 556.92 para T2. En cuanto al Consumo de materia
seca se obtuvo valores de 14.11 kg (T1) y 12.32 kg (T2), Conversién alimenticia 5.30 (T1)
y 4.76 (T2) y Utilidad por animal S/. 208.18 (T1) y S/. 215.40 (T2). Concluyéndose que la
aplicacion de un compuesto en base a caseina en toretes de engorde, suministrados en
forma inyectable, cada tres semanas, durante un periodo total de nueve semanas, en dosis
de 15 ml por animal, no mostrd efectos significativos sobre los pardmetros productivos

evaluados.

Palabras claves: Caseina, cebu.



ABSTRACT

This research work was carried out at the facilities of the LEOCAR E.I.R.L. fattening
center, located on Av. Buena Vista in the district of Lurin, department of Lima, between
the months of November 2014 and January 2015. A total of 27 bulls were used, European
cattle (Brown Swiss) crossed with zebu, with 2 to 4 permanent teeth, from the Bagua
region, Amazonas department. These were grouped into two pens of 14 and 13 animals,
forming two treatments: Treatment 1 or control (T1) in which only the base ration was
given at will and, Treatment 2 (T2) in which, in addition to the previous ration, a
compound was injected subcutaneously every three weeks. based on casein. The statistical
model used was the Completely Random Design (DCA). The results indicated that there
were no significant differences for the parameters evaluated: Daily weight gain between
treatments, obtaining values of 2.62 kg (T1) and 2.55 kg (T2). Carcass yield, values of
52.79 % (T1) and 53.24 % (T2) were obtained. In the same way, the weight gains
evaluated, every three weeks, did not present significant differences, obtaining values, in
kilograms, of 386.71, 457.79, 512.07 and 554.29 for T1 compared to 393.85, 449.46,
508.62 and 556.92 for T2. As for the Consumption of dry matter, values of 14.11 kg (T1)
and 12.32 kg (T2) were obtained, Feed Conversion 5.30 (T1) and 4.76 (T2) and Utility per
animal S/. 208.18 (T1) and S/. 215.40 (T2). Concluding that the application of a casein-
based compound in fattening bulls, supplied in injectable form, every three weeks, for a
total period of nine weeks, in doses of 15 ml per animal, did not show significant effects on

the productive parameters evaluated.

Keywords: Casein, zebu.



. INTRODUCCION

La biodiversidad existente en el pais y las condiciones climaticas, favorecen hasta cierto
punto, el desarrollo de la ganaderia bovina lechera, carnica o doble proposito. Asi, el
engorde intensivo de vacunos en la costa representa la produccion propiamente dicha, de
carne en si (de tipo intensiva), en contraste con los impredecibles factores ambientales y
disponibilidad limitada de recursos naturales (produccion extensiva) propios de la region

andina y del trépico.

En la produccion bovina de carne, especificamente, lo que se busca es generar
rendimientos sobre el promedio, elevadas ganancias de peso y mejor calidad de carne en el
menor tiempo posible, y ésta comienza se logran desde la década de 1950 hasta la
actualidad en los llamados centros de engorde. El objetivo del sistema intensivo es
proporcionar cantidades adecuadas de alimento de buen valor nutritivo para satisfacer los
requerimientos del animal para que muestre todo su potencial genético en la produccion de
carne (Villalobos, 2001). En cuanto a la ganancia de peso corporal, ésta es una evaluacion
importante en toda explotacion ganadera y es influenciada por factores hereditarios y
ambientales, siendo la nutricion el factor de mayor importancia sobre el animal
(Hammond, 1964; Hafez y Dyer, 1972).

El rol que cumple la caseina se basa, principalmente, en su aporte de nitrégeno y
aminoacidos constituyentes que actlan sobre el metabolismo proteico, aportando
practicamente la totalidad de los aminoacidos necesarios. Ademas de que ejerce un efecto
de leucocitosis (incremento del niUmero de monocitos circulantes), provocando un aumento

en el reforzamiento del sistema inmunitario del animal (Barrantes, 2008).

La suplementacion, via inyectable, de compuesto en base a caseina se presentd como
alternativa para mejorar los pardmetros productivos (ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa) y economicos en la etapa de engorde del ganado

bovino.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 CASEINA

La caseina es una fosfoproteina sintetizada exclusivamente en la glandula mamaria. La
mayoria de los fosfatos constituyentes estdn unidos por los grupos hidroxilo de los
aminoacidos serina y treonina (Calvo, 2010). Amiot (1991) afirma que, en la fase soluble,
las caseinas, se encuentran asociadas al calcio (fosfato de calcio) formando un complejo
que se denomina caseindgeno. La caseina representa cerca del 77 al 82 por ciento de las
proteinas presentes en la leche y el 2,7 por ciento en composicion de la leche liquida
(Miller, 2001). La caseina es conocida como proteina insoluble de la leche porque precipita
cuando se acidifica la leche a pH 4,6 (Alais, 1985).

A partir de la fosforilacion en el interior del aparato de Golgi de las células de epitelio
mamario, durante la lactacion, se inicia la agregacion y asociacion de las distintas caseinas
en particulas esféricas coloidales conocidas como micelas de caseina (Ruettimann y
Ladisch, 1987) que le confieren la opalescencia caracteristica a la leche (Swaisgood,
1996).

Amiot (1991) afirma que, a diferencia de muchas otras proteinas, incluso de la leche, las
caseinas no precipitan por accién del calor, sino por la accion de (a) enzimas proteasas,
presente en el estomago de los mamiferos, como la renina y forma un precipitado

denominado “paracaseina”, y (b) por acidos, y recibe el nombre de “caseina 4cida”.

Miller (2001) indica que la funcion bioldgica de las micelas de caseina es transportar
grandes cantidades de calcio y fosforo altamente insoluble en forma liquida a los lactantes
y formar un coégulo en el estdmago para favorecer una nutricién eficiente. La produccién
de &cido lactico, en el estdbmago del animal, baja el pH a valores de 4 - 5, lo cual hace a su
vez que las caseinas precipiten (paracaseina) ademas de inhibir el crecimiento de bacterias
dafinas (Amiot, 1991). Ademas de caseina, calcio y fosforo la micela formada también

contiene citrato, iones, lipasa, enzimas plasmaticas y suero. (Miller, 2001).



2.1.1 Micela de caseina

Como constituyente de la leche, las caseinas se encuentran en forma de sal célcica o
caseinato célcico (Miller, 2001), dispersas en un gran nimero de particulas solidas tan
pequefias que no sedimentan, y permanecen en suspension, a ello se conoce como micela
(Calvo, 2010). La micela de caseina forma un complejo esférico singular, sélido, esponjoso
y altamente hidratado conteniendo fosfato de calcio (Fennema, 2000), formadas por
submicelas esféricas, unidas mediante enlaces de fosfato calcico, interacciones

hidrofobicas y puentes de hidrégeno.

Las micelas de caseina estdn compuestas por submicelas esféricas de entre 10 y 15
nandmetros de didmetro que poseen una estructura porosa. Aunque la estructura exacta de
las submicelas se desconoce, uno de los ultimos modelos (Schmidt, 1982), propone que las
caseinas sensibles al calcio, las asl, as2 y B interaccionan hidrofébicamente formando el
nucleo de la submicela, mientras que la k-caseina se localiza predominantemente en la
superficie. Cerca de 2/3 de la molécula de la x-caseina es hidrofobica y reacciona
hidrofébicamente con las proteinas del nacleo de la submicela, mientras que la region C-
terminal, hidrofilica, se orienta hacia el exterior. Las submicelas se agregarian, de modo
que aquellas mas ricas en k-caseina se concentran en la superficie. Se cree que las micelas
se estabilizan mediante un potencial eléctrico y por el impedimento estérico que causan los
segmentos C-terminales de la «-caseina, que impiden su agregacion (Wong, 1988;
Rollema, 1992).

Segn Walstra (1999) y Smyth et al. (2004), una micela de caseina se caracteriza por
poseer un diametro promedio de 130 nandmetros, un peso de 20000 dalton, tener carga
neta negativa y contener en su interior minerales como el fosforo y calcio, formando
puentes intermicelares, que representan aproximadamente el 7 por ciento del peso seco de

ésta.

Segun Farrell et al. (2006) afirma que «la funcién principal de la micela es fluidificar las
moléculas de caseina y solubilizar el fosfato calcico». Dalgleish y Corredig (2012) definen

«las micelas de caseina nativa como el coloide de asociacion de la leche fresca».



2.2 ESTRUCTURA DE LAS MOLECULAS DE CASEINA

Estudios basados en la movilidad molecular (cromatografia, electroforesis, filtracion y
ultracentrifugacion) han puesto de manifiesto que las micelas de caseina se compone de
cuatro tipos principales de caseinas individuales: asi-caseina, asp-caseina, (la letra “s” del
sufijo indica que son sensibles al calcio, es decir, que pueden precipitar al asociarse con
este elemento), B-caseina y k-caseina, de alrededor de 200 aminoacidos cada una (Riel,
1991; Ruettimann y Ladisch, 1987; Dalgleish, 1993; Lomholt, 1996) que se encuentran en
una proporcion molar media de 3:0,8:3:1 respectivamente (Farrell et al., 2006). Las vy-
caseina son simplemente fragmentos de la B-caseina producidos por protedlisis por la
plasmina. Los mismos que seran detallados mas adelante segun mencionan Calvo (2010) y
Ferrandini et al. (2006).

Las caseinas estan conformadas por una cadena de aminoacidos, cuya proporcién de la
misma se detallan en la Tabla 1 (Berobide, 2010). Estos aminoacidos se caracterizan por el
hecho de que cumplen a la vez funciones &cidas (carboxilos COOH) y funciones bésicas
(aminos NH2). Constituida por una cadena principal o eje helicoidal formado por los
aminoéacidos, éstos ligados unos a otros por vinculos llamados peptidicos obtenidos con la
eliminacién de una molécula de agua. La union peptidica tiene la formula —C-CO-HN-C-.
Los amino&cidos constituyentes conocidos son una veintena de especies, cada uno estando
representada varias veces en la molécula. Esta comprende de centenares de moléculas de
aminoéacidos, debiendo tener la cadena principal 40 metros de largo (lvanov y Shamin,
1982).

Existen diferencias en la proporcion que representa cada tipo en el total de las caseinas. De
entre las especies mas comunes, las mayores diferencias se encuentran en el contenido de
K-caseina que representa el 3 por ciento de las caseinas de leche de bufala, el 12 por ciento

de las de la leche de vaca y el 27 por ciento de las de la leche humana (Farrell et al., 2006).



Tabla 1: Aminoacidos constituyentes de la caseina

Aminoacido Porcentaje Aminoacido Porcentaje
Alanina 5.6 Leucina 10.3
Arginina 2.8 Lisina 7.0
Asparagina 3.7 Metionina 2.8
Aspértico 3.3 Fenilalanina 3.7
Cisteina 0.5 Prolina 7.9
Glutamina 6.5 Serina 7.5
Glutdmico 11.7 Treonina 2.8
Glicina 4.2 Triptofano 0.9
Histidina 2.3 Tirosina 4.7
Isoleucina 5.6 Valina 6.1

Fuente: Berobide (2010).

Tabla 2: Composicion media aproximada de la leche de diferentes especies.
Expresadas en porcentaje

Especie ?2,:;?2: Grasa Caseina ZZO;Z?;S Lactosa Cenizas
Vaca 12.7 3.9 2.6 0.6 4.6 0.7
Yegua 10.8 1.7 1.3 1.2 6.0 0.5
Asna 10.8 15 1.0 1.0 6.7 0.5
Cabra 13.3 4.5 3.0 0.6 4.3 0.8
Oveja 18.8 7.5 4.6 1.0 46 1.0
Cebu 13.5 4.7 2.6 0.6 4.9 0.7
Bufala 17.5 7.5 3.6 0.7 4.8 0.8

Fuente: Alais (1985).



