UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA

+ HOMINEM

“EVALUACION DE LA PERFORMANCE DE CERDOS
ALIMENTADOS A BASE DE DIETAS SUPLEMENTADAS CON
CISTEAMINA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERO ZOOTECNISTA

FRANK ANTONI TOVAR ADAUTO

LIMA - PERU

2023

La UNALM es la titular de los derechos patrimoniales de la presente investigacion

(Art. 24. Reglamento de Propiedad Intelectual)



turnitiny))
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pégina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  FRANK TOBAR ADAUTO
Titulo del ejercicio:  TSP_TOVAR
Titulo de la entrega: TSP TOVAR ADAUTO
Nombre del archivo:  DOC-20231009-WA0007..pdf
Tamafio del archivo:  588.79K
Total paginas: 47 % 7
Total de palabras: 8,092 /_’%Zﬁy?[(//%‘l&‘
Total de caracteres: 37,380
Fecha de entrega:  14-dic.-2023 02:50p. m. (UTC-0500)
Identificador de la entre... 2259186971

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA

+ HOMINEM

e

L

e

S

cupIo

E

»

)
FACULTAD DE ZOOTECNIA
“EFECTO DE LA INCLUSION DE CISTEAMINA EN DIETA DE
CERDOS EN CRECIMIENTO Y ACABADO SOBRE LA CALIDAD

DE CARNE™

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERO ZOOTECNISTA

FRANK ANTONI TOVAR ADAUTO

My augio] sifolar

LIMA - PERU

Derechos de autor 2023 Turnitin. Todos los derechos reservados.



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA

“EVALUACION DE LA PERFORMANCE DE CERDOS
ALIMENTADOS A BASE DE DIETAS SUPLEMENTADAS CON
CISTEAMINA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL
TITULO DE ING. ZOOTECNISTA

Presentado por:
FRANK ANTONI TOVAR ADAUTO

Dra. Maria Elena Villanueva Espinoza
Presidente

Ph.D. Cecilio Barrantes Campos Ing. Carmen Alvarez Sacio
Miembro Miembro

Mg.Sc. Alejandrina Sotelo Méndez
Asesor

La Molina — Perl
2023



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo a mi hijo Mauricio que
es mi mayor motivo de querer ser mejor
profesional, asi ser un mejor ejemplo académico
y de superacion para él, junto a Brenly que son

las personas que conforman mi familia.

También a todas las personas que confiaron en
mi, me ayudaron y acompafiaron en este largo
camino académico, profesores y tutores de la Pre
Agraria, amigos y otras personas de alli que me
ayudaron mucho a en mi crecimiento personal.
Amigos de la promocion de Zootecnia y de otras
facultades con los cuales pude no solo compartir
cursos si no también una buena amistad que se

mantiene hasta ahora.

Profesores de la Facultad que fueron también
amigos y motivadores para seguir con el empefio

y mejoria.

A mi gran familia, que es muy extensa pero cada
uno de ellos es muy importante porque cada uno
aport6 y aporta en lo que soy y quiero ser para
mas adelante porque como ya lo saben son mi

mayor soporte.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mis padres que no solo me apoyaron econémicamente, sino también con su
ejemplo de dar un poco mas cuando se necesitaba, ademas de ser una persona con valores,
principios dentro y fuera del trabajo. A mi familia, Brenly y Mauricio por todo su apoyo en
la realizacion de este trabajo tan importante para mi. A mis profesores que estuvieron prestos
a solucionar inquietudes y dudas que se presentan estando en etapa estudiantil como también
cuando uno ya es egresado y todas las personas que me apoyaron en la realizacion de este

trabajo que tanto necesitaba culminar, para seguir otras metas a corto, mediano y largo plazo.

También a mis amigos que estan dentro de la empresa Los Sauces-Adisens que fueron los
que me dieron la idea de probar este nuevo producto buscando siempre la mejoria en la

produccién pecuaria.



INDICE GENERAL

[. INTRODUGCCION ..ottt sttt sttt

1.0 PROBLEIMATICA .o ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeseseessessesseseeeneensesassessessessesssssessssseensensessessesseseens

1.2 OBIETIVOS ...ttt e aa e s

1.2.1 OBJETIVO GENERAL ...ttt

[I. REVISION DE LITERATURA ...ttt ettt sttt sb e bbb et

2.1 ALIMENTACION Y NUTRICION . ..ot eee e e e ee e eeeeeeeeseseesaeeesessesnsensesrsesseaenes

2.2 CISTEAMINA ettt e e e e e e s e se e e e e e e s e s nnreeeeeeeeeens

2.3 CALIDAD DE CARNE....ctttiiiiiiieeittte ettt e e s s s e e e e e e

[[I. DESARROLLO DEL TRABAJO ..ottt s

3.1 LUGAR Y DURACION DEL ESTUDIO .....oouiuiveriiereciereteeee et ses st

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS ...ttt

3.3 ANIMALES EXPERIMENTALES......cooiiiiiiitiiiiiiicinic e

3.4 LABORES REALIZADAS ..ottt

3.4.1. TRATAMIENTOS ...ttt e

3.5. VARIABLES DE IMIEDICION ..ot e e et e e e e eeeeeaeeesesaeesseeenessesnsensesnesnsennes

3.5.1 PESOS Y GANANCIA DE PESO ..ccieiiiiiiiiiitiieeeee ettt e e e

3.5.2 CONSUMO DE ALIMENTO ...ovtitiiiiiiiiiniiiiiiee ettt e e reee e e

3.5.3 CONVERSION ALIMENTICIA.......cooveveveveieieeetetetete ettt ettt et aeaene



3.5.4 ESPESOR DE GRASA DORSAL .....uuvtiiiitiiiiiitiicc ittt 9

3.5.5 COLOR DE CARNE .....ouvviieirreeteeete ettt s et ae s s s s s s sesenes 9
3.5.6 CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA O PERDIDA POR GOTEO.......cceveveeenenen. 10
3.5.7 RETRIBUCION ECONOMICA .......oovveeeeeteteeeeeeeeeee ettt aeaeane 10

3.6 ANALISIS ESTADISTICO ....cvvvveieveeetetetetete ettt ettt sttt sne 10
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..o sesess s snaes e sseneene 11

4.1 GANANCIA DIARIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA

......................................................................................................................................... 11
4.2 ESPESOR DE GRASA DORSAL.......oeouieeeeeiceetesseesesessesesessesssesesessssssesessssssssssssssassanes 13
4.3 COLOR DE CARNE ......couvieitvceceeiceetessee st sas st ssas s e senasssssssesensesssansssenasansanes 13
4.4 CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DE LAS CARNES SEGUN TRATAMIENTO........ 14
4.5 RETRIBUCION ECONOMICA ...ttt ettt es s s s s s s s s s s s s s s 15

V. CONCLUSIONES .....ooveoveceeeeneeeeeees e eesssse s es s nsss s s esssessnsanssneeas 17

VI. RECOMENDACIONES ......ooveooeeveeeeeereeeeesseessees s sessas s s ssss s ssns s nsasnsasnseas 18

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oovoveeeeeeeeseseeeeessessesseeeseessesssess s sss s sssssssesens 19

VL ANEXOS ..o sa e 22



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 : Tratamientos emMpPleados..........ooo e eeee s 7

Tabla 2 : Ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversidn alimenticia de los cerdos de

Lo I A =T (= 1 = 0 a1 L=] 0 o L RSN 12

Tabla 3 : Espesor de grasa dorsal (mm) de los cerdos en los tres tratamientos..........ccccceeevvveeeeen. 13

Tabla 4 : Ubicacidn en la escala de valor para el color de la carne de cerdo de las muestras de los

L ESTIRT= L=1 00 1L=T 110 X3 14

Tabla 5 : Capacidad de retencion de agua de las muestras de carne de cerdo de los tres

tratamientos @ 1as 24 horas Y 48 NOras .........ueiiiiiiciiiiiie ettt e e e e e s rae e e e e e e aaaaeeaeean 15

Tabla 6 : RetribUCION ECONOMICA . ....uiiiiiiie et e et e e e s et e e e e et e e ssebaa et 16



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Cartilla empleada para la evaluar la coloracién de la carne de cerdos. .......cccceeeeeeecnrneennnn. 9



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Férmulas de los alimentos para cerdos en etapa de crecimiento .........cccccvvvvveeeeeeeeeennnnn. 22

Anexo 2: Férmulas de los alimentos para cerdos en etapa de acabado.........ccccceevviveeeiieiciiieeennn. 23

Anexo 3: Composicion del ntcleo usado en el alimento para cerdos en etapa de crecimiento......24

Anexo 4: Composicion del ntcleo usado en el alimento para cerdos en etapa de acabado............ 25
Anexo 5: Aporte nutricional del alimento en la etapa de crecimiento y acabado. .......ccccceveeeeee..n. 26
Anexo 6: Consumo diario promedio por semanas de los cerdos de los tres tratamientos. ............ 27

Anexo 7: Pesos de los cerdos de los tres tratamientos a los 70 dias de edad (inicio de la

EXPEIMENTACION). ceiiiiiiiiiie ettt et e e e e e e et re e e e e e sttt eeeeeesebtreeeesesensbaaeeaeeassstaeeeeeannnsenes 28
Anexo 8: Pesos de los cerdos de los tres tratamientos a los 120 dias de edad. .........cccceevvvvvvennnn. 29
Anexo 9: Pesos de los cerdos de los tres tratamientos a los 150 dias de edad. .........ccccccvvveecvveennns 30
Anexo 10: Conversidn alimenticia semanal de los cerdos de los tres tratamientos. .........cccocveeennes 31
Anexo 11: Retencién de liquido de las muestras de carne de cerdo de los tres tratamientos. ....... 32

Anexo 12: Espesor de la grasa dorsal en la canal de los cerdos de los tres tratamientos. .............. 33



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de cisteamina (Cs
Plus®) en dietas de cerdos en crecimiento y acabado sobre la calidad de carne. Se emplearon
45 cerdos de 70 dias de edad, los cuales fueron distribuidos al azar en tres tratamientos con
3 repeticiones cada uno (5 cerdos por repeticion). Los tratamientos fueron: T1, dieta estandar
que contiene 5 ppm de ractopamina en acabado y sin inclusion de cisteamina en crecimiento
y acabado; T2 dieta estandar con inclusion de 250 g de cisteamina en crecimiento y acabado
y 5 ppm de ractopamina en acabado y T3 dieta estandar solo con inclusion de 250 g de
cisteamina en crecimiento y acabado. Los parametros productivos, peso corporal, consumo
de alimento y conversion alimenticia, fueron evaluados a los 120 y 150 dias de edad y la
calidad de carne fue evaluada al momento del faenamiento de los cerdos (150 dias de edad).
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre tratamientos en
lo que respecta a espesor de grasa dorsal, capacidad de retencién de agua, consumo de
alimento, pero si existen diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en la ganancia
de peso y conversion alimenticia entre los cerdos de los tratamientos 2 y 3. El color de carne
de los cerdos de los tratamientos 2 y 3, que incluian cisteamina en su formula, tuvo mejor
aceptacion por parte de los consumidores. La retribucién econémica fue 7% mayor en el

tratamiento 2, con respecto al tratamiento 1 y 10% mayor con respecto al tratamiento 3.

Palabras claves: Cerdos, Cisteamina, ractopamina, calidad de carne, performance,

retribucién econdmica.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of cysteamine (Cs
Plus®) in diets of growing and finishing pigs on meat quality. Forty-five 70-day-old pigs
were used, which were randomly distributed into three treatments with 3 repetitions each (5
pigs per repetition). Treatments were T1, standard diet containing 5 ppm ractopamine in
finishing and without inclusion of cysteamine in growth and finishing. T2 standard diet with
inclusion of 250 g of cysteamine in growth and finish and 5 ppm of ractopamine in finish
and T3 standard diet only with inclusion of 250 g of cysteamine in growth and finish. The
productive parameters were evaluated at 120 and 150 days of age and the meat quality was
evaluated at the time of slaughter of the pigs (150 days of age). No statistically significant
differences (P>0.05) were found between treatments in terms of backfat thickness, water
retention capacity, feed intake, but there are statistically significant differences (P<0.05) in
weight gain and feed conversion between pigs from treatments 2 and 3. The meat color of
pigs from treatments 2 and 3, which included cysteamine in their formula, had better
acceptance by consumers. The economic retribution was 7% higher in treatment 2, compared

to treatment 1 and 10% higher compared to treatment 3.

Keywords: Pigs, Cysteamine, ractopamine, meat quality, performance, economic

compensation.



. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMATICA

La industria porcina busca obtener una carne de calidad en el menor tiempo posible, con el
fin de disminuir los costos de produccion y aumentar los ingresos por venta de la canal de

los cerdos.

El consumo de cerdo per cépita viene aumentando en el pais de manera constante, por lo
cual se necesitara mayor cantidad de kilos de carne de cerdo dentro del mercado para cubrir
esta demanda. En el 2011 el consumo per capita de carne de cerdo en Peru ascendi6 a 3.2
Kilos por persona al afio y actualmente se sitda en 9 kilos per capita (en Arequipa el consumo
Ilega a 20 kilos per cépita). Para el afio 2030 se espera alcanzar los 18 kilos por persona al

afio a nivel nacional (Ledn, 2021).

La industria porcicola no solo ha avanzado en la obtencion de lineas genéticas precoces con
mejores indices de conversion de alimento, sino también en la obtencion de cerdos con
mayor carne magra. Este avance ha sido motivado, principalmente por la necesidad de
incrementar los requerimientos obtenidos en el desposte de las canales, de manera que
proporcionen una mayor cantidad de carne, con el respectivo aumento en la rentabilidad y

demanda de este tipo de carnes (Echeverry, 2008).

Como experiencia personal en la conduccion del manejo productivo de los cerdos en granja
e incursionado en el rubro de comercializacion se ha observado que cada vez mas el publico
consumidor exige una buena calidad de carne, basicamente, en lo que respecta, a coloracién
y consistencia, que involucra la capacidad de retencion de agua, por ello se buscaron
productos que mejoraran estas caracteristicas y se decidio evaluar la cisteamina que esta

siendo introducida al pais para dar valor agregado al producto final, debido a su efecto como



promotor del crecimiento y a su capacidad para aumentar el porcentaje de carne magra de la

canal en cerdos.

La cisteamina funciona como un inhibidor especifico de la somatostatina (SS) que afecta el
sistema endocrino y aumenta la secrecién de la hormona del crecimiento (GH), promoviendo

el crecimiento muscular y reduciendo la deposicion de grasa (Tao et al., 2020).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la inclusion de cisteamina (Cs Plus® que contiene cisteamina recubierta
al 27%) en la dieta de cerdos en crecimiento y acabado, sobre la performance y calidad de
carne, medido a través de ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia, capacidad de retencion de agua, color de la carne, espesor de grasa dorsal y

retribucién econdmica.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ALIMENTACION Y NUTRICION

La alimentacion de cerdos en crecimiento debe basarse en objetivos productivos como la
calidad de la canal (musculo superior a 55%), eficiencia alimenticia (indice de conversion
inferior a 2,8) y velocidad de crecimiento, con una ganancia media diaria superior a 750 g
(Institut Technique du Porc, 1997).

La alimentacién es el mayor componente de los costos de produccion (entre 65 y 80%) y
junto con la genética influye en el contenido de carne magra y calidad de grasa de la canal
obtenida (Campagna, 2016).

La nutricion hace referencia al aprovechamiento de los distintos nutrientes a través de un
conjunto de fendmenos bioldgicos involuntarios que suceden luego de la ingestion, con el
objeto de satisfacer las necesidades fisioldgicas propias del animal, tales como crecer,

desarrollarse, reproducirse y mantenerse saludable (FAO, 2012).

Los aditivos se han utilizado en la produccion animal durante décadas debido a sus efectos
beneficiosos sobre la fisiologia, la productividad y los indicadores de salud. De esta manera,
se puede reducir el costo del sistema de produccion y se puede aumentar la eficiencia. Los
aditivos para piensos pueden ser zootécnicos, sensoriales, nutricionales, promotores de
crecimiento, distintos de los ingredientes para piensos y las premezclas, que se afiaden
intencionadamente al pienso o al agua para realizar, en particular, una 0 més funciones de

mejora del producto (Garcia, 2015).

2.2 CISTEAMINA

La cisteamina es un producto intermedio en el metabolismo de la cisteina y un componente
de coenzima A capaz de regular la secrecién hormonal en el animal. Actla directamente

sobre la Somatostatina (SS) modificando su estructura molecular, limitando su bioactividad



y aumentando la secrecion de hormona de crecimiento (GH) y otras hormonas que
promueven el crecimiento animal (Chica et al., 2011).

La GH promueve el crecimiento animal y exhibe varias funciones bioldgicas a travées del
factor de crecimiento, puede estimular la absorcién de aminodacidos y la sintesis de proteinas
en musculos (Sacheck et al., 2004), lo que conduce a la promocién del crecimiento muscular
y la disminucion de la deposicion de grasa (Etherton, 2000; Chilliard et al., 2001).

La cisteamina mejora la calidad de la carne debido a que, al aumentar, tanto los niveles de
GSH (Glutation reducido, cuya funcién es proteger a las células y mitocondrias de los
radicales libres), como la actividad antioxidasa, podria proteger a los musculos contra el
estrés oxidativo y la peroxidacion de lipidos (Tao et al., 2020). El efecto antioxidante de la
cisteamina se debe al grupo tiol de la molécula (Ortega, 2022). Segun Tao et al., 2020, la
cisteamina recubierta aumenta la proporcién de carne magra de la canal y el area del masculo

longissimus, y tiene efectos beneficiosos sobre la pérdida por goteo a las 24h.

2.3 CALIDAD DE CARNE

La calidad de la carne es un rasgo econdmicamente importante en los cerdos, ya que el color
de la carne es un factor importante en las decisiones de compra del consumidor. El color rojo
cereza de la carne es visualmente atractivo para los consumidores, mientras que la carne
clara o marrén generalmente no es deseable porque se vende a un precio mas bajo, lo que

provoca pérdidas financieras (Bai et al., 2018).

El uso de antioxidantes en la industria carnica es de gran importancia debido a que durante
el procesamiento de la carne o productos cérnicos ocurren una serie de fendmenos de
oxidacion que conducen a cambios en el color, sabor, aroma y textura del producto y por
ende alteran sus propiedades organolépticas de calidad (Gray et al., 1996). Una carne péalida
0 marrén resulta de la oxidacion de pigmento hemo y de acidos grasos en los masculos, por
lo tanto, los antioxidantes como alimento funcional se han aplicado como aditivos en la cria

de animales para aumentar el valor comercial de la carne (Bai et al., 2018).



En el musculo del cerdo, cuando se da una mayor irrigacion sanguinea, propicia en parte el
color rojo oscuro, poco agradable al consumidor que presenta la carne obtenida de animales

fatigados, sometidos a tension y estrés (Acufia, 2018).

La evolucién del pH post-mortem influye considerablemente en el color de la carne ya que
afecta la estructura de la superficie de la carne y la proporcion de luz incidente reflejada. Si
el pH es elevado la red proteica se deja penetrar profundamente por los rayos de luz y absorbe

una parte importante de ellos lo que se traduce en un color oscuro (MINAL, 1982).

La retencion de agua en la carne del cerdo esta relacionada con el pH, y la combinacion de
un pH bajo y una temperatura alta hace que algunas proteinas musculares se desnaturalicen,
lo que da como resultado una menor retencion de agua. El acortamiento del componente
miofibrilar (red de miofibrillas) expulsa el liquido resultante al espacio extracelular (entre
las fibras musculares), aumentando su volumen. Cuando el musculo se acorta, el fluido extra
se elimina y produce el exudado (goteo) que se aprecia en todas las carnes, pero que se asocia
fundamentalmente a carnes PSE (Pale, Soft, Exudative = Palido, Blando, Exudativo) de
cerdo. La gran cantidad de exudado refleja la escasa capacidad de retencion de agua por

parte de las proteinas (Acufa, 2018).

Entre los problemas detectados que afectan directamente la calidad de la carne de cerdo, ha
sido el PSE el mas frecuente observado, debido a la gran susceptibilidad de estos animales
al estrés (Silva et al., 2005).

La canal representa el 75% del peso vivo del cerdo, debido a que su aparato digestivo es
poco voluminoso, pudiendo alcanzar hasta el 85% (Rodriguez et al., 2021).



I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 LUGAR Y DURACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se realizd en las instalaciones del area de engorde de una granja
comercial, ubicada en Buena Vista baja Mz. D lote 27 en el distrito de Lurin, Provincia de
Lima, Departamento de Lima. La parte experimental tuvo una duracion de 80 dias, iniciando
el 25 de marzo del 2022 y finalizando el 13 de junio del 2022.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

e Nueve (9) corrales de material noble de 8 m? equipados con chupones para agua y

comedero lineal cada uno.

e Balanza digital de 40 kg de capacidad, con 0.5 g de sensibilidad para pesar el

alimento ofrecido y el residual.

e Balanza de 500 kg de capacidad, con 0.1 kg de sensibilidad para pesar los animales.

e Cuaderno para el registro de toma de datos del experimento.

3.3 ANIMALES EXPERIMENTALES

El experimento se llevd a cabo con 45 cerdos, entre machos y hembras, los mismos que han
tenido un peso de 23 kg en promedio a los 70 dias de edad. Los animales fueron provenientes
del cruce de machos Duroc-Pietrain con hembras Yorkshire-Landrace. Asimismo, fueron
distribuidos en 3 tratamientos con 3 repeticiones y en cada repeticion se consideré 5

animales.

3.4 LABORES REALIZADAS

o Limpiezay desinfeccion de corrales antes de la recepcion de los animales



e Se suministrd el alimento (en polvo) previo registro de peso y al dia siguiente se

controlaba el residuo del alimento, como también se efectuaba el suministro del

alimento. Accion que se llevo a cabo hasta el término del experimento.

o El suministro de agua fue de forma ad libitum.

o Control de peso: Al inicio de la prueba, al cambio de alimento de crecimiento a

engorde y al término de la prueba.

3.4.1. TRATAMIENTOS

En la tabla 1 se presentan los tratamientos empleados:

Tabla 1: Tratamientos empleados

Tratamiento

T2

T3

Etapa T1

Crecimiento Dieta estandar

Acabado Dieta estandar +
Ractopamina
(5009 por
tonelada)

Dieta estandar +
250 g Cs plus/TM

Dieta estdndar +
250 g Cs plus/TM
+ Ractopamina
(500g

tonelada)

por

Dieta estandar +
250 g Cs plus/TM

Dieta estandar +
250 g Cs plus/TM

La composicion de cada una de las formulas utilizadas en la investigacién se presenta en los anexos 1

y 2.
3.5. VARIABLES DE MEDICION

3.5.1 PESOS Y GANANCIA DE PESO

a. Peso promedio de cerdos al inicio de experimentacion:

PPI =

_ Peso total de lote de cerdos

N° de cerdos por lote



b. Peso promedio de cerdos al término de la fase de crecimiento

Peso total de lote de cerdos

PPA =
N° de cerdos por lote

c. Peso promedio de cerdos al término de la experimentacion:

Peso total de lote de cerdos
PPF =

N° de cerdos por lote

d. Ganancia diaria de peso en fase de crecimiento (GDPC) por lote:

GDPC Peso al término de fase de crecimiento — Peso al inicio de fase de crecimiento

#de dias en fase de crecimiento

f. Ganancia diaria de peso en fase de acabado (GDPA) por lote:

Peso al término de fase de acabado — Peso al término de fase de crecimiento

GDPA = #de dias en fase de acabado

f. Ganancia diaria de peso final (GDPF) por lote:

Peso al termino de la experimentacion — Peso al inicio de la experimentacion

GDPF =
# de dias de experimentacion

3.5.2 CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo diario se obtuvo por la diferencia entre el alimento ofrecido y el residual por

fase y total de experimento.

Consumo = Alimento Ofrecido — Alimento Residual



3.5.3 CONVERSION ALIMENTICIA

Se calcul6 por fase y total.

Consumo de alimento
C.A

Peso final — Peso inicial

3.5.4 ESPESOR DE GRASA DORSAL

El espesor de grasa dorsal se midi6 en el punto P2, que queda entre la dltima y penultima

costilla, a una distancia de 5 cm de la columna vertebral.

3.5.5 COLOR DE CARNE

Para evaluar el color de la carne se empled la cartilla de colores que se muestra a

continuacion:

Grls rosado palido

a blanco

O>Prr—=——23>»0

Figura 1: Cartilla empleada para la evaluar la coloracion de la carne de cerdos.

Criterios del color de la carne:

1. Grisrosado péalido o blanco: Este color de carne es muy poco Ilamativo para la venta
por ser muy blanca, denota mala calidad.

2. Rosa grisaceo: Este color es aceptado por el publico para su consumo ya que-es un
color mas llamativo y con aceptable calidad.

3. Rosa rojiza: Es el color mas Ilamativo para el publico consumidor de carne de cerdo

ya que denota muy buena calidad de carne.



4. Rosa rojiza oscura: Este color es llamativo para el publico consumidor de carne de
cerdo preferentemente para productos procesados.

5. Rosa purpura: Este color no es tan aceptado por el publico consumidor de carne de
cerdo por su parecido a la carne de res.

6. Rosa purpura oscura: Este color no es aceptado por el publico consumidor de carne
de cerdo ya que no es llamativa, ademas que denota mala calidad de carne.

3.5.6 CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA O PERDIDA POR GOTEO

Para la evaluacidn de la capacidad de retencion de agua se tomaron trozos de 95 gramos de
una misma parte del cerdo, los cuales fueron colocados en bolsas ziploc, pesadas y
suspendidas en un gancho y almacenadas a 4 °C; luego fueron pesadas a las 24 y 48 horas y
por diferencia se determind la pérdida por goteo.

3.5.7 RETRIBUCION ECONOMICA

La retribucion econdmica del alimento fue calculada comparando los ingresos obtenidos por

la venta de los cerdos con los egresos por concepto de alimentacion de los mismos.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los resultados se empled un Disefio Completo al azar, cuyo modelo aditivo

lineal es el siguiente:

Yij: .u+Ti+€ij

De donde:

Y;; = Variable respuesta.

u = Media general.

t; = Efecto del tratamiento (i = 1, 2, 3).
g;j = Efecto del error experimental.

Para la comparacion de medias se uso la prueba Duncan.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GANANCIA DIARIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION
ALIMENTICIA

En la tabla 2 y anexos 7, 8, 9 y 10 se presentan el peso de los cerdos, la ganancia diaria de
peso, consumo de alimento conversion alimenticia de los cerdos de los tres tratamientos
durante todo el experimento. En lo que representa a GDP, en la tabla 2 se puede observar
que existe diferencia estadistica significativa entre la GDP, durante toda la fase
experimental, de los cerdos del tratamiento 2 (0.845 kg) con la GDP de los cerdos del
tratamiento 3 (0.763 kg), pero la GDP de los cerdos de ambos tratamientos con relacion a la
GDP de los cerdos del tratamiento 1 (0.793 kg) no difiere estadisticamente, esto puede

deberse a que es un tratamiento intermedio en su composicion de aditivos.

Con respecto al consumo diario de alimento (CDA), en la tabla 2 se puede observar que no
existe diferencia estadisticamente significativa (p>0.05) entre los tratamientos T1, T2y T3.
Este resultado se puede deber a que el consumo de alimento estd afectado por una gran
cantidad de factores como son el nivel de energia en la dieta, las condiciones ambientales,
peso del animal, estado productivo y genética (Campabadal, 2009) y en este caso los
tratamientos tenian el mismo nivel de energia en dieta, mismas condiciones ambientales,

mismo estado productivo y misma genética.

Por otro lado, respecto a la conversion alimenticia (CA), en la tabla 2 se puede observar que
existe diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre la CA, durante toda la fase
experimental, de los cerdos del tratamiento 2 (2.529) con la CA de los cerdos del tratamiento
1 (2.653) y con la CA del tratamiento 3 (2.754), también se puede observar que entre la CA
del tratamiento 1y tratamiento 3 no hay diferencia estadisticamente significativa (p>0.05).
Esta superioridad en la conversion alimenticia de los cerdos del tratamiento T2 podria
deberse en parte a la inclusion en la dieta de cisteamina y ractopamina, los cuales promueven
una mejor retencion de nutrientes que se traduce en una mayor ganancia de tejido muscular
(Calderén et al. 2013).



Se puede observar que la conversion alimenticia desmejora en los cerdos de los 3
tratamientos en la etapa de 120 a 150 dias coincidiendo con lo reportado por Aguila (2020)
quien menciona que a medida que crece el cerdo se incrementa sus necesidades de
nutrimentos y energia para mantenimiento de tejidos (musculo, sobre todo), el cual hace que
el animal consuma més alimento por dia y conforme crece se vuelve més ineficiente la

conversion del alimento.

Tabla 2: Ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia

de los cerdos de los tres tratamientos

Tratamientos

Variables T1 T2 T3
Peso, Kg
Inicial (70 dias) 23.3872 23.6672 23.133?
A los 120 dias 61.4532 63.353? 61.9072
A los 150 dias 86.720% 91.260% 84.153°
GDP, g/d
70-120 dias 0.763? 0.7942 0.775?
120-150 dias 0.842° 0.930? 0.742¢
70-150 dias 0.793% 0.845? 0.763°
CDA, g/d
70-120 dias 1.6022 1.6502 1.496°
120-150 dias 2.503? 2.565% 2.5252
70-150 dias 1.9782 2.0312 1.925?
CA
70-120 dias 2.060° 2.033° 1.8902
120-150 dias 3.482° 3.2232 3.962¢
70-150 dias 2.653° 2.529% 2.754°

*Medias con igual letra dentro de una fila indica que no existe diferencia estadistica

significativa a la prueba de Duncan (P<0.05).
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4.2 ESPESOR DE GRASA DORSAL

En la tabla 3 se presenta el espesor de la grasa dorsal de los cerdos de los tres tratamientos
al término de la etapa experimental se puede observar que, a los 150 dias, no existe diferencia
estadistica significativa (P>0.05) entre los cerdos de los 3 tratamientos. Sin embargo, los
cerdos del tratamiento T2 muestran menor grasa dorsal numéricamente, esto podria deberse
a los efectos de los aditivos (cisteamina o ractopamina) incluidos en la dieta. Mientras que
los cerdos del tratamiento T1 mostraron numéricamente mayor grasa dorsal posiblemente
debido a la ausencia de la cisteamina en la dieta, estos resultados concuerdan con los hallados
por Tao et al. (2020) quienes encontraron menos grasa dorsal en los cerdos alimentados con
dietas que contenian cisteamina en diferentes concentraciones, indicando de otro modo que
la cisteamina disminuye la deposicion de grasa y la ractopamina también interviene en la

disminucion de la lipogénesis.

Tabla 3: Espesor de grasa dorsal (mm) de los cerdos en los tres tratamientos

Variable Tratamientos
T1 T2 T3
EGD (mm) 7.892 7.222 7.332

*Medias con igual letra dentro de una fila indica que no existe diferencia estadistica

significativa a la prueba de Duncan (P<0.05).

4.3. COLOR DE CARNE

Para determinar el color de la carne se-analizaron 10 canales de cerdos por cada tratamiento,
segun metodologia descrita. En la tabla 4 se presenta la distribucion de las canales de los
cerdos de cada tratamiento dentro de la escala de color que le correspondia. Se puede apreciar
que la mayoria de las canales de los cerdos del tratamiento T1 corresponden a la escala 2,
siendo esta una coloracion que es medianamente aceptada por los consumidores para su
adquisicion. Mientras que las canales de los cerdos del tratamiento T2  tiene mayor
concentracion en la escala 3, escala que genera mejor percepcion visual al consumidor y
motiva su compra, teniendo este mismo comportamiento las canales de los cerdos del
tratamiento T3. La coloracion obtenida por las canales de los cerdos de los tratamientos T2

y T3, en parte podria deberse a la inclusion de cisteamina en el alimento toda vez que
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participa como un antioxidante evitando que las canales sean de coloracién pélida o marrén,
coloracion que se da por efecto de la oxidacion de pigmento hemo y acidos grasos en los

musculos como lo sostiene Bai et al., 2018.

Por otro lado, dentro de la comercializacion de canales de cerdos se darle mas valor al
producto, asi como una mayor facilidad de venta y obtener mayores ganancias. Por esto es
importante el uso de cisteamina que nos da un color de carne con valoracion 3 (rosa rojiza)

que es la que tiene mayor aceptacion en el mercado.

Tabla 4: Ubicacion en la escala de valor para el color de la carne de cerdo de las

muestras de los tres tratamientos

Variable Color Tratamientos

Escala de valor T1 T2 T3

1 (Gris rosado palido a

blanco)

2 (Rosa grisaceo) 9 3 2
3 (Rosa rojiza) 1 7 6
4 (Rosa rojiza oscura) - - 1

5 (Rosa purpura) - - -

6 (Rosa purpura oscura)

4.4, CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DE LAS CARNES SEGUN
TRATAMIENTO

En la tabla 5 se presenta la capacidad de retencion de agua, a las 24 y 48 horas, de las
muestras obtenidas de los cerdos en los tres tratamientos, se puede observar que la capacidad
de retencion de agua de las carnes no mostré diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05) entre los 3 tratamientos a las 24 y 48 horas posterior al beneficio de los cerdos. Sin

embargo, los tratamientos T2 y T3 mostraron mayor capacidad de retencion de agua en
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comparacion al tratamiento T1 (que no contenia cisteamina). Este beneficio de retencion de
agua en los tratamientos T2 y T3 puede ser atribuida a que tanto la cisteamina como
ractopamina que actian ayudando a tener menor pérdidas por goteo. Estos resultados
concuerdan con los hallados por Tao et al. (2020) quienes reportan que el uso de cisteamina
no afecto la ganancia media diaria, el consumo medio diario y la eficiencia. Sin embargo, la
cisteamina aumenté la proporcion de magro de la canal y el area del muasculo longissimus,

y tuvo efectos beneficiosos en la capacidad de retencion de agua a las 24h.

Tabla 5: Capacidad de retencién de agua de las muestras de carne de cerdo de

los tres tratamientos a las 24 horas y 48 horas

Tratamientos

Variable
T1 T2 T3
Peso inicial (g) 95.002 95.002 95.002
Peso a las 24 93.33 93.892 93.89?
horas (g)
Peso a las 48 91.002 92.73 92.772
horas (g)

*Medias con igual letra dentro de una fila indica que no existe diferencia estadistica significativa a la
prueba de Duncan (P<0.05).

4.5. RETRIBUCION ECONOMICA

En la tabla 6 se muestra la retribucién econémica obtenida al finalizar la etapa experimental
de cada tratamiento, se puede observar que el tratamiento T2, que contiene cisteamina mas
ractopamina, obtuvo mejor retribucion economica (+7.31% y + 10.30%, respectivamente)

con respecto a los tratamientos T1y T3.
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Tabla 6: Retribucion econémica

Tratamientos

Rubro T1 T2 T3
Ingreso (1)
Peso carcasa (77% del peso 66.77 70.27 64.79
Vivo)
Precio/ Kg de carcasa 10.2 10.2 10.2
Ingreso total/ animal 681.05 716.75 660.86
Egresos
Consumo de alimento
crecimiento (Kg) (70-120
dias) 78.52 80.85 73.31
Costo / Kg 2.24 2.26 2.26
Costo de alimentacion en 175.88 182.72 165.68
Crecimiento
Consumo alimento acabado 87.62 89.76 88.36
(Kg) (120-150 dias)
Costo / Kg 2.31 2.33 2.28
Costo de alimentacion en 202.40 209.14 201.46
acabado
Egreso total/ Animal 378.28 391.86 367.14
Retribucién econémica
Total de ganancia neta (I-E) 302.8 324.9 293.7
Porcentaje relativo 100 107.31% 97.01%
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V. CONCLUSIONES

La inclusién de sélo cisteamina en el alimento (T3) no mejor6é ganancia diaria de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia ni el espesor de grasa dorsal y

la capacidad de retencion de agua de los cerdos en la etapa de acabado.

La combinacién de cisteamina con ractopamina (T2) mejord la conversion

alimenticia.

El uso de cisteamina (T2 y T3) mejora la coloracion de la carne.

La combinacién de cisteamina con ractopamina (T2) fue el tratamiento con mejor

retribucién econémica.



V1. RECOMENDACIONES

Evaluar niveles de inclusion de 300, 350 y 400 mg/kg cisteamina en el alimento de
cerdos en la etapa de acabado y su efecto en los parametros productivos y calidad de

carne.

Realizar las mediciones de capacidad de retencion de agua con muestras de mayor

peso (por ejemplo 0.500 g).

Realizar pruebas con tratamiento testigo sin la adicion de ractopamina ni cisteamina.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Formulas de los alimentos para cerdos en etapa de crecimiento

Insumos T1 T2y T3
(Ko) (Ko)

Maiz 673.95 671.15

Torta de soya 230.00 230.00
Harina integral de soya 50.00 50.00
Aceite vegetal 10.00 10.00
Carbonato de calcio 7.52 7.37
Sal 4.50 4.50
Nucleo 24.00 27.00

Total 1000 1000




Anexo 2: Férmulas de los alimentos para cerdos en etapa de acabado

Insumos Acabado T1 Acabado T2Y T3

(Kg) (Kg)

Maiz 680.56 677.76

Torta de soya 240.00 240.00

Aceite vegetal 15.00 15.00

Afrecho 30.00 30.00

Carbonato de calcio 9.62 9.47

Sal 2.80 2.80

Ndcleo 22.00 25.00

Total 1000 1000
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Anexo 3: Composicién del nacleo usado en el alimento para cerdos en etapa de crecimiento

Composicion del ndcleo de crecimiento T1(Kg) T2y T3

paraTl, T2y T3 (Kg)
Phosobic 6.42 6.42
DL-Metionina 1.86 1.86
Lisin-HcL 3.50 3.50
L-Treonina 1.99 1.99
L-Triptofano 0.10 0.10
Biocolina 0.25 0.25
Axtra XAP 101 TPT 0.10 0.10
Premezcla PIC crecimiento 1.00 1.00
Escent S 1.00 1.00
Cs-Plus 0.00 0.25
Norspice AB 0.25 0.25
Novyrate EB 0.50 0.50
Cybenza phytaverse 0.10 0.10
BMD, 11% 0.50 0.50
LIPOFEED 1.50 1.50
Cascarilla de Arroz 3.45 6.05
Carbonato de calcio 1.48 1.63
Total(kg) 24.00 27.00
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Anexo 4: Composicién del nucleo usado en el alimento para cerdos en etapa de acabado

Composicion nucleo de acabado para T1 T2 T3

TL,T2yT3 (Kg)  (Kg)  (Kg)
Phosobic 3.00 3.00 3.00
Bicarbonato de sodio 2.00 2.00 2.00
DL-Metionina 1.70 1.70 1.70
Lisin-HcL 3.40 3.40 3.40
L-Treonina 1.40 1.40 1.40
L-Triptofano 0.70 0.70 0.70
Biocolina 0.25 0.25 0.25
Axtra XAP 101 TPT 0.10 0.10 0.10
Premezcla PIC crecimiento 2 1.00 1.00 1.00
StarPig NF (Ractopamina) 0.50 0.50 0.00
Escent S 1.00 1.00 1.00
Cs-Plus 0.00 0.25 0.25
Norspice AB 0.25 0.25 0.25
Cybenza phytaverse 0.10 0.10 0.10
LIPOFEED 2.00 2.00 2.00
Cascarilla de Arroz 3.22 5.82 6.32
Carbonato de calcio 1.38 1.53 1.53
Total(kg) 220 250 250

25



Anexo 5: Aporte nutricional del alimento en la etapa de crecimiento y acabado.

Aporte Nutricional Crecimiento Acabado
Energia Metab Cerdos 3250 3280
Proteina cruda 17.99 17.00
Grasa cruda 4.20 4.26
Fibra cruda 2.72 2.80
Calcio 0.70 0.70
Fosforo disponible 0.35 0.30
Sodio 0.20 0.18
Cloro 0.41 0.30
Balance Electrolitico 199.12 214.30
Lisina 1.20 1.14
Lisina dig. Cerdos 1.10 1.04
Metionina dig. Cerdos 0.44 0.42
Met + Cis dig. Cerdos 0.70 0.67
Treonina dig. Cerdos 0.77 0.68
Triptofano dig. Cerdos 0.19 0.18
Valina dig. Cerdos 0.77 0.73
Acido Linoleico (Omg 6) 2.16 2.19
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Anexo 6: Consumo diario promedio por semanas de los cerdos de los tres tratamientos.

Consumo Consumo Consumo
diario diario diario
promedio promedio promedio
T1 T2 T3

R1 R1 R1 R2 R3 R3 R1 R2 R3

semana 1 1.10 1.17 1.07 1.10 1.10 1.12 1.07 1.10 1.10

semana 2 121 1.32 1.14 1.16 1.15 1.18 1.14 1.16 1.15

semana 3 1.34 1.42 1.23 1.23 1.25 1.30 1.23 1.23 1.25

semana 4 1.59 1.63 1.37 1.35 14 1.58 1.37 1.35 1.40

semana 5 1.82 1.82 1.53 1.56 1.56 1.80 1.53 1.56 1.56

semana 6 1.99 2.03 1.95 1.98 1.96 2.00 1.95 1.98 1.96

semana 7 2.05 2.18 211 212 2.10 2.10 211 212 2.10

semana 8 2.24 2.39 2.25 2.24 2.24 2.25 2.25 2.24 2.24

semana9  2.37 2.54 2.34 2.36 2.32 2.39 2.34 2.36 2.32

semana 2.47 2.58 2.55 2.60 2.50 2.48 2.61 2.63 2.60
10

semana 281 2.76 2.74 2.80 2.82 2.81 281 2.83 2.81
11

semana 2.55 2.57 2.55 2.60 2.60 2.58 2.61 2.62 2.60
12
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Anexo 7: Pesos de los cerdos de los tres tratamientos a los 70 dias de edad (inicio de la

experimentacion).

PESO A los 70 dias
T1 T2 T3
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
22.6 26.7 18.5 19.3 24.2 23.1 21.6 21.2 24.2
22.6 26.2 23.3 21.2 20.2 23.3 23.0 21.0 22.3
22.8 20.6 21.7 28.1 20.1 23.2 23.8 28.2 22.3
20.3 18.7 33.6 21.0 21.7 23.0 23.8 26.1 22.6
27.5 23.6 20.6 28.5 26.2 25.9 23.6 194 23.9
SUMA x lote 1158 1158 117.7 118.1 118.4 1185 1158 1159 1153
Promedio 2316 2316 2354 23.62 2368 237 2316 23.18 23.06
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Anexo 8: Pesos de los cerdos de los tres tratamientos a los 120 dias de edad.

PESO A los 120 dias
T1 T2 T3

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
63.5 65.6 58.6 57.8 69.4 64.3 70.8 63.8 60.9
56.4 54.4 50 59.3 54.4 67.7 61.7 62.3 64.7
63.0 75.0 59.4 635 573 53.2 62.8 58.7 65.5
52.5 49.9 74.3 72.0 63.2 60.4 57.4 58.6 54.9
71.0 63.0 65.2 63.4 72.3 72.1 57.4 66.7 62.4

SUMA x 306.4 307.9 3075 3160 316.6 317.7 3101 3101 308.4

Lote
Promedio  61.28 6158 6150 63.20 63.32 6354 62.02 62.02 61.68
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Anexo 9: Pesos de los cerdos de los tres tratamientos a los 150 dias de edad.

PESO A los 150 dias
T1 T2 T3
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
89.6 92.6 82.7 82.9 100 92.6 96.2 86.7 82.8
79.5 76.7 70.6 85.6 78.2 97.5 83.9 84.7 87.9
88.9 105.9 83.8 90.9 83.0 78.0 854  79.7 89.0
74.0 70.4 104.9 103.1 90.5 86.95 78.0 79.7 4.7
100.2 88.9 92.1 91.3 104.5 103.8 78.1 90.7 84.8
Total 432.2 434.5 434.1 453.8 456.2 458.85 421.6 4215 419.2
Promedio  86.44 86.9 86.82 90.76 91.24 9177 8432 843 83.84
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Anexo 10: Conversion alimenticia semanal de los cerdos de los tres tratamientos.

T1 T2 T3
semana Consumo  Peso Peso CA Consumo Peso Peso CA  Consumo Peso Peso CA
Inicial ~ Final Inicial ~ Final Inicial ~ Final
1 7.89 23.10 28.70 141 814 23.60 29.28 143 7.63 23.10 28.64 1.38
2 8.47 2870 3430 151 9.10 29.28 3496 1.60 8.05 28.64 3418 1.45
3 9.31 3430 3990 166 9.94 3496 4064 175 8.66 3418 39.72 156
4 11.13 39.90 4550 199 1141 40.64 46.32 2.01 961 39.72 4526 1.74
5 12.69 4550 51.10 2.27 12.76 46.32 52.00 2.25 10.85 4526 50.80 1.96
6 14.21 51.10 56.7 254 14.26 52.00 57.68 251 13.74 50.80 56.34 2.48
7 14.82 56.70 62.3 2.65 15.24 57.68  63.36 2.68 14.77 56.34 61.88 2.67
8 15.80 62.30 67.12 328 16.61 63.36  68.93 298 15.70 61.88 66.34 3.52
9 16.71 67.12 7194 3.47 17.73 68.93 745 3.18 16.38 66.34 70.80 3.67
10 17.38 7194 76.76 3.61 18.04 74.50 80.07 3.24 18.29 70.80 75.26 4.10
11 19.69 76.76 8158 4.09 19.37 80.07 85.64 3.48 19.72 75.26  79.72 4.42
12 18.04 81.58 86.4 3.74 18.01 85.64 9121 3.23 18.27 79.72 8418 4.10
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Anexo 11: Retencidn de liquido de las muestras de carne de cerdo de los tres tratamientos.

peso inicial
24Hrs

48Hrs

Peso inicial
24Hrs

48Hrs

Peso inicial
24Hrs

48Hrs

T1
R1 R2 R3
9509 9509 9509 9509 9509 9509 9509 95.0g 95.0g
9509 9509 9509 9509 90.0g 90.0g 9509 90.0y 95.0g
90.0g 9509 90.0g 9509 90.0g 89.5¢ 90.0g 89.5g  90.0g
T2
9509 9509 9509 9509 9509 9509 9509 95.0g 95.0g
95.09 90.0g 9509 9509 9509 90.0g 9509 9509 95.09
95.0g 90.0g 9509 9509 95.0g 8959 95.0g 90.0g 90.0g
T3
95.0g 9509 9509 9509 95.0g 9509 95.0g 95.0g 95.0g
95.0g 9509 95.0g 90.0g 95.0g 9509 95.0g 95.0g 90.0g
90.0g 9509 9509 90.0g 95.0g 9509 90.0g 90.0g 90.0g
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Anexo 12: Espesor de la grasa dorsal en la canal de los cerdos de los tres tratamientos.

T1
R1 R2 R3

Medida 1.0 0.6 0.8 0.5 04 10 1.2 11 0.5
(cm)

T2
Medida 0.6 1.0 0.8 0.6 06 10 0.8 0.4 0.7
(cm)

T3
Medida 05 0.8 1.0 0.6 07 09 1.0 0.6 05
(cm)
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