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INTRODUCCION

En el afno 2000 se estima gue la poblacicdn mundial sera
de &,000 millones de personas en camparacidon con 4,500
millones en 1989. Attualmente &l consump de carns de cerdo
a2 nivel mundial estd cerca de 198 nueve kilos por personarsafio.
Manteniendo esie consump per capita en el afo Z000 @)
reguerimiento de carne de cerdo s incrementara de los 39,000
millones de kilos actuales a 24,000 millones de kilos, o sea
casi €)1 doble de la produccidn actual.

Em la artualidad uno de los problemas gue presenta la
produceidn de cerdos e&n sonads tropicales es la falta de
suplementos proteices de alta rcalided & preciss razonables,
En tal aentido alogumos paises latinoamsricenos han alcanzado
altos niveles de produccidn de granns de soya incentivados
por €] walor proteieso v sus diversas formas de uvsos, sunQue
el usa del gultivo mas ampliamente difundido &= para la
chtencidn de aceite vegetal.

La taorta de soya s= el suplemento proteico mads usado 20
los concentrados paira  cerdos v aves en eiplotacicnes
intensivas en el tropico. Eslka tortz s ochtiense como un
subproducto de la produccion del  aceite de soya.  En
Centroamérica no hay produccicon de torta d4e sova por la tarnto

hay gue importarla de los Estados Unidos {(E-U.) principalmente
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y #llo =igniiiga fuge de divigas gue son escasas en todos los
paises del Aarea.

El! grano de sova integral (IGSI) nn solo contiene
proteinas de alta calidad, sinc también 25 una fuente riga de
energia, debido 4 su contenido de aceite. Lamentablemente, @l
grana de soya crude tiene come limitante la presencia de
factores antinutricionales gue causan diferentes respuestas
bioldgicas y {isigldnicas negativas en varias especies de
animales; por le tanto, se recomienda, hacer uso de algunos
mebodos de calentamiesnto gue destruyvapn estos principios
adversos.

En el cultivao del frijol de soyvs, de une tonelada de
soya procesada, obtenemos 180 Kg de aceite vy B00 kilogramos
de torta. El costo del 1drijel de sova por lo ftantoc s
compartida en eatps dos productes v si el precio del aceite
comestible baja {por la poca demanda p alta competencia con
los aceites de otras oleaginosas), la ftarta shsorbe una mayor

parte de los tostes del frijel.



ORJIETIVOS

Considerands gus 20 102 paises centroamericapos &1
culiivo del frijcl de =oya ha emperado a lener importancis
come una fuente potencial de proteima que sustituyag a las
importaciones de torta de sgya, 21 presente estudia tiene los

siguientes objetivos.

General.

1. Medir los efestos gue tiens la supilementacidn
proteica con BG5I, tratado térmicamente, scbhre los
parametros de crecimiento, conversitn de alimento vy
caracteristicas de canal de cerdos =n crecimiento vy

engorde.

Especifico=s.

1. Medir la eficacia de l1o= tratamientos térmicos para
eliminar los factores antinutricionales del GSIY.

2. Comparar econdmicamente la sustituridn total de la
torta de =Sovs imporiada por el grano de sova
integral tratedo térmicamente.

3. Evaluar en método t2rmico gue se adapte a la realidad

v recurseos disponibles del productor.



REVIZION DE LITERATURA

1. Generalidaedes.

El frijol de =aya es una legumingsa gue ha sido cultivada
para consumc humano en Chinea por mas de 40 siglos. Sin
embargo, su cultive es nuevo en &1 hemisferio occcidental,
habiendo sido introducidas como una oleaginosa de cosecha solo
bace un poco mas de a0 aRos. Inicialmente, £l frijol de soya
fue u=ado exclucivamente para la obtencidm del aceite v el
subproducto, que es la torta, gra ussda come fertilizante,
antes de gue sus propliedades proteicas fueran descubiertas.
Hoy, la demanda mundial de proteina ha heche que la torta de
coya sga el producto principal. (Sovenoticias , 1980).

El crecimientss de la industria aceitera g0 los EOU.
gstimuld a los agricultores a la produccion de sova, cuya
oferta alcanzd pars producir suficiente torta de =ova de tal
manera de satistacer tambien los requerimiento de proteinas de
lgs amimales.

Han habido intentos de usar el grang de sova crudo (GBS0
para dictas de cerdas v pollos, dando como resultados una
reduccidn en 21 comportamientc de estas e=pecics.

En 1917, (Osborne v Mendel ;3 citado por Yen vy cal, 192734}
fueron lps primerps @i reportar gue la torta del frijol de
soya cyudo, Era para las ratas noetricionalmente inferior gue

1z forta calentada del frijsl de sova. Muchos reportes, han
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mostrado resultiados saimilares en los cerdos. Sin embargo las
causas especificas del pobre walor notritivo del frijeol de
soya crudo no han sido claramente gspecificadas. Un inhibidor
de la tripsina ha sido uno de los factores gque =r reporta en
afectér =1 utilizacidn en pellos, ratas y cerdos.