2.2.1 Alfa S1 caseina (o, - caseina)

La as1-caseina es la mayoritaria en la leche de vaca. La variante mas comun tiene 199
aminoacidos en su secuencia, con 8 o 9 grupos fosfatos. Desde el punto de vista
estructural, estd formada por tres regiones hidrofébicas, con dos de ellas situadas en los
extremos (aminoacidos 1 - 41, 90 - 113 y 132 - 199), y una zona muy polar (entre los
aminoacidos 42 y 80), en la que se encuentran todos los grupos fosfato menos uno, lo que
le da una carga neta negativa muy importante al pH de la leche (alrededor de 6,6). La os1-

caseina de vaca contiene 17 restos de prolina, distribuidos a lo largo de toda la cadena, lo

gue hace que tenga muy pocas zonas con estructura secundaria organizada.

La asociacion con otras moléculas de caseina se produce a través de interacciones
hidrofobicas en las que estd implicada fundamentalmente la zona situada entre los

aminoéacidos 136 y 196.

2.2.2 Alfa S2 caseina (a,, - caseina)

Esta caseina esta formada, en la vaca, por 207 aminoacidos Se conocen varias variantes
genéticas, y también varias variantes en el grado de fosforilacion. La méxima fosforilacion
afecta a 12 serinas y una treonina. Esta caseina tiene un puente disulfuro entre las cisteinas
que ocupan las posiciones 36 y 40 de la secuencia, y es mas hidrofilica que la as1-caseina,
con tres regiones de carga neta negativa, una de ellas en el extremo N-terminal. En la zona

del extremo C-terminal se sitian amino&cidos hidrofdébicos y con carga neta positiva.

2.2.3 Beta caseina (p - caseina)

La B-caseina es la caseina mas hidrofobica, y presenta ademas estructura particular, con
una clara division en dos zonas. La que corresponde al extremo C-terminal es
particularmente hidrofobica, mientras que los aminoacidos mas hidrofilicos, y todos los
grupos fosfato unidos a serinas, se concentran en el extremo N-terminal. La variante
genética mas comudn en la vaca esta formada por 209 aminoéacidos, con cinco grupos

fosfato.



2.2.4 Kappa caseina (k - caseina)

La k-caseina tiene una estructura claramente distinta de la de las otras caseinas. En primer
lugar, es algo més pequefia, estando formada, en la vaca, por 169 aminoacidos. Ademas,
estd muy poco fosforilada, teniendo solamente un grupo de fosfato. Esto hace que
interaccione con el idn calcio mucho menos que las otras caseinas. Sin embargo, comparte
con la B-caseina la propiedad de tener zonas predominantemente hidrofilicas e hidrofébicas

bien marcadas y separadas.

Otra particularidad de esta caseina es la presencia de una zona con carga neta positiva entre
los aminoacidos 20 y 115. Esta zona con carga neta positiva permite la interaccion de la
caseina con polisacaridos como los carragenanos, que tienen carga negativa. También tiene

en la cadena dos grupos de cisteina.

La k-caseina es la Unica caseina que tiene parte de las moléculas glicosiladas. EI grupo
glucosidico esta formado por un trisacarido, por un tetrasacarido unido a un resto de
treonina, o por una treonina que ocupa la posicion 131, 133 o en otra méas proxima aun al
extremo carboxilo-terminal de la cadena. Dada la presencia de &cido N-acetil neuraminico,

este grupo glucidico aporta carga neta a la k-caseina.

La k-caseina se rompe facilmente por prote6lisis en el enlace situado entre la fenilalanina
105 y la metionina 106, en una region rica en restos de prolina y probablemente facilmente
accesible. Cuando esta proteolisis se produce, el fragmento N-terminal 1-105 (para -
caseina), que es fundamentalmente hidrofobico, queda unido a las otras caseinas en la
micela, mientras que el fragmento C-terminal 106-169 (caseino-macropéptido), muy
hidrofilico, y en el que esté situado el resto glucidico en las moléculas glicosiladas, queda

libre en solucion.

La ruptura de x-caseina produce la desestabilizacidén de la micela, y (a temperaturas por
encima de 20°C) su agregacion. Este proceso es el que se produce en la fabricacion de la
gran mayoria de los quesos. La k-caseina es la Unica que sirve como coloide protector que
preserva a las micelas de la agregacion, de no existir, la leche presentaria una consistencia

parecida a la del requesén (Patton, 1975).



2.2.5 Gamma caseina (y-caseina)

Recibe el nombre de y-caseina un conjunto de fragmentos de la caseina 3 formados por la
accion de la plasmina, una proteinasa presente en la leche. En condiciones normales, esta
caseina representa alrededor del 3% del total de caseinas. Los fragmentos de la B-caseina
mas pequefios formados en este proceso proteolitico quedan en el lactosuero, y reciben el

nombre de “fraccion proteosa - peptona”.

La composicién de la caseina completa, en promedio, el 36,0% os1, el 10,0% asz, el 35,0%

B, el 11,0% x, siendo el resto productos de descomposicion de las caseinas principales

(Smyth et al., 2004).

2.3. ESTABILIDAD DE LA CASEINA

El fosforo y el calcio desempefian un papel fundamental en el mantenimiento de la
estabilidad y estado fisico de las proteinas de la leche, al estar asociados a la micela de
caseina. La fraccion coloidal de las sales de calcio y fosforo es la mas abundante en la
leche de oveja, representando entre el 75 - 91 por ciento del calcio total y entre el 61 — 70
por ciento del fosforo total (Holt y Jennes, 1984).

El fosfato de calcio se encuentra en las caseinas como ‘“fosfato coloidal”, en forma no
cristalina. Las particulas de fosfato amorfo o coloidal dentro de las caseinas tienen un
tamafio del orden de 2,5 nandmetros, y estan formadas por un ndcleo de fosfato calcico
recubierto de una capa de proteina de un espesor de alrededor de 1,5 nanémetros, unida al
fosfato calcico mediante puentes a través de las fosfoserinas, que es una pieza esencial en
el mantenimiento de la estructura de cualquier modelo de micela de caseina. Calvo (2010)
afirma que las micelas de caseina se desestabilizan fundamentalmente por dos procesos:

Por la acidez, y por la protedlisis de la k-caseina.

- La acidez tiene dos efectos: En primer lugar, segun va bajando el pH se van
rompiendo los enlaces entre los grupos fosfato y el idn calcio, al reducirse la
ionizacion de los fosfatos. En segundo lugar, las repulsiones entre las micelas se
reducen, al acercarse el pH al punto isoeléctrico de las caseinas. A un pH de
alrededor de 4,5 (y a una temperatura superior a 20° C) las caseinas se agregan,

formando una cuajada poco mineralizada.



- En el tratamiento con quimosina, la k-caseina pierde por proteolisis su region
hidrofila, dirigida hacia el exterior de las micelas. La reduccion de la hidrofilicidad

facilita la agregacion.

A temperaturas bajas, de refrigeracion, las fuerzas hidrofobicas que mantienen unidas a las
moléculas de caseina se debilitan, e incluso una parte de la caseina sale de la micela. La
gran mayoria permanece, pero unida menos fuertemente. En particular, las fuerzas que
actlian sobre la region hidrofobica de la B-caseina se debilitan, haciendo que esta exponga
mas hacia el exterior su region hidrofila. Esto aumenta la hidratacion y voluminosidad de
la micela. Como consecuencia, a temperaturas de refrigeracion no se produce la agregacion

de la caseina ni por la accion de la acidez ni por la de la quimosina (Smyth et al., 2004).

2.4 PROPIEDADES DE LA CASEINA

La caseina pura, se presenta bajo la forma de un polvo blanco-amarillento, sin sabor ni
olor. Su carencia de estructura terciaria la convierte en practicamente insoluble en agua.
Sin embargo, diluida forma una pasta tomando el acido carbonico del carbonato de calcio y
reteniéndose enérgicamente, todas las sustancias minerales, acidos, bases o sales que se le
aumenten. En cambio, es facilmente dispersable en alcalis diluidas y en soluciones salinas

tales como oxalato sodico y acetato sddico (Agenjo, 1956).

2.4.1 Propiedades fisicas

Respecto a las propiedades fisicas de la caseina, Agenjo (1956) afirma: (a) La densidad en
su estado fisico es de aproximadamente 1.35 g/ml. (b) Las dimensiones de las micelas de
caseina suspendidas en el agua o en la leche varian de 60 a 80 nm. (c) La tension
superficial de las soluciones, al principio variable, es alrededor de 60 dinas-cm para las
concentraciones de 1.0 a 1.5 por ciento. (d) La viscosidad de las soluciones alcalinas
(caseinato) con 9 por ciento de caseina, presenta en general un maximo cuando tiene un pH
de 9.2 aproximadamente. Mas alla de este pH, la viscosidad disminuye rapidamente, salvo
con el amoniaco, donde permanece casi constante, sin duda porque es una base debil que
ataca poco a la caseina. (e) El espectro de absorcion de las diferentes caseinas (vaca, cabra,
mujer) son idénticas. (f) EIl poder rotatorio varia notablemente con la concentracion vy el
pH. Este poder rotatorio se mide utilizando como referencia la linea D de la luz de sodio, y

estos valores para las diversas caseinas son las siguientes: -80 y -85 grados para soluciones



neutras; entre -85 y -100 grados para soluciones acidas y entre -100 y -120 grados para
soluciones alcalinas. (g) Las soluciones de caseina en movimiento, presentan el fendémeno
de la doble refraccion de la luz, que es atribuida al hecho de que, en la corriente liquida, las
moléculas de caseina, que son mas largas y anchas, se orienten en el sentido de la
corriente. (h) La caseina da a los rayos X, tanto bajo la forma pura, como bajo la forma
combinada con &cidos, bases y el formol, siempre un diagrama de cuerpos enteramente
amorfos. Esta no tiene, por lo tanto, ninguna estructura, ni cristalina ni fibrosa, inclusive
bajo la forma de caseina al cuajo, a pesar que en este caso ella sea formada de moléculas

alineadas en largos filamentos.

2.4.2 Propiedades quimicas

Las caseinas individuales tienen pesos moleculares y puntos isoeléctricos bastante
similares, y tienen altas afinidades por el calcio divalente (Ca**) y fosfato inorganico, pero
tienen propiedades y secuencias de aminodcidos completamente diferentes. Este
compuesto ha sido definido como proteina de la leche que precipita a un pH de 4.6, que es

su punto isoeléctrico, a temperatura de ambiente (Beau, 1952; Miller 2001).

La caseina pura, puede disolverse con las bases y con los &cidos, y se ha llegado a

considerar estas soluciones, como verdaderas propiedades quimicas:

- Las combinaciones con los acidos, donde la caseina actia como base, no son méas
que el resultado de una absorcién del &cido por la caseina. Con HCI se pueden
obtener los cloruros de caseina; las sales correspondientes a este acido son solubles.
Para estos cloruros el pH varia de 3.46 a 1.89 alcanzando un maximo de solubilidad
a un pH 2.0 aproximadamente.

- Las combinaciones de la caseina con los alcalis son los caseinatos solubles en agua,
gue constituyen las colas de la caseina industrial. Este género de combinacion es
mas facil y el producto obtenido méas soluble cuando méas desmineralizada esté la
caseina, es decir, cuando mas exenta de cenizas y mas pura esté. Es asi como la
caseina lactica comercial es mas soluble que la caseina al cuajo. En este ultimo
caso, los grupos acidos estan ya neutralizados por las materias minerales presentes

en la caseina.

10



- La caseina puede igualmente permanecer disuelta en el fosfato de calcio, obtenido
disolviendo la caseina en una pequefia cantidad de calcio, luego neutralizandolo por

el acido fosforico.

Esta facultad de la caseina de combinarse con los &cidos y las bases, se explica facilmente
por la existencia en la molécula de funciones bésicas aminas (NHz) y de funciones cidas
carboxilos (COOH). Estas combinaciones se hacen fuera del punto isoeléctrico el cual
corresponde a una concentracion de iones de hidrégeno de 2.5 x 10 (pH 4.6 - 4.7) por lo
cual la caseina no esté ionizada, lo que hace que, a este punto, ella no puede formar ni sales
de caseina con acidos ni caseinatos metalicos con bases (Casares, 1942; Eckles et al.,
1951).

En el punto isoeléctrico, la caseina es teéricamente pura, es por esto que precipitandola en
este punto se obtiene el producto méas puro y mejor desprendido de cenizas, que es lo que

ocurre en la préactica (Beau, 1952; Miller, 2001).

2.4.3 Propiedades organolépticas

En cuanto a los aminodcidos, los &cidos monoaminos y los monocarboxilos todos tienen un
gusto dulceéceo, los dicarboxilos tienen un gusto mas pronunciado, el acido glutdmico
tiene un sabor muy parecido a la carne cocida, las diaminas monocarboxilos tienen una
reaccion alcalina con un sabor que tiende al amoniaco; la prolina tiene un olor fuerte y el

triptofano tiene un olor muy pronunciado y desagradable (Beau, 1952).

Tabla 3: Tipos de caseina y cantidad presente en las distintas especies. Expresada en

porcentaje
Tipos de caseina
Especie Osl U2 B K
Cabra 5-17 6-20 50 15
Vaca 38 10 40 12
Humana Trazas Trazas 70 27

Fuente: Farrell et al. (2006).
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El color de la caseina es blanco o de color varia desde el amarillo palido a amarillo
mantequilla. Rara vez deben encontrarse particulas mas oscuras. Las caseinas destinadas a
la industria del papel deberan contener solamente vestigios de particulas oscuras. La
caseina sin moler debe contener solamente una pequefia cantidad de terrones de color
parduzco y nada de terrones de color pardo rojizo (Judkins, 1963; Morrison, 1950). El
color de la caseina al acido es mas blanco que el de la caseina al cuajo que es mas

amarillento.

El olor de la caseina al &cido es muy débil o inodoro, o lo tiene ligeramente a leche fresca
mientras que la caseina al cuajo es inodora o con olor a queso poco pronunciado (Hadert,
1941).

Ambas caseinas, al &cido y al cuajo, si es que han sido bien lavadas no deberan tener sabor
o lo tendrén suave, débilmente &cido (Hadert, 1941).

2.5 OBTENCION Y FRACCIONAMIENTO DE LAS CASEINAS

Las caseinas totales, que son a menudo el material de partida para el aislamiento de las
caseinas individuales, pueden obtenerse por varios procedimientos (McKenzie, 1971),
aungue el método mas utilizado es la precipitacion isoeléctrica, ajustando el pH de la leche
desnatada a 4,6 y 20°C con HCI. La caseina de la leche también puede obtenerse por

sedimentacion de las micelas, centrifugando a diferentes temperaturas en presencia o
ausencia de iones calcio, o por precipitacion salina con (NH4)2SO4 0 Na S04 (Wake y

Baldwin, 1961).

2.5.1 Obtencion de caseina

Es producida bajo una acidificacién controlada de la leche descremada, resultando la
precipitacion de la caseina en una cuajada y mediante un proceso higiénico y continuo, es
extensivamente lavada, luego secada y molida a un tamafio de particula consistente (Miller,
2001).

La caseina existe en la leche unida al calcio que, si se precipita por la accion de un &cido,
se desliga en gran parte de este mineral al combinarse el acido con el calcio, quedando por

esto, desprovista de su mayor parte de materias minerales (Calvo, 2010).

12



Para precipitar la caseina con acido se han usado principalmente los &cidos clorhidricos,
lctico y acético (Agenjo, 1956). La caseina es una base nutritiva obtenida mediante una
hidrolisis no especifica con acido clorhidrico, la cual transcurre hasta convertir la caseina
en componentes de una simplicidad quimica relativa. El acido clorhidrico actla sobre las
uniones peptidicas y degrada la proteina y polipéptidos a cadenas cortas y amino&cidos.
Esta caseina se caracteriza por presentar un elevado contenido de nitrdgeno aminico y un

bajo contenido de aminoéacidos sulfurados (Nguven et al., 1992; Zhurbenko, 2005).

Para nuestro caso, el proposito de la caseina al ser digerida en &cido es para obtener
aminoacidos levdgiros que se caracterizan por ser altamente digestibles y que ademas no

generan calor metabdlico, lo que si ocurre con los aminoacidos dextrogiros (Tejera, 2003).

2.6 NOMENCLATURA DE LA CASEINA

El doctor Tejera (comunicacién via correo electronico, 11 de julio de 2019) declar6 que,
para nuestro caso, la caseina puede tomar otros nombres para su mencién como son
Digerido acido de caseina o Caseina péptidos, manteniendo éstos la composicion quimica
de la caseina como tal. En adelante cuando se mencione a este principio activo solo la

llamaremos Caseina.

2.7 FICHA TECNICA DEL COMPUESTO EVALUADO

Informacion obtenida del catadlogo de productos Laboratorios Microsules Uruguay S.A.
(2009).

2.7.1 Datos generales

- Nombre comercial: Ganamic

- Propietario y fabricante: Laboratorios Microsules Uruguay S.A.

- Importacion y distribucion: Totalvet S.A.C.

- Solucidn: Inyectable

- Funcion: Roborante, vitaminico, reconstituyente. Estimulante inespecifico del
sistema inmunoldgico. Protector celular. Uso veterinario.

- Reg. SENASA N° F.75.01.1.0065
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2.7.2 Férmula

Cada 100 ml contiene:
- Caseina, 5.0 g
- Fosforilcolina cloruro de calcio 5.0 g
- Vitamina B12, cianocobalamina 0,005 g
- Vitamina B1, tiamina 0,1 g
- Vitamina B6, piridoxina 0,06 g
- Selenito de sodio 0,0022 g

- Agentes de formulacion csp 100 ml

2.7.3 Especies a que se destina

Bovinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos, caninos, felinos y animales de peleteria.

2.7.4 Farmacologia

- Caseina: El efecto roborante/reconstituyente/estimulante del sistema inmunoldgico

de la caseina se completa con la adicion de vitamina B12 (esta vitamina es muy

importante para el metabolismo graso en el higado, para la formacion de una flora

fisiolégica de la panza y de las bacterias intestinales y estimulo de la

hematopoyesis por su relacion intima con la colina), junto al agregado de vitaminas

B1 y B6. Todo ello complementado por el aporte del nitrégeno de la caseina y sus

aminoacidos. Actua sobre el metabolismo proteico, aportando practicamente la

totalidad de los aminodcidos. La aplicacion parenteral de caseina, ejerce también un

efecto de leucocitosis, incrementando el nimero de monocitos circulantes; por otra

parte, provocan un aumento en el reforzamiento del sistema inmunitario del animal.

- Fosforilcolina: En los ultimos afios ha crecido mucho, a traves de la biologia

molecular, el interés por los “lipidos bioactivos”, concepto que se refiere a cambios

en los lipidos celulares que dan lugar a consecuencias funcionales, esto hizo

necesario que se reanalizara el modelo de membrana el cual incluye la complejidad

estructural y funcional de la bicapa lipidica y el papel que los lipidos especificos

juegan en la definicion de los procesos celulares. Fosforilcolina es un esfingolipido

que forma parte de estos procesos, sefiales y estimulos celulares.
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- Selenio: Es un componente esencial de la enzima glutation peroxidasa que se
encarga de catalizar la reduccion del peréxido de hidrogeno, protegiendo la célula
del dafio causado por el estrés oxidativo. El estrés oxidativo generado por la
deficiencia de selenio en rumiantes se ha asociado con alteraciones musculares,
reproductivas, tumorales, del crecimiento, de la funcion tiroidea y del sistema

inmune.

- Vitaminas B1, B12 y B6: Actlan contra el retraso del crecimiento, anorexia, fatiga
y consecuentes perdidas de peso. Activan el metabolismo de proteinas, grasas,
hidratos de carbono y minerales (aqui potenciando el efecto activador del

metabolismo).

El producto comercial Ganamic se describe como un ténico reconstituyente, vigorizante,
estimulante del estado general y del sistema inmune, para el tratamiento y prevencién de
enfermedades relacionadas con trastornos del metabolismo, debilidad, anorexia, recién
nacidos, tetanias, problemas reproductivos. Coadyuvante en el tratamiento del
restablecimiento del estado general y en la convalecencia de las enfermedades infecciosas,
parasitarias, anemias, destete precoz, stress, agotamiento, indigestiones, decaimiento del
estado general, desnutricion, reproductores en periodo de descanso, soporte de crecimiento,
estimulante del apetito, etc. Sus componentes promueven eficiencia de energia y el

desarrollo de una flora normal para un éptimo aprovechamiento de los alimentos.

2.7.5 Vias y forma de aplicacion

El producto se administra por via parenteral: inyeccion por via subcutanea (S/C),
intramuscular (1/M) o intravenosa (1/V) segun la indicacion para cada especie.

Tabla 4: Composicion tipica de caseina

Proteina 86.9%
Humedad 11.5%
Grasa 1.2%
Carbohidratos 0.1%
Cenizas 1.8%

Fuente: GRUPO LAMESA S.A.
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Tabla 5: Composicion bacteriol6gica de caseina

Cuenta estandar UFC/g <5,000
Coliformes UFC/g <1

E. Coli/g Negativo
Hongos y levaduras UFC/g <10
Staphilococcus aureus/g Negativo

Fuente: GRUPO LAMESA S.A.

2.7.6 Dosis por animal

- Bovinos adultos: 10 a 25 ml - Terneros: 5a 15 ml I/V o S/C.

- Equinos adultos: 15 a 20 ml - Potrillos: 5 a 15 ml S/C.

- Ovinos y caprinos: 3 a5 ml - Corderos y cabritos: 2a3 ml I/M o S/C.
- Porcinos adultos: 5 a 10 ml - Lechones: 3a5 ml S/C.

- Caninos: 0,5a5mlI/M o S/C

- Felinos y animales de peleteria: 0,5a 2,5 ml I/M o S/C.

El tratamiento consiste en una sola dosis, pudiendo repetirse segun criterio del profesional
actuante. En animales sanos administrar la mitad de la dosis acorde a los requerimientos y
exigencias de cada caso, segun criterio profesional. Una de las caracteristicas descritas para
la mayoria de los inmunoestimulantes es que su efecto es de corta duracién y solo se

prolonga por algunas semanas, por lo cual se requiere de una aplicacion en forma repetida.

2.7.7 Restricciones. Periodo de espera

No presenta periodo de espera entre el tratamiento y el sacrificio de los animales para

consumo humanao.

2.7.8 Precauciones

Mantener este medicamento fuera del alcance de los nifios y animales domésticos. No
volver a utilizar los envases vacios, estos y sus sobrantes seran destruidos adecuadamente

(quema en lugar seguro o entierre lejos de lagos y corrientes de agua).
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2.7.9 Presentacion

Frasco ampolla de 250 cc

2.7.10 Conservacion

Conservar entre 5°C y 30°C, en lugar seco.

La incesante blsqueda por maximizar la produccion ganadera conlleva a que los
requerimientos nutricionales sean cada vez mas altos. Los amino&cidos constituyentes de la
caseina y la energia son los factores primarios a tener en cuenta, no obstante, su aporte se
hace ineficiente si no se tiene en cuenta su interaccion con los minerales y las vitaminas,

como nutrientes esenciales en la alimentacion animal (Repetto et al., 2004).

2.8 PAPEL DE LA CASEINA EN LA GANADERIA

2.8.1 En terneros lactantes

Mercier et al., (1990) afirma que «la funcion de las caseinas es proporcionar a la progenie
una fuente de aminoéacidos, fosfato, calcio y, posiblemente, de péptidos biol6gicamente

activos».

La funcién bioldgica de las micelas de caseina es transportar grandes cantidades de calcio
(Ca) y fosforo (P) altamente insoluble en forma liquida a los lactantes (Miller, 2001). Los
animales pre-rumiantes no secretan una cantidad importante de &cido clorhidrico en el
abomaso, por lo que las proteasas no son muy activas durante el primer mes de edad; sin
embargo, la caseina precipita formando un codgulo que permanece bastante tiempo en el

abomaso, lo que permite su digestion (Fernandez, 2011).

Miller (2001) afirma que ademas de caseina, calcio y fosforo, la micela formada también
contiene citrato, iones de menor importancia, enzimas lipasa, enzimas plasmaticas,
plasmina y suero de leche atrapado. Charles (1988) afiade que el hecho de que las micelas
de caseina se unan al calcio y otros minerales ayuda que el ternero recién nacido obtenga

suficiente calcio y fésforo para el crecimiento de sus huesos.

17



Al respecto, Bauer et al. (2009) afirma que los terneros alimentados con dietas de leche
sintética que contenian 15 por ciento de caseina demostraron signos de deficiencia de
colina, en una semana, presentaron extrema debilidad, dificultad para respirar y no se
podian parar, y que tras suministrar 260 mg de colina / libra de sustituto de la leche alivié

los signos de esta deficiencia.

2.8.2 En vacunos

Un aspecto mayor de interés, sobre el metabolismo de sustancias nitrogenadas en el rumen,
es el papel benéfico que juegan los carbohidratos sobre la utilizacion que los
microorganismos efectdan sobre el nitrogeno. Estd muy bien establecido que, en
situaciones de inanicién, la adicion de proteina ain de la calidad de la caseina es
desperdiciada por el rumen, sin la ayuda de algin carbohidrato de facil fermentacion. En
este sentido las grasas y el almidon son més efectivos que los azlcares o melaza (De Alba,
1971).

Por otro lado, las harinas de origen animal (harina de pescado, carne, sangre, etc.) y
algunos otros alimentos vegetales (gluten meal, harina de soja tratada con calor, caseina
tratada con formaldehido, etc.) son buenas fuentes de proteinas no digeridas en el rumen,

también llamadas proteinas by-pass (NRC, 1996).

La suplementacion a bajo nivel con proteinas by-pass puede aumentar el aporte de proteina
metabolizable y mejorar la ganancia de peso vivo de animales pastoreando forrajes de alta
calidad y disponibilidad (Poppi y McLennan, 1995; Titgemeyer y Léest, 2001) debido a un
aumento en el consumo de forraje (Donaldson et al., 1991) y a un incremento en la
eficiencia de utilizacion de la energia de la dieta como consecuencia de la sefial metabdlica
que crearia la mejora en la relacion proteina metabolizable: energia metabdlica absorbida
por el animal (Leng, 1990; Leng et al., 1993; Ellis et al., 2000). En cambio, niveles
elevados de suplementacién con proteinas by-pass pueden no mejorar o reducir la ganancia
de peso vivo (Mbongo et al., 1994) probablemente debido a los cambios endocrinos y
metabolicos que ocasiona el exceso de proteina en la dieta (intoxicacion subclinica por
amoniaco) (Fernandez et al., 1988; Parker et al., 1995). Con pasturas de alta calidad y alto

contenido en proteina bruta, la suplementacion con proteinas by-pass en algunos casos
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produjo similar o mejor respuesta que la suplementacion con concentrados energeticos
(Titgemeyer y Loest, 2001, Horn et al., 2005).

2.8.3 En cuyes

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de leche, baja fertilidad y menor
eficiencia de utilizacion del alimento. Para cuyes manejados en bioterios, la literatura
sefiala que el requerimiento de proteina es del 20 por ciento, siempre que esté compuesta
por mas de dos fuentes proteicas. Este valor se incrementa a 30 o 35 por ciento, si se
suministra proteinas simples tales como caseina o soya, fuentes proteicas que pueden
mejorarse con la adicion de aminodcidos. Para el caso de la caseina con L-arginina (1 por
ciento en la dieta) o para el caso de la soya con DL-metionina (0,5 por ciento en la dieta)
(NRC, 1978).

2.8.4 En las glandulas tiroides

El papel de la tiroxina en la regulacion del crecimiento y del metabolismo ha inducido a los
investigadores a servirse de materiales activadores del tiroides para estimular el
crecimiento de los tejidos, de la lana y de la secrecion de leche, creando un leve estado de
hipertiroidismo. La tiroxina y la tiroproteina (caseina yodada producida agregando yodo al
cuajo de leche descremada) aumentan la tasa de desarrollo de los gorrinos y terneros en
ciertas condiciones. En cambio, con los pollos los resultados han sido variables. En las
vacas, la tiroproteina por lo general hace crecer el rendimiento de leche, pero su uso tiene
algunos inconvenientes de importancia. Los intentos por elevar el peso en el destete de los
terneros, corderos y lechones han tenido éxito variable. Se ha reportado que la tiroproteina
aumenta el crecimiento de la lana. A pesar de su valor potencial, sin embargo, la
tiroproteina se utiliza muy poco por la dificultad de regular su dosificacion y por las
inciertas respuestas obtenidas. Estos productos tienen la desventaja de producir el bloqueo
de la glandula tiroides; después de cierto tiempo de administracion el efecto de la droga
disminuye vy al suspenderlo demora algln tiempo en restablecerse la funcion normal de la
glandula tiroides y la produccion normal de la hormona tiroxina, lo cual afecta el
metabolismo, la reproduccion y el desempefio de los animales (De Alba, 1964).
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2.8.5 En medicina veterinaria

En Alemania, a inicios del siglo XX, como parte de la proteinoterapia veterinaria se usaron
preferentemente los siguientes productos: la leche de vaca, pura y esterilizada, preparada
en inyectables para inyecciones intramusculares; segundo, la caseina en solucion estéril al
5 por ciento en forma de inyectables y administrada por las vias subcutanea, intramuscular
0 intravenosa; tercera, el aolan que es una leche desgrasada y privada de gérmenes y
toxinas; lo presentan en forma de inyectables de 10 cm® para administrar por las vias
intramuscular o intravenosa, y cuarto, el producto lacteo xifolsnich de uso menor que los
anteriores. Las inyecciones de leche estéril o productos derivados a base de proteina,
provocan interesantes fendmenos de reacciéon en el organismo, dando por resultado la
curacion o alivio de las enfermedades que con los mismos se tratan, pudiendo sefialar
como sus efectos principales sobre el organismo el aumento de temperatura (fiebre); el
aparato digestivo aumenta también su tonalidad por excitacion de los musculos lisos,
intensificacion de las funciones hematopoyética y nutritiva, la fuerza vascular es
aumentada, las secreciones glandulares rinden mayor producto, la sangre ofrece
modificaciones: leucocitosis, aumento de aglutininas y demas anticuerpos especificos
(Ibars, 1924).

Los mecanismos de inmunoestimulacion del suero de leche han sido parcialmente
entendidos, pues este es capaz de elevar los niveles de glutation de las células inmunes lo
cual incrementaria la actividad de estas (Bounous, 2000). Ademas, la hidrdlisis de algunas
de sus proteinas incrementan la respuesta de anticuerpos (Stevenson y Knowles, 2003).
Algunos componentes de la leche poseen caracteristicas inmunoestimulantes (aumento de
la guimiotaxis, incremento en la capacidad de proceso de antigenos y metabolismo
oxidativo) tales como la a-lactoalbimina (algunos &cidos grasos que se le unen le
confieren propiedades bactericidas), lactoferrina, caseina (kappa y alfa), nucledtidos, factor
de crecimiento transformante beta (TGF-R), CD14 (molécula presente en calostro y leche
que se une al LPS y activa los receptores TLR), inmunoglobulinas, tuftsina (tetrapéptido
derivado del clivaje de la 1gG), isradicina, etc (Rondon, 2004).

La aplicacion parenteral de sustancias proteinicas como la caseina, ejerce también un
efecto de leucocitosis, incrementando el nimero de monocitos circulantes (células que se
encargan de fagocitar y neutralizar agentes infecciosos); por otra parte, provocan un

aumento en el reforzamiento del sistema inmunitario del animal. Entre los péptidos de la
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caseina estan la casecidina y la isradicina, que han demostrado tener actividad bactericida
contra Staphylococcus, Streptococcus pyogenes, Candida albicans y otros. También se han
encontrado péptidos antifungicos y antihipertensivos por un mecanismo de inhibicion de la
enzima conversora de angiotensina, como casokininas y lactorfinas (Fang et al, 2008). Se
ha hallado actividad antitrombotica a través de la k-caseina bovina que inhibe la
agregacion plaquetaria previniendo la union del fibrindgeno con las plaquetas (Jolles et al,
1986).

Numerosos estudios en animales han mostrado el efecto anticarcinogénico de las proteinas
del lactosuero en ratones alimentados con pienso normal o adicionado con 20 g/ 100 g
de caseina, encontrandose que, a las 28 semanas, se presentaba una menor incidencia y
area de tumores en los ratones alimentados con este tipo de proteinas, mientras que el 33
por ciento de los alimentados con otras dietas como pienso normal habian muerto (Baro et
al., 2001).

Piccioli y Trevisi (2016) afirman que los aminoacidos son las unidades monoméricas de
diferentes formas y medidas que constituyen las proteinas de todo ser vivo vegetal y
animal (por ejemplo, el tejido muscular, la caseina de la leche o las innumerables enzimas).
A ello se afiade que, existe evidencia de que algunos aminoacidos influyen sobre el sistema
inmunitario (Segurola et al., 2016) donde ante una estimulacion cronica del sistema
inmune se evidencia la necesidad de aminoacidos como fuentes de energia, precursores
antioxidantes o sintesis de compuestos inmunoldgicos (Van Der Meer et al., 2016; Van
Hees, 2012).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR Y DURACION

La fase experimental del presente estudio se realizd en las instalaciones del centro de
engorde LEOCAR E.L.R.L., ubicado en la Av. Huarochiri S/N, AA.HH. Buena Vista Baja,

en el distrito de Lurin, provincia y departamento de Lima.

El periodo de engorde, para la evaluacion, abarcé entre el 06 de noviembre de 2014 al 15
de enero de 2015, con una duracion total de 70 dias. Ello incluyd el periodo de adaptacion

que fueron los primeros siete dias contados desde la recepcion de los animales.

Finalizado el periodo de engorde, el beneficio se realizé en el Frigorifico Camal San Pedro
S.A.C., ubicado a pocos minutos del centro de engorde.

3.2 EQUIPOS E INSTALACIONES

Se utilizaron dos corrales con un area de 240.54 m2 y 246.80 m? y unas densidades de 17
m#/animal y 19 m2/animal para el Tratamiento 1 y Tratamiento 2 respectivamente, con piso
de tierra y cercos de madera. Cada uno cont6é con dos comederos de concreto pulido tipo
canoa y dos bebederos automaticos constituidos por de dos y seis platos, este Gltimo

compartido entre dos corrales. Ambos bebederos también de concreto pulido (ANEXO 2).

El control de peso se realiz6 con una balanza electrénica fija con capacidad de 1500 Kg y
con una precision de £ 1.0 Kg. Entre los implementos se utilizaron aretador y aretes,
descornador, jeringas Yy agujas hipodérmicas, botiquin veterinario (termdémetro,
antibidticos, suplemento mineral, antidiarreicos, suero salino fisiolégico, y afines), canula

dosificadora, naricera, sogas, entre otros.



Ademaés, se contd con un éarea para el almacenamiento de insumos y otra para la
preparacion del alimento, para esto se utilizd un tractor mixer de 1.3 toneladas de

capacidad (que hacia las funciones de mezclado y vaciado en los comederos).

El peso de la carcasa fue registrado usando la balanza electrénica del mismo Frigorifico
Camal San Pedro S.A.C.

3.3 ANIMALES DEL EXPERIMENTO

Para el experimento se utilizaron 27 toretes, ganado europeo (Brown Swiss) cruzados con
cebU, de 2 y 4 dientes permanentes (2 — 3 afios de edad), provenientes de centros de acopio
ubicados en el distrito y provincia de Bagua, departamento de Amazonas. Para la
evaluacion se formo6 aleatoriamente dos grupos, cuyos pesos promedios al inicio del
experimento fueron de 386.71 kg y 393.85 kg perteneciendo al primer y segundo
tratamiento respectivamente (ANEXO 3).

3.3.1 Manejo y alimentacion

La conduccién general de los animales se realiz6 bajo las pautas propias del centro de
engorde: el manejo durante la recepcion, formulacion del alimento, horario de
alimentacion, manejo sanitario y el tiempo de engorde en funcion al peso de saca

requerido.

3.3.2 Recepcidn

Durante la recepcion, los animales, en primer lugar, fueron identificados, a través de un
arete codificado, luego pesados empleando la balanza electronica propia del
establecimiento. Todo ello se reportd en el registro de recepcién. Posteriormente,
recibieron el tratamiento sanitario: se les administré farmacos contra hemoparasitos y
endoparasitos, luego se les suplementd con hierro inyectable y se les realizd un bafio por
aspersion contra ectoparasitos. Finalmente, fueron llevados al corral de recepcion por un
periodo de siete dias, de los cuales los primeros tres dias recibieron s6lo pancamel y los
dias restantes concentrado. Este Gltimo en forma gradual, ademés del suministro de agua

fresca.
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3.3.3 Sanidad

Diariamente se observd el estado de salud de los animales, involucrando ello su
comportamiento (desplazamiento e inactividad), ingesta de alimento, accion de rumia, asi
como la consistencia y coloracion de sus excretas. También se observé el estado de los
bebederos y comederos.

El tercer dia de adaptacion el personal de SENASA vacuno al ganado contra el antrax y
contra el complejo clostridial. Por parte de la empresa, ese mismo dia, se le vacund contra

IBR y se le suministro via una solucion, via oral, contra endoparasitos.

3.3.4 Inicio de la evaluacion

El dia ocho fueron nuevamente pesados, luego agrupados aleatoriamente en dos grupos de
14 y 13 animales correspondiente al tratamiento 1 y 2 respectivamente, y distribuidos en
sus corrales definitivos, dando inicio a la experimentacién. S6lo a uno de los grupos

(Tratamiento 2) se le aplicd el compuesto en base a caseina.

Los dos lotes experimentales, en adelante, fueron alimentados diariamente con la misma

racion a discrecion, suministrandole el concentrado dos veces al dia (8.00 am y 4.00 pm).

3.4 TRATAMIENTOS

Los animales fueron distribuidos en dos lotes (ANEXOS 1 y 9), estableciéndose dos

tratamientos:

- Tratamiento 1: Tratamiento control. Solo se le suministrd alimento concentrado
(Constituido por 14 animales).

- Tratamiento 2: Ademas de recibir el mismo concentrado que el Tratamiento 1, se le
inyect6, por animal, 15 ml de compuesto en base a caseina® (Constituido por 13

animales).

La composicion de la racion se detalla en la Tabla 6. La composicion del suplemento
evaluado se detalla en el ANEXO 9.

'Enla pagina 13 se describe la ficha técnica del producto.
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La suplementacion del compuesto en base a caseina se aplicd, mediante una inyeccién
subcutanea en la tabla del cuello, al inicio de la evaluacién y posteriormente cada tres
semanas, posterior al pesaje y previo al suministro de alimento (dias 1, 22 y 43 del

engorde). El ultimo dia de evaluacion solo se controld el peso (dia 64).

3.5 CONTROLES
3.5.1 Pesos

Se registraron los pesos al inicio de la evaluacion y posteriormente cada tres semanas. Los

animales fueron pesados a las 7:00 am y previo al suministro de alimento del dia.

3.5.2 Consumo de alimento

Se registrd el consumo diario por lote en funcién a la cantidad de alimento registrado en el
indicador del tractor mixer, asi como los residuos dejados en los comederos. Por diferencia

se estimé el consumo de alimento diario.

3.5.3 Analisis quimico

A la mitad del periodo de evaluacion se determiné el andlisis quimico proximal de la
racion empleada en el Laboratorio de Bioquimica del Departamento de Nutricion y
Alimentacion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. Para ello se tomd como muestra el alimento preparado en horas de

la mafana. El analisis proximal de la racion se muestra en el ANEXO 8.

3.6 PARAMETROS EVALUADOS
3.6.1 Ganancia diaria de peso (GDP)

Se registraron los pesos individuales al inicio y final del engorde. Para estimar la GDP se
sustrajo el peso inicial del peso final, y esta diferencia fue dividida por el tiempo de ensayo
(21, 42 y 63 dias).
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Tabla 6: Composicion porcentual de la dieta y contenido nutricional calculado

Ingredientes Porcentaje
Orujo de malta 50.00
Polvillo de arroz 9.00
Palmiste 9.00
Hominy feed 9.00
Panca 8.00
Melaza de cafa 6.00
Fécula de tara 3.00
Afrecho 2.00
Levadura sedimentada 1.60
Pancamel 1.00
Carbonato de calcio 0.44
Harina de pescado 0.40
Bicarbonato de sodio 0.30
Urea 0.16
Custom pack (Premix) 0.10
TOTAL 100.00

Composicion nutricional calculado en base seca

Materia seca (%) 53.562
NDT (%) 70.37
Proteina (%) 13.50
Fibra cruda (%) 15.00
Calcio 0.65
Fdsforo (%) 0.60
Grasa 7.92
Sodio 0.16
E.D. (Mcal/Kg) 3.02
ENm (Mcal/Kg) 1.62
ENg (Mcal/Kg) 0.98

Fuente: Formulacion propia de LEOCAR E.I.R.L. - Valor nutritivo Tablas UNALM, NRC (1996).
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3.6.2 Consumo de alimento

Se estimé el consumo de materia seca promedio diario por animal.

Alimento consumido (kg)

(N° animales/tratamiento) x N° dias

Consumo MS/animal (kg) =

3.6.3 Conversion alimenticia (CA)

Se estim6 la CA por tratamiento, y fue estimada como la relacion entre el consumo de

alimento y la ganancia de peso.

ca kilogramos de alimento consumido

Kilogramos de peso ganado

3.6.4 Rendimiento de carcasa

Se determind el rendimiento del ganado en base a la relacion entre el peso de carcasa y el

peso vivo multiplicado por 100.

Peso de carcasa
Rendimiento (%) = , [kg)x 100
Peso vivo (ke)

3.6.5 Utilidad

La utilidad es la ganancia obtenida a partir de la evaluacion realizada. Se obtuvo por
diferencia entre los ingresos obtenidos y los egresos empleados.

Utilidad (S/.) = Ingresos totales (5/.) — Egresos totales (5/.)

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA) con
diferente nimero de repeticiones, donde los tratamientos fueron: aplicacion de compuesto
en base a caseina (Tratamiento 2) y la no aplicacién del mismo (Tratamiento 1 o control).
Se utilizo este disefio para las variables respuestas ganancia diaria de peso, ganancia de
peso total y rendimiento de carcasa. Los datos fueron procesados utilizando el paquete

estadistico SAS version 9.3.
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Se utiliz6 ademés el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar las diferencias de los
tratamientos y la prueba estadistica Tukey para la diferencia entre las medias de los

tratamientos al 5 por ciento de probabilidad (Calzada, 1964).

Modelo Disefio Completamente al Azar:
Yij=p + i + €ij
Donde:
Yij: Es el valor observado en el i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion, i: 1, 2, j: 1, 2.
LL: Es el efecto de la media general.

Ti: Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

gij: Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

28



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GANANCIA DIARIA DE PESO

La ganancia de peso promedio del control inicial y los tres controles posteriores, durante
los 63 dias de engorde, asi como el incremento de peso diario por animal, se muestran en la
Tabla 7, Grafico 1 y ANEXO 6. Los resultados muestran que el Tratamiento 2 tuvo un
menor valor en ganancia de peso (2.55 kg) respecto al Tratamiento 1 o control (2.62 kg).
Estadisticamente dichos valores no mostraron diferencias significativas (P>0.05) entre
ambos tratamientos (ANEXO 19).

Estos resultados estan relacionados con la ingestion de nutrientes (Tabla 9 y Gréafico 3) de
los animales que son regulados fisiologicamente y a partir de sus requerimientos
metabdlicos. Durante el crecimiento compensatorio, en rumiantes, el consumo de
alimentos empieza a incrementarse durante el primer mes de la fase compensatoria (Santra
y Pathak, 1999) como lo reportado en la Tabla 8. Este mayor consumo es explicado por
una reduccion del tejido adiposo durante el periodo de restriccion lo que origina
un aumento del espacio de la cavidad abdominal, con reduccion de la presion sobre el
tracto digestivo (Kamalzadeh et al., 1997). Otra explicacion del aumento del consumo

consiste en que una vez que el higado y el tractodigestivo se restablecen durante la fase de
compensacion, se incrementa la sintesis de proteina con el aumento de la demanda de
energia que origina a su vez una retroalimentacion positiva y aumento del consumo de

alimento (Lawrence y Fowler, 2002).

En cuanto al incremento de peso diario por periodo y por animal (Tabla 8 y Gréafico 2) se
puede observar que después de los 21 dias con el Tratamiento 1, los incrementos de pesos
disminuyen hasta el final del estudio. Por su parte, el Tratamiento 2 tiende a incrementarse
en los dos primeros periodos y descender en el tercero. Obteniéndose valores de 3.38 kg,
298 kg y 262 kg para el Tratamiento 1 y valores de 2.65 kg, 2.73



kg y 2.55 kg para el Tratamiento 2 respectivamente. Este creciente incremento de peso,
para el Tratamiento 2 en los dos primeros periodos, pudo deberse al aporte del compuesto
en base a caseina por contener aminoacidos esenciales necesarios para el crecimiento y

mantenimiento del organismo animal.

El comportamiento de los valores obtenidos en el Tratamiento 2 no esta distante de los
resultados reportados en estudios anteriores, a partir de la aplicacion de suplementos en
base a caseina. Asi, Tejera (2003) demostr6 que al administrar 10 ml los dias 1, 39 y 70 en
un periodo total de 107 dias a bovinos Hereford, en época de invierno, obtuvo una
creciente ganancia de peso en el primer control (dia 39) y posteriormente descensos
graduales y consecutivos (dias 70 y 107), cuyos valores fueron de 0.55 kg, 0.20 kg y 0.07
kg respectivamente. EI mismo resultado obtuvo Tang (2010), quien evalud en la costa,
durante los meses de otofio, bovinos criollos procedentes de la selva, con dosis de 1 ml de
compuesto en base a nueve aminoécidos/50 kg de peso vivo (1 y 15 dias), en un periodo
total de 30 dias, obteniendo en la segunda semana de evaluacion una ganancia de peso de
1.71 kg y, posteriormente, en la quinta semana una ganancia diaria de 1.14 kg. Por su parte
Delgado, et al. (2012) en una prueba que realiz6 en el tropico himedo peruano con ganado
Nellore y suministrados 1ml/50 kg de peso vivo, de un compuesto en base a aminoécidos,
los dias 0, 30 y 60 bajo un periodo total de 90 dias reporté ganancia de peso final de 0.482
kg. Livas y Mateos (2013) concluyeron que la utilizacion de un compuesto en base a
aminoécidos, al ser aplicado en dos dosis de 1 ml/50 kg de peso vivo (1 y 56 dias) en un
periodo total de 92 dias, bajo un clima calido humedo, influyé significativamente en la
ganancia de peso del ganado cebu cruzado, en el tropico himedo de México, obteniéndose
una ganancia diaria promedio creciente e igualitaria, cuyos valores fueron de 0.48 kg para
ambos periodos. Para estos dos Ultimos ensayos, la alimentacién de los animales fue en
base a pasturas naturales. Rios et al. (2013) evalud toretes Braford en el nordeste argentino
en un periodo total de 96 dias y con una aplicacién de aminoacidos los dias 1, 32 y 64 a
una dosis de 10 ml por animal obteniéndose ganancias de peso 0.43 kg, 0.51 kg y 0.48 kg
respectivamente. Paralelamente tuvo un segundo lote de animales que recibian la
suplementacion cada 22 dias, obteniendo unos resultados fueron 0.62 kg, 0.62 kg y 0.56
kg. Dichos resultados, en general de forma creciente, tienen como fundamento que la
energia y la proteina son los factores primarios responsables de ello, no obstante, su aporte
se hace ineficiente si no se tiene en cuenta su interaccién con los minerales y las vitaminas,

como nutrientes esenciales en la alimentacion animal (Repetto et al., 2004).
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Asi, los compuestos en base a caseina constituyen una buena alternativa para incrementar
la produccion y mejorar la eficiencia alimentaria del animal. De esta manera estos
productos influyen positivamente en la absorcion intestinal de los nutrientes y en el
crecimiento del animal (Rios et al., 2013) y en las funciones metabolicas del animal

aumentando la produccién de proteinas del mismo (Vargas, 2005).

Si bien, la tendencia de los valores obtenidos en los trabajos anteriores se asemeja a los
resultados del presente trabajo, los Ultimos valores de Rios et al. (2013) presentan una
cercana similitud a los valores obtenidos, ello debido posiblemente a la proximidad de la
frecuencia de aplicacion (21 dias en contraste con los 22 que empleé el autor), nimero
total de dosis (tres para ambos casos) y volumen de dosis a emplear (10 ml en comparacion
a los 15 ml del presente trabajo). De esta manera las ganancias de peso obtenidas por
accion del compuesto ensayado quizas se hayan debido a la interaccion entre diversos
amino&cidos de las proteinas dietarias y minerales como Ca, P, Fe y Mg, capaces de influir
en la absorcion intestinal de los nutrientes de la ingesta, como ha sido descrito (Pérez-
Llamas et al., 2001).

Tabla 7: Promedio de peso total por periodo y por tratamiento (kg)

Tratamiento 1

Parametros Tratamiento 2
(Control)
Peso inicial 386.714 393.852
Peso al dia 21 457.792 449.462
Peso al dia 42 512.072 508.622
Peso al dia 63 554.292 556.92%
Ganancia diaria 2.622 2.552

2 en la misma fila expresan que no existen diferencias significativas (P>0.05)
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Tabla 8: Peso e incremento de peso promedio diario acumulado por animal,

por periodo y por tratamiento (kg)

Tratamiento 1 T . 9
(Control) ratamiento
Control de pesos
(N° de dias)
Incremento de Incremento de
Peso Peso

peso peso

01 386.71 - 393.85 -
21 457.79 3.38 449.46 2.65
42 512.07 2.98 508.62 2.73
63 554.29 2.62 556.92 2.55

Ganancia total de 16758 . 163.07 _

peso vivo promedio

575

550
51207 __—
o5 e 554.20
508.62
500 —
457.79 =
475 /

425
393.85
400 f/
386.71

Peso inicial (dia 1) Peso al dia 21 Peso al dia 42 Peso al dia 63

375
——TRATAMIENTO 1 (Control) = = TRATAMIENTO 2

Figura 1: Peso promedio por periodo y por tratamiento (kg)
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Figura 2: Incremento de peso promedio diario acumulado (kg)

4.2 CONSUMO DE MATERIA SECA

El consumo promedio diario global se presenta en la Tabla 9 y Grafico 3. Se observa que el
mayor consumo promedio diario correspondié al Tratamiento 1 con 14.11 kg seguido del
Tratamiento 2 con 12.32 kg (ANEXO 7).

De las variaciones del consumo promedio diario acumulado de los dos tratamientos (Tabla
9 y Grafico 3) se puede apreciar que ambos tratamientos presentaron un aumento a lo largo
de los tres periodos. El Tratamiento 1 mostré un mayor consumo acumulado, de tendencia
positiva constante en los tres periodos, a diferencia del tratamiento 2 que fueron menores.
Estos valores fueron de 11.06, 13.38, 14.11y 9.17, 11.09, 12.32 kg respectivamente.

Los resultados descritos lineas arriba, correspondiente al Tratamiento 1, no distan de los
obtenidos por Rizo-Patron (1956) que también obtuvo un consumo de materia seca de
caracter creciente de 8.66 kg, 10.69 kg y 12.47 kg en 23, 43 y 64 dias respectivamente en
novillos, Brown Swiss cruzados con criollo, engordados en Lima procedentes de la sierra

central.

Como parte de las estrategias de aclimatacion del animal, el consumo diario de materia
seca y el consumo diario de agua son directamente afectados, ya que ambos se relacionan
con el balance térmico del ganado e impactan la regulaciéon de la temperatura corporal
(Finch, 1986).
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Los animales pertenecientes al Tratamiento 2 presentaron un estado de salud deseable
reflejado en su consumo ininterrumpido de materia seca durante todo el periodo de prueba,
ello debido a que los compuestos en base a caseina contienen un inmunoestimulante no
especifico que estimula los leucocitos y el sistema linfatico en general. Provoca, ademas,
un moderado descenso de la presion arterial con dilatacion y aumento de la permeabilidad
de algunos vasos sanguineos, lo que favorece y acelera la correccion de procesos
inflamatorios como manifiesta Barrantes (2008). Ademas, es oportuno mencionar que, para
ambos tratamientos, los bovinos cebuinos se caracterizan por alimentarse en menor
cantidad (engullen menor cantidad de alimento por bocado) pero con un mayor nimero de
veces por presentar un sistema digestivo pequefio en comparacién al ganado europeo
(Alves, 1967).

Existe evidencia que sugiere que los rumiantes requieren cantidades especificas de
aminoacidos esenciales para el 6ptimo crecimiento y lactacion. Esto es especialmente
necesario para los rumiantes jovenes, cuyos requerimientos de proteina son bastante altos.
Optimizar el abastecimiento de aminoacidos para los rumiantes en crecimiento y lactacion
mejorara la eficiencia de la utilizacion de la proteina y, en muchos casos, favorecera la
ingesta de alimento; y con eso, la energia disponible para el animal como lo menciona
Cecava (1995). La disponibilidad de aminoacidos es necesaria para garantizar la
funcionalidad biolégica del animal (Preston y Leng, 1989). El consumo insuficiente de
proteina en animales jovenes da lugar a una reduccion del apetito, una disminucién del
consumo de alimento, una tasa baja de crecimiento, falta de desarrollo muscular y retraso
para alcanzar la madurez (Blood et al., 1986). Tomando de base lo anterior, se puede
afirmar que, posiblemente, la ingesta gradual de alimento se vio estimulada por el

suministro del compuesto en base a caseina.

Nocek y Russell (2001), establecen que existe una relacion entre la suplementacion
proteica y el consumo de energia, dado que si se favorece la sintesis microbiana por medio
de la suplementacién proteica, se incrementa la digestibilidad, la tasa de pasaje y el
consumo de materia seca, de esta forma se generan mayores cantidades de productos de la
fermentacion ruminal disponibles para el animal (proteina bacteriana y &cidos grasos

volatiles), por unidad de materia seca consumida y por unidad de tiempo.
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Tabla 9: Consumo de materia seca promedio diario por animal, por periodo y por

tratamiento (kg)

Consumo de materia seca Tratamiento 1 ]
p Tratamiento 2
(N° de dias) (Control) atamiento
21 11.06 9.17
42 13.38 11.09
63 14.11 12.32
15 14.11
14 K P —
13 —
12 11.06 —= .
11 06— - 12.32
10 - -~ 11.09
9 S
9.17
8
21 dias 42 dias 63 dias
——Tratamiento 1 (Control) — —Tratamiento 2

Figura 3: Consumo de materia seca promedio diario acumulado (kg)

4.3 CONVERSION ALIMENTICIA

Las conversiones alimenticias obtenidas con los animales suplementados con compuesto

en base a caseina (Tratamiento 2) tuvieron un valor de 4.76 comparado con el Tratamiento
1 con un promedio de 5.30 (Tabla 10, Grafico 4 y ANEXO 10). Estas diferencias se

podrian deber que los animales del Tratamiento 2, a pesar de tener un consumo menor de

materia seca (Tabla 9), tuvieron una mayor ganancia de peso y atribuiria un mayor

aprovechamiento de nutrientes generando una eficiente formacion de masa corporal.
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Estos resultados fueron menores a los reportados por Feijoo (1999) que obtuvo un valor de
9.38 en su tratamiento control, en un periodo de 90 dias, en toretes cebuinos cruzados

provenientes de Piura bajo las mismas condiciones de alimentacion.

En cuanto al aporte de proteinas de facil asimilacion que faciliten la recuperacion del
animal, el compuesto a base de caseina de origen animal presenta un coeficiente de
utilizacion mas elevado que las de origen vegetal, por tener mayor similitud con las
proteinas sintetizadas por el organismo y por contener aminoacidos esenciales necesarios

para el crecimiento y mantenimiento del organismo animal.

Por otro lado, también fue reportado que la suplementacion con proteina by-pass, donde
destaca compuesto en base a caseina, estimula la actividad microbiana del rumen, aumenta
la velocidad de digestion de la fibra y la velocidad de vaciado ruminal, y finalmente el
consumo de forraje como lo mencionan Egan (1980), Leng (1990) y Wickersham et al.
(2004). Ello debido que aporta directamente aminoéacidos absorbibles (proteina
metabolizable) para el animal e indirectamente mejora la disponibilidad de nitrégeno para
los microorganismos del rumen a través del reciclado de nitrégeno desde la sangre y la

saliva hacia el rumen (Wickersham et al., 2004).

El valor obtenido en el Tratamiento 2 (4.76) pudo deberse a que fue suministrado con una
fuente proteica, que aumento el consumo de alimentos, la produccién y la eficiencia de

conversion, como lo indican Ellis et al. (2000), Leng (1990) y Leng et al. (1993).

Tabla 10: Conversion alimenticia promedio diario acumulado por animal, por

periodo y por tratamiento

Conversion alilmenticia Tratamiento 1 Tratamiento 2
(N° de dias) (Control)
21 3.27 3.46
42 4.48 4.06
63 5.30 4.76
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Figura 4: Conversion alimenticia promedio acumulado

4.4 RENDIMIENTO DE CARCASA

Giraudo (2005) afirma que no solamente se logra obtener mayores ganancias de peso,
proporcionando una alimentacion balanceada con alto valor energético, sino que también
se debe tener en cuenta la raza, la procedencia y el tipo de animal que vamos a engordar

para alcanzar cierto grado de terminacion y para convertir el alimento en carne.

Al respecto, los rendimientos promedio de carcasa para el Tratamiento 1 fue de 52.79% y
para el Tratamiento 2 fue de 53.24% (Tabla 11, Grafico 5 y ANEXO 12). Estos valores no

fueron estadisticamente diferentes (P>0.05).

En cuanto a los valores obtenidos de rendimiento en carcasa de los animales estudiados fue
similar en comparacién a algunos autores. FEDEGAN (2006) reporté un valor de 54.0% en
animales criados comercialmente, Velasquez y Alvarez (2004) reportaron un rendimiento
promedio para animales Brahman de 53.8%, mientras que Aguilar (1964) obtuvo 53.64%
en cebuinos cruzados en base a pastoreo y concentrado. No obstante, dichos valores son
inferiores al rendimiento de 59.6% reportado por Riafio y Sierra (2007) para diferentes

cruces con cebu en Colombia.
Respecto al Tratamiento 2, el haber obtenido el menor rendimiento de carcasa (P>0.05), en

funcién al peso vivo final obtenido, estd asociado al peso inicial promedio con que

ingresaron los animales que fue menor al Tratamiento 1 (Meza, 1982).
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Al respecto, Arango (1994) afirma que los cebuinos puros se caracterizan principalmente
por su crecimiento rapido, conformacion ideal y abundantes mdsculos. Alcanzan un
desarrollo superior al de las razas europeas en las regiones tropicales y continda su
crecimiento hasta los 5 o 6 afios de edad y en condiciones normales las vacas alcanzan un
peso aproximado de 540 kg y los toros de 800 kg (Montoni et al. 1992). Sin embargo, los
animales empleados en este estudio lograron un peso final previo al beneficio de 553.86 kg
y 551.77 kg para el Tratamiento 1 y Tratamiento 2 respectivamente, debido que fueron
ganado Brown Swiss cruzado con cebu cuyos pesos iniciales estuvieron dentro del valor

requerido por el centro de engorde.

La clasificacion de las carcasas (DS N°015-2012-AG), de acuerdo a la NTP 201.055:2021
Carne y productos carnicos (ANEXOS 13, 14 y 15), se clasificaron bajo el cédigo CI3:

toro joven, con una inferior conformacion y engrasada.
Se aflade que la cabeza, las patas, la menudencia y el cuero fueron incluidos como forma

pago por el servicio de faenado brindado por el camal, por ende, no fueron considerados

como parte de los resultados.

Tabla 11: Rendimiento de carcasa promedio por tratamiento

Tratamiento 1

Variables (Control) Tratamiento 2
Peso vivo final promedio (kg) 553.86 551.77
Peso de carcasa promedio (kg) 292.50 293.85
Rendimiento promedio (%) 52 79 & 53 242

4 en la misma fila expresan que no existen diferencias significativas (P>0.05).
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Figura 4: Rendimiento (%) y peso de carcasa (kg) promedio por tratamiento

45 UTILIDAD

En los ANEXOS 16 y 17 se presentan los célculos de la utilidad por lote empleado.
Asimismo, se muestran los precios de compra del ganado, alimento, medicina y demas
insumos empleados, todo ello basado en los precios vigentes en los meses de realizado el
ensayo. Se destaca que los ingresos solo dependian de la venta de carcasa (S/. 12.00 / kg).
Se afiade ademas que la cabeza, las patas, la menudencia y el cuero fueron incluidos como
forma pago por el servicio de faenado brindado por el camal, siendo preestablecido entre

las dos partes, por ende, no fueron considerados como parte de los resultados.

Por otro lado, cabe recalcar que la cantidad promedio de kg ganado en carcasa tiene un
efecto positivo sobre la economia del criador, segun lo demostr6 el analisis econémico
realizado, de esta manera el Tratamiento 2 tuvo una utilidad mayor que el Tratamiento 1
obteniéndose valores de S/. 215.40 y S/. 208.18 por animal respectivamente (Tabla 12).
Como se aprecia lineas arriba y en el ANEXO 17, el Tratamiento 2 presenté un menor
costo en alimentacion y mayores ingresos por venta de carcasa que, a pesar de contar con
el costo de aplicacion del compuesto en base a caseina (S/. 16.56 por animal), fue el que
obtuvo mejores resultados econdmicos. Estos valores favorables para el Tratamiento 2
estarian asociado a la conversién alimenticia (Tabla 10) y al rendimiento de carcasa (Tabla

11) que fueron superiores respecto al Tratamiento 1 durante la presente evaluacion.
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Tabla 12: Utilidad promedio por animal y por tratamiento

Variables Tratamiento 1

Tratamiento 2

(Control)
Total de egresos (S/.) 46,225.45 43,039.78
Total de ingresos (S/.) 49,140.00 45,840.00
Utilidad por toro (S/.) 208.18 215.40

40



V. CONCLUSIONES

El suministro del compuesto en base a caseina en el engorde intensivo de vacunos, en dosis

de 15 ml, permitio, luego de evaluar el Tratamiento 1 como el tratamiento control y el

Tratamiento 2 donde se suplementd un compuesto en base a caseina, en ambos casos con el

mismo manejo y racion, llegar a las siguientes conclusiones:

1.

2.

No se observé diferencias significativas (P>0.05) en las ganancias promedio de
peso diario entre los tratamientos del presente estudio. Se reportd valores de 2.62
kg/animal/dia y 2.55 kg/animal/dia para los Tratamientos 1 y Tratamiento 2

respectivamente.

Se observd un mayor consumo de alimento en el Tratamiento 1 (14.11 kg
MS/animal/dia), respecto al Tratamiento 2 (12.32 kg MS/animal/dia). No obstante,
el Tratamiento 2 permitio obtener una mejor Conversion Alimenticia a partir de los
21 dias respecto al Tratamiento 1, obteniendo los valores de 4.76 y 5.30

respectivamente.

No se evidencio diferencias significativas (P>0.05) en los rendimientos de carcasa,
cuyos valores promedios fueron de 52.79% y 53.24% para los Tratamientos 1 y 2

respectivamente.

En cuanto al beneficio econdmico, la utilizaciébn de un compuesto en base a
caseina, a dosis de 15 ml, administrado cada tres semanas justifica su uso para el
engorde de ganado. El Tratamiento 2 tuvo una utilidad por animal de S/. 215.40,

mientras que el Tratamiento 1 tuvo S/. 208.18.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del compuesto en base a caseina con otras unidades

experimentales (edad y/o genotipo).

Evaluar diferentes dosis de aplicacion del compuesto en base a caseina.

Evaluar otros productos andlogos para el engorde de vacunos y compararlo con los

resultados obtenidos en el presente trabajo.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento 1

Tratamientos Tratamiento 2
(Control)
N° de animales por corral 14 13
Aplicacion del compuesto en base a caseina™ Sin aplicacion Aplicacion de 15 ml.

*La aplicacion de compuesto en base a caseina se realizd posterior al pesaje, en los dias 1, 22 y 43 del
engorde. El altimo dia (dia 64) s6lo se controlé el peso.



ANEXO 2: DIMENSIONES DE LOS CORRALES E INSTRUMENTOS DE
ALIMENTACION

Tratamiento 1

Variables (Control) Tratamiento 2
N° toretes 14 13
Largo (m) 17.38 17.38
Ancho (m) 13.84 14.20
Area (m?) 240.54 246.80
Densidad (m?/animal) 17.18 18.98
Comederos tipo canoa 2 2
Bebederos (N° de platos) 5 6
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ANEXO 3: PESO VIVO INICIAL POR ANIMAL POR TRATAMIENTO (kg)

Tratamiento 1 Tratamiento 2

(Control)

Cddigo torete Peso inicial (kg) Cddigo torete Peso inicial (kg)
BO851 375 BO857 400
BO852 359 BO861 397
BO853 383 BO864 394
BO854 390 BO865 394
BO855 384 BO877 395
BO859 381 BO879 401
BO863 369 BO880 293
BO870 401 BO884 411
BO872 462 BO887 400
BO873 378 BO890 389
BO888 378 BO891 435
BO893 387 BO898 422
BO895 384 BO903 389
BO896 383

Promedio 386.71 Promedio 393.85
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ANEXO 4: GANANCIA DE PESO PROMEDIO POR PERIODO POR
TRATAMIENTO (kg/dia)

Perl',odos Tratamiento 1 Tratamiento 2
(Dias) (Control)
021 71.08 55.61
22-42 54.28 59.16
4363 42.22 48.30
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ANEXO 5: INCREMENTO DE PESO PROMEDIO DIARIO POR ANIMAL POR
TRATAMIENTO EN UN PERIODO DE 63 DIAS

Tratamiento 1 Tratamiento 2

(Control)

Cddigo torete Increr?lgl/gol’;e peso Cddigo torete Increrg(e;}:j()i;e peso
BO851 2.56 BO857 2.70
BO852 2.94 BO861 2.40
BO853 3.05 BO864 2.63
BO854 211 BO865 2.71
BO855 3.24 BO877 1.95
BO859 2.75 BO879 3.02
BO863 211 BO880 2.41
BO870 2.84 BO884 211
BO872 2.59 BO887 1.92
BO873 2.63 BO890 2.67
BO888 2.78 BO891 3.03
BO893 2.37 BO898 3.56
BO895 2.44 BO903 2.54
BO896 2.84

Promedio 2.62 Promedio 2.55
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ANEXO 6: INCREMENTO DE PESO PROMEDIO DIARIO POR PERIODO POR
TRATAMIENTO (kg/dia)

Periodos Tratamiento 1 Tratamiento 2
(Dias) (Control)
0-21 3.38 2.65
2242 2.58 282
43 -63 2.01 2.30
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ANEXO 7: CONSUMO DE MATERIA SECA PROMEDIO POR TRATAMIENTO

POR PERIODO
Tratamiento CMS DS CcVv
Tratamiento 1
0,
(Control) 14.11 2.06 0.15%
Tratamiento 2 12.32 2.37 0.19%

CMS: Consumo de materia seca (kg)
DS: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variabilidad (%)
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ANEXO 8: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA RACION EMPLEADA
PARA LOS TRATAMIENTOS EXPRESADOS EN TAL COMO OFRECIDO Y

BASE SECA
Nutrientes Tal como ofrecido (%) Base seca (%0)

Humedad 35.32 --

Proteina 9.47 14.63
Extracto Etéreo 3.88 6.00
Fibra cruda 7.89 12.21
Cenizas 5.67 8.77
ELN 37.77 58.39
NDT® 39.39 72.99

(Destimado por Barth (1987): 1.15 (%P.T.) + 1.75 (%E.E.) + 0.45 (%F.C.) + 0.0085 (%ELN)> + 0.25
(%ELN) — 3.4

FUENTE: Laboratorio de bioquimica del departamento de nutricién y alimentacién animal de la facultad de
Medicina Veterinaria, UNMSM.
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ANEXO 9: COMPOSICION DEL PRODUCTO EVALUADO Y EMPLEADO POR
TRATAMIENTO

Unidad Cantidad Tratamiento 1 Tratamiento 2

Nombre comercial: Ganamic® (Control)

Caseina, digerido acido g 5 - X
Fosforilcolina cloruro de calcio g 5 -- X
Selenito de sodio g 0.0022 -- X
Cianocobalamina (Vitamina B12) g 0.005 -- X
Tiamina (Vitamina B1) g 0.10 -- X
Piridoxina (Vitamina B6) g 0.06 -- X
Excipientes c.s.p. ml 100 -- X

@ Producido por LABORATORIOS MICROSULES URUGUAY. Distribuidos en Pert por TOTALVET
S.AC.

X: Indica la presencia del suplemento en el tratamiento.
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ANEXO 10: CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO POR TRATAMIENTO

Tratamiento CA DS CcVv

Tratamiento 1
(Control) 5.30 3.02 0.50

Tratamiento 2 476 3.43 0.62

CA: Conversion alimenticia
DS: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variabilidad (%)
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ANEXO 11: REGISTRO DE MORBILIDAD POR NUMERO DE ANIMALES POR
PERIODO POR TRATAMIENTO

Periodos Tratamiento 1 Tratamiento 2
(Dias) (Control) ratamiento
0-21 6 3
22 —42 0 0
43 - 63 0 0
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ANEXO 12: PESO VIVO FINAL Y RENDIMIENTO DE CARCASA POR ANIMAL
POR TRATAMIENTO

Tratamiento 1 Tratamiento 2

(Control)

Cadigo Peso final Rendimiento Cadigo Peso final Rendimiento
torete (kg) (%) torete (kg) (%)
BO851 545 53.94 BO857 561 53.65
BO852 526 51.71 BO861 548 54.01
BO853 572 52.97 BO864 555 53.69
BO854 533 52.72 BO865 539 54.17
BO855 598 49.83 BO877 518 53.67
BO859 531 51.79 BO879 591 53.47
BO863 504 51.19 BO880 443 53.05
BO870 592 56.59 BO884 542 54.06
BO872 610 53.28 BO887 510 51.37
BO873 551 54.08 BO890 558 53.41
BO888 533 5291 BO891 631 52.93
BO893 541 52.87 BO898 639 53.36
BO895 555 52.25 BO903 538 51.3
BO896 563 52.93

Promedio 553.86 52.79 Promedio 551.77 53.24
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ANEXO 13: CLASIFICACION DE CANALES EN FUNCION A LA CATEGORIA

Categoria
*
Nomenclatura Clase Ed?d Cronometria dentaria
(afios)
Vv Ternero (a) hasta 1 afio dientes de leche (hasta 150 Kg)
Torete
- ient leche — 2 dient
A Novillito dela? S:?naflfar?teese(;zs de i?o }is)
Vaquilla P g
Toro joven
Novillo joven o .
C . J de 2 a 3 afios 4 dientes permanentes
Vaca joven /
vaquillona
Tor I . .
U oro adulto de 3 a 4 afios 6 dientes permanentes 0 mas
Vaca adulta
Toro viejo
N Vaca vieja de 4 afios a mas 8 dientes permanentes 0 mas
Buey

*La edad del animal es referencial.

FUENTE: Tabla 1 del numeral 4 de la NTP 201.055:2021 Carne y productos carnicos.
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ANEXO 14: CLASIFICACION DE CANALES EN FUNCION AL ACABADO

Acabado
Nomenclatura Caracteristica
1 ESCASA O POCA GRASA: Ninguna 0 muy escasa cobertura de grasa.
5 MODERADAMENTE GRASA: Ligera cobertura de grasa, musculatura
visible en casi todas las zonas.
ENGRASADA: La musculatura esta casi totalmente recubierta de grasa,
3 con excepcion de la pierna y de la espalda? que aln se pueden ver en
parte; ligeros a algunos evidentes depoésitos de grasa en la cavidad
torécica.
4 EXCESIVAMENTE ENGRASADA: La musculatura esta enteramente

recubierta por grasa, grandes depdsitos de grasa en la cavidad toracica.

2 E| término espalda se refiere a la zona correspondiente entre las paletas.

FUENTE: Tabla 2 del numeral 4 de la NTP 201.055:2021 Carne y productos carnicos.
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ANEXO 15: CLASIFICACION DE CANALES EN FUNCION A LA
CONFORMACION

Conformacion

Nomenclatura Caracteristica

E EXCELENTE: Perfil general convexo; musculatura muy bien
desarrollada.

B BUENA: Perfil general recto; musculatura bien desarrollada

| INFERIOR: Perfiles a concavos de musculatura escasa

FUENTE: Tabla 3 del numeral 4 de la NTP 201.055:2021 Carne y productos carnicos.
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ANEXO 16: UTILIDAD DEL TRATAMIENTO 1

EGRESOS INGRESOS  UTILIDAD

. COSTO SANIDAD BENEFICIO VENTA .

Codigo Precio de Costo Costo Ganancia

. TOTAL CARCASA:
torete compra + de Desin-  Recep-  Tercer . DACY  mano Pase por toro
B » i Medicina Flete EGRESOS TOTAL
flete alimentacion ~ feccion cion dia de obra SENASA (S.1)
INGRESOS

BO851 2,036.8 1079.66 0.31 17.82 17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,194.83  3,528.00 333.17
BO852 1,989.1 1079.66 0.31 1782  17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,147.13  3,264.00 116.87
BO853 2,089.8 1079.66 0.31 17.82 17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,247.83  3,636.00 388.17
BO854 2,132.2 1079.66 0.31 1782  17.36 28.21 0.00 33.18 7.00 2.70 3,318.44  3,372.00 53.56
BO855 1,952.0 1079.66 0.31 17.82 17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,110.03  3,576.00 465.97
BO859 2,100.4 1079.66 0.31 17.82 17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,258.43  3,300.00 41.57

BO863 2,105.7 1079.66 0.31 17.82 17.36 27.51 0.00 33.18 7.00 2.70 3,291.24  3,096.00 -195.24
BO870 2,232.9 1079.66 0.31 17.82 17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,390.93  4,020.00 629.07
BO872 2,482.0 1079.66 0.31 1782  17.36 17.90 0.00 3318 7.00 2.70 3,657.93  3,900.00 242.07
BO873 2,111.0 1079.66 0.31 1782  17.36 0.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,269.03  3,576.00 306.97
BO888 2,179.9 1079.66 0.31 1782 17.36 26.58 0.00 3318 7.00 2.70 3,364.51  3,384.00 19.49
BO893 2,190.5 1079.66 0.31 17.82 17.36 0.00 0.00 3318 7.00 2.70 3,348.53  3,432.00 83.47
BO895 2,105.7 1079.66 0.31 17.82 17.36 11.45 0.00 33.18 7.00 2.70 3,275.18  3,480.00 204.82
BO896 2,190.5 1079.66 0.31 17.82 17.36 3.00 0.00 33.18 7.00 2.70 3,351.53  3,576.00 224.47

SUMATORIA 29,898.50 15,115.18 436  249.47 243.01 11465 0.00 464.48 98.00 37.80 46,225.45 49,140.00 2,914.55

PROMEDIO  2,135.61 1,079.66 0.31 17.82 17.36 8.19 0.00 33.18 7.00 2.70 3,301.82  3,510.00 208.18

(1) Compuesto en base a caseina.
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ANEXO 17: UTILIDAD DEL TRATAMIENTO 2

EGRESOS INGRESOS  UTILIDAD
Codigo COSTO SANIDAD o BENEFICIO VENTA
torete Precio de Costo de Des.in- Re-cep- Tercer Medicina  DACO Mano Flete Pase E;i-ll;:(l;s C?_Z?_QSLA: por toro
compra alimentacion ~ feccion cion dia de obra SENASA INGRESOS (S.1)
BO857 2,201.1 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3288.70  3,612.00 323.30
BO861 2,179.9 997.71 0.34 1784  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 326750  3,552.00 284.50
BO864 2,217.0 997.71 0.34 17.84 17.36 20.61 16.56 28.09 7.00 2.70 332521  3,576.00 250.79
BO865 2,217.0 997.71 0.34 1784  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3304.60  3,504.00 199.40
BO877 2,148.1 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3235.70  3,336.00 100.30
BO879 2,135.0 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3222.60  3,792.00 569.40
BO880 1,655.2 997.71 0.34 17.84  17.36 49.86 16.56 28.09 7.00 2.70 2792.66  2,820.00 27.34
BO884 2,301.8 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3389.40  3,516.00 126.60
BO887 2,270.0 997.71 0.34 1784  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3357.60  3,144.00 -213.60
BO890 2,169.3 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3256.90  3,576.00 319.10
BO891 2,365.4 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 3453.00  4,008.00 555.00
BO898 2,524.4 997.71 0.34 17.84 17.36 10.67 16.56 28.09 7.00 2.70 3622.67  4,092.00 469.33
BO903 2,435.7 997.71 0.34 17.84  17.36 0.00 16.56 28.09 7.00 2.70 352330  3,312.00 -211.30
SUMATORIA 28,819.90 12,970.18 436 231.88 22565 81.14 215.28 365.29 91.00 3510 43,039.78 45,840.00 2,800.22
PROMEDIO  2,216.92 997.71 0.34 17.84  17.36 6.24 16.56 28.09 7.00 2.70 3,310.75  3,526.15 215.40

@) Compuesto en base a caseina.
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ANEXO 18: ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO DiA 1

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO
| F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 342.85796
342.85796
Error 25 20464.54945 0.42 0.5234 ns
_ 818.58198
Total corregido 26 20807.40741
R2 C.V. Promedio
0.016478 7.333335 390.1481

(ns): No significativo
(*): Significativo
(**): Altamente significativo

71



ANEXO 19:

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO DIiA 21

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO
| F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 467.07875
467.07875
Error 25 40213.58791 0.29 0.5947 ns
. 1608.54352
Total corregido 26 40680.66667
R2 C.V. Promedio
0.011482  8.838390 453.7778
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ANEXO 20:

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO DIA 42

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO
3 F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 80.51302
80.51302
Error 25 41586.00549 0.05 0.8277 ns
) 1663.44022
Total corregido 26 41666.51852
R2 C.V. Promedio
0.001932 7.990733 510.4074
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ANEXO 21:

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO DIA 63

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO
. F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 46.88645
46.88645
Error 25 41901.78022 0.03 0.8685 ns
) 1676.07121
Total corregido 26 41948.66667
R2 C.V. Promedio
0.001118 7.369173 555.5556
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ANEXO 22: ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE GANANCIA DIARIA DE PESO

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO

. F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 0.03381199
0.03381199
Error 25 3.77186209 0.22 0.6400 ns
) 0.15087448
Total corregido 26 3.80567407
R2 C.V. Promedio
0.008885 15.02506 2.585185
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ANEXO 23: ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO DE CARCASA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO
. F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 12.21510
12.21510
Error 25 14741.19231 0.02 0.8867 ns
) 589.64769
Total corregido 26 14753.40741
R2 C.V. Promedio
0.000828 8.283410 293.1481
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ANEXO 24: ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE CARCASA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA CUADRADO

. F CALCULADO Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 1 1.37434929
1.37434929
Error 25 41.69856923 0.82 0.3727 ns
) 1.66794277
Total corregido 26 43.07291852
R2 C.V. Promedio
0.031908 2.436430 53.00741
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ANEXO 25: PARAMETROS DE ESTUDIOS CON PRODUCTOS ANALOGOS

Nombre ROBORANTE ROBORANTE
comercial GANAMIC CALIER CALIER MODIVITASAN MODIVITASAN MODIVITASAN TRAKAFORTE
Autores . ylo La_boratorlos Lab_oratorlos Dr Tejera MV Tang MYV Delgado Dr Livas y Mc Mateos Rios et al.
laboratorios Microsules Calier
Valina, Leucina, Valina, Leucina, Valina, Leucina, Cadla 100 mi: proteinas
. . e . - Arginina Histidina, Arginina Histidina, Arginina Histidina totales (1,0569), potasio
Caseina: 19 Caseina péptido: Caseina péptido: ' ! ' ' ' ' (0,041g), magnesio

Principio
activo

Otros
compuestos
Vitamina B12

Frecuencia de
aplicacion  /
Periodo total

Animales

Lugar

Estacion
Dosis

Racion

Afo de
ensayo

aminoacidos en
forma L (8
esenciales)

Fosforilcolina
cloruro de calcio
Vitamina B12

3 aplicaciones: 1, 22
y43/
63 dias

Toretes cruzado

Leocar EIRL.
Lurin.

Primavera-Verano
15 ml/animal

Concentrado.

2014-2015

19 aminodcidos
en forma 'L (8
esenciales)

Fosforilcolina
cloruro de calcio
Vitamina B12

3 aplicaciones:
1,39y70/
100 dias.

Hereford,
hembras de 1y %
afio.

Localidad de
Alférez,
departamento  de
Rocha, Uruguay.

Otofio-Invierno
10 ml/animal

No especifica.

2003

19 aminodcidos
en forma 'L (8
esenciales)

Fosforilcolina
cloruro de calcio
Vitamina B12

3 aplicaciones: 1,
33,82/
146 dias

Novillos
Hereford, y cruza
Hereford.

Departamento de
Treinta y Tres,
Pueblo  Rincon,
Uruguay.

Otofio-Invierno.
10 ml/animal
Potrero bajo las
mismas
condiciones  de
alimentacion y
agua ad libitum.

2003

Glutamato Monosodico
(precursor de Acido
Glutamico), Lisina,
Metionina, Treonina y
Tript6fano.

Vitamina B12

2 aplicaciones: 1, 15
dias /
30 dias

Raza cruzada (criollo)
procedentes de la Selva
de 2 afios (300kg).

Lurin.

Otofio
1ml/50 kg PV

Alimento balanceado y
agua ad libitum.

2010

Glutamato Monosddico
(precursor de Acido
Glutdmico), Lisina,
Metionina, Treonina y
Triptdfano.

Vitamina B12

3 aplicaciones: 1, 30, 60
dias/
90 dias

Toretes Nellore con una
edad promedio de 2
afios

Instituto Veterinario de
Investigaciones
Tropicales y de Altura,
FMV, UNMSM,
Pucallpa

Inicios de lluvia

1ml/50 kg PV

Dieta basal de pastoreo
ad libitium.

2012

Glutamato Monosdédico
(precursor de Acido
Glutamico), Lisina,
Metionina, Treonina y
Triptdfano.

ATP
Cloruro de sodio
Vitamina B12

2 aplicaciones: dia 1 y
dia 56 /
92 dias.

Cebl  cruzado con
europeo de 15 a 20
meses.

Rancho Victoria,
Municipio de Sayula de
Alemén, Ciudad de

Veracruz, México.

Tropical lluvioso

1ml/50 kg PV
Crianza extensiva:
praderas con zacate

Estrella de Africa (C.
plectostachyus),

2013

0,01g), hierro (2,5 mg),
manganeso  (0,25mg),
cobalto (0,06 mg), lisina
(0,54g) y metionina
(0,1269).

Faésforo (1,108g)

Calcio (0,008g)
Vitamina B12

Lote 1: 4 aplicaciones:
cada 22 dias / 96 dias.
Lote 2: 3 aplicaciones,
1cada 32 dias / 96 dias.
Novillos Braford de 18
+ 2 meses de edad, 160
a 200 kg de peso vivo.

Departamento

San Cosme, Provincia
de Corrientes,
Argentina.

Lluvias regulares
10 ml/animal

Campo con pastura
natural y montes, corral
con tres subdivisiones

2013
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ANEXO 26: PRODUCTOS ANALOGOS COMERCIALIZADOS EN LURIN

Veterinaria Agroveterinaria Agroveterinaria Veterinaria
Negocios Sefior ~ Agroveterinaria Distribuidora g Luri g pucall All Consorcio  Clinica
de Luren San Martin Agrimet urin ucatipa vet Veterinario Gonzélez
E.I.LR.L E.I.LR.L SAC
S.AC
HORMONALES
Agrobolin A.P. (AGROVET MARKET) X
Boldegan (GENFAR) X X X X X X
Boldemax A.P. (AGROVET MARKET) X X X X X
Boldenona 50 (SERVINSUMOS) X X X X X X
Dynabolin (KYROVET) X X X
Reforzil (AGROINCO) X X X X
Vigormax 50 (TQC) X X
VITAMINICOS
Adefortex (AGROVET MARKET) X X X
Aumentha ATP (BIOMONT) X X X X
Biocalan Forte (INTERVET) X X X X X
GANAMIC (MICROSULEYS) X X
Hematec (TQC) X X X X
Hemo 15 (Calier) X
Hipravit AD3E forte (HIPRA) X X X X X
Modivitasan (AGROVET MARKET) X X X X X
MVA 9 (AGROINCO) X X
Multifort (QUIMICA SUIZA) X X
Vigantol ADE fuerte (BAYER) X X X X X X X

Periodo: Junio-Julio 2014
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