Btros asutores han observado gue ciertas especiss de
snimales, particularments monogastricos son incapaces de
utilizar =1 G5C. ogenperalmente 2 causa del inhibidor de
tripsina, hemoaglutininas, saponinas v un factor inhibidor de
la vitamina A {Mardiello y e0l1..1980 : Waldroup, v col. (sin
apno} 3 Dale, 1988 ; Conrad, 1984 ; Danielson, 198%5).

El valor nutritive del frij&l de sova aumenta cuande por
medio de calor se inactivanm los facitores antifisioldgicos,
aumentando tambien la disponibilidad de aminpacidos totales.
Savanoticias, 1977 ; Conrad, 1984).

La temperatura tiene un efecto critico sohre el walar
puiricional de Is sova, puss tanto iss temperaturas bajas Ccomo
las excesivas pueden tener un efectn perjudicial. EI grano
de soya integral sometido a temperaturas bajas puede contener
niveles altos de varios facteres anti-nutricionale=s. Far phro
lado demasiado calor reduce la disponibilidad de 1oe amina
acidop=, particularmente, la cantidad de lisina disponible.
Existe también una relacidn directa entre la destruccicn de
la enzima ureasz mediante calentamiento yv un mejoramienta en

&l valor nutricional {Oale, 1788 ; Waldroup, v ccl. (sin akol:



Thomason, 1988).

Hasta la fechs varios métotos han sido dessrrollados v
utilizados para procesar el frijol de sova. Entre estos se
tiegne la Simple toccion en agua, el Tostado en s2co. v la
Extrusion. Lo impprtante en estos tratamientos es nsar =1
equipo adecuado v un centrol térmico para abiener un producto

de busna calidad. (Buearastro, 1987 ; Soyanoticias, 1987).

Z, Importancia de la produccien de Sova en

Ansrics v el Muondo.

Lz sovya s la leguminosa mas importante a nivel mundial
#n terminos de produccidn totel £ intercambio Internacional.
Hasla inicios de los afics 70, los E.U. v 1a Repiblica Pasular
de China habian =ido los mayores productores v exportadores
en el muando. Sin embargo, n Brasil, a partir de 197¢, el
cultivo de la soya comenzd a tomar auge, desplazando inclusive
a la China, gue basta entonces ocupaba la segunda posicidn.
Los E.U., Brasil, China v Argentina, juntos representan entre
2] ¥0 v ¥5% de la produccion mundial de este legumino=a. El
area cultivada a nivel mundial en 1987 fue de 32417 = 107 ha,
la produrciovn =n ioneladas fue de 98000 = 1¢°, dando un
rendimisento de 1.80 t/ha. El Anexa 1 presents un ganorama
glaobal de la produccion de soya en el mundo.

La praduccion moendial de sova, pastas de oleaginosas

grasas y acelites han t¢recido a un ritmo de alrededaor de
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4 a 4.3% por arp darante lo dltimos 15 afnas. La sova
representa aproximadaments la miiasd de la produccidn mundial
tntal de oleaginpsas. Ademas representa =1 738 del wvolumen
total de pleaginobsas comercializadas internaciocnalmente.

Mas del &0K de la proteina wegetal producide es de sovs.
La torta de sova, g5 la Tuente proteica producida mas
abundantemente vy representa el 70X de las tortas de
cleaginosas comercializadas en los mercados del muendo. EJ]
aceite de sova constituye el 30W de lps aceites wvegetales vy
marinos producido=s en farma industyrial. E]l precio del frijol
tde sova a nivel de los E.U. ¥ de la América Latina es muy
variable. Err 1988 una tonelada de B5] estaba en el rango de
280 a 350 dolares americancs. En 1987, debido a2 precios
relativamente bajos a principie del afio comercial, el precioc
promedic del G5I fue de alrededor de 224 dalares por tonelada.
Tambidr el precio de ls torta de soya fue mayor en 1988789 con
un range promedio de 250 a 315 dolares por tonglada. E1l precic
del aceite de sova esta alrededor de £25 dalares por tuﬁelada
en contraste con el precio promgdioc para 1987/88 de 535
d&rlares por tonelada. Be espera que para 21 pericdo 1989790,
los precios estimados de las oleaginosas estimuelen un aumento
en la superficie de siembras en los E.U. v América Latina. Enp
Anexo 2 se presenta wun rEsumeEn de las gifras antes
mentionadas. Todos los reportes concuerdan gue los paises de

America latina tradicionalments han dependide de un ndmero
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relativamente pegquefio de productos basicos, sspecialmente
agropecuarios, para la obtepcidn de la mayor parte de sus
ingrests por concepto de exporitacian. Los produc tos
agropecusrios mas importantes son ocho: cafe, azdcar, carne
de vacunp, algeodsn, soya, catat, banango vy maiz. Cada uno de
los cuales aports por 1o menos 1M el wvalor total de las
exportaciones de mercaderia de la regien. El cafe domina
dichas exportaciones v representa casi una cuaria parte de los
ingresos agroperuarios de la regidn. Gracias a la demands del
cultivo de la sova en ciertos paises de Sud-Amdrica sste
cultivo =2 ha convertido a nivel latinpamericanc 20 el =sequndo
generador mis importante de ingresos (Véase Anexo 3). Asi como
lpe producics =n Numero con pEQuUEenos, losg mercados a los que
sg destinan son relativamente pocos. Por eiempla, los E. UL vy
la Comunidad Europes =z=on mercados impoprtantes para =] bamano
v la soya. En 1573 la soya ocupaba 21 séptimo lugar en
importancia como contribuyente al valor de las principales
expartaciones agropequarias de la regidn. Como =e puede
ohservar en #]1 Aanexo X, la sova representa alrededor del 1474

del wvalor total de las exportaciones &n Amdrica Latina-

2.1, Froduccidn de l1a Sova en Hondurac.
Honduras e= importador de sova v derivados, gopecialmente
para dsac de concentrados. Ests utilizacidn de soyva aumentard
a medida que se tecnifitguen las explotagiones de cerdps v aves

w a medida gue se desarrolle la industria acuicola de peces
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v camarones. [o% esfuerzos realizados por los programas de
gobierno adn no han causado un gran impacto en la produccipn
de cstva, pese a existir condiciones adecuagdas para este
cultivo en algunas ronas del pais. En el ARexo § se pressnta

datos de la siembra del pultive esn Honoduras hasta 1533,

3. Factores Antinuiricionales de ls Sova.

%5.1. Inhihidores de Tripsina {17},

Los inhibldores de Lripsina son sustancias gque tienen 1a
capacidad de inhibir 1a atlividad proteolitica de algunas
enzimas del sistema digestivo. Se encuypntran en diversos
dlimentos comd carezles, cigrtas oleaginasas, solandceas y en
la mayoria de la leguminoSes. Los inhibidores de tripsina mas
conaecidas #n 21 frijol de sova son los de Kuritz v Bowman Birk
{Perez, 1982).

Cada Torma comercial o wvarjiedzsd de sove contiensg una
concentracion de inhibidores de proteasas, cuya actividad
inhibidora se pupde reducir practicamente en forma total al
someterlas a un tratamiento térmico adecuado. Por ejemplo
Singh, Wilson y Hadley [19489) v macs tarde Llark y Hymowilz
(1972), (citados por Perez, 1982] usandc electroforesis,
encontraron una variedad de frijol de soya 1llamada "“&51Y, gue
tenia una actlvidad especifica mepor de inhibidores que la
varigsdades comunes coserhadas. Se ha viste gue =e requiere

destruir solg BOY del inhibidor de tripeina para obtener un
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valor maximo de eficiencia proteinica.

2.2 Actividad Uredasica {AU)-

lLa ureasa es otra de las enrimas gue esta presente en los
granos de soya ¢rudos, por 1o tanto, la AU residual v la
cantidad de IT, se utilizaen para medir el grado de tostado o
cocimiento del grano de asoaya sametido a tratamiento termico.

Lz AU 5 medida por el indice de urgasa que para la pasta
de Soyas sin coter es aproximadamente de 72. om® de HC1 ©.1 M.
41 aplicar calar en forma progresiva durante el tostade o
cocido, &1 indice baja ¢.02 - Q.05 om® de HG1 0.1 M., que
estd dentro Hel rango nuiricional adecusado.

En 2] Anexo 5, se muestra el criterio gue Aguilera {1945)
utilizd para estimar la calidad de 21 proceso termico en base
a los cm® de MCL Q.1N, determinados en la prueba de AlU.

Busnhrostro {1987}, evalud la calidad de la sova integral
con bBas=e ep la determinacidn de warios parametros: indice de
ureasa, contenido de inhkibidores de& tripsina v lisina
disponible o asimilable. Aunque sstos parametros dan cierta
ingdicacidn acerca de la calidad de producto, nisnguno de 2llos
indica el sfectoc de un tratamiento por excesa o falta de
coccion. Demasiado calor puede dafar las proteginas. El dafo
puede ser verificado por la forma de oRidacidn del azufre en
la cisteina vy metionina, por la reaccion de lisina con
arucarss redactares v con motha calar, las grupos amino v

carboxiloc forman ligaduras cruzadas (GBarlich 1988).



11
3.3. Efectos fiscioldgicos de los factores antinutricionales

deil granc de says crudoc.

3.1.1. La serrecidn pangreatica.

El pantress consta de lag porcicnes sndocrina v exeocrina.
e pirimera este Tormada por los Islotes de Langerhans gue
segregan insulina a la corriente sanguinea. 5in embarga, la
parcion principal del pancreas es la wxocrins que estid formada
por los acinid, responsables de la produceidn del  jugo
pancreatico. Las ceélulas acinares =son capaces de digeriy
grasas, tarbohidratos y proteinas. E1l jugo pancredatico es un
liquido aguoso [P viscoso gue estd presentes en peguesas
cantidades. Su pH s de 7.5-8.0 p mayor. Los constituventes
enzimdticos en &1 jugo pancreatico incluyen: la tripsina,
guimairipsina, carboxipectidasa, alfa amilasa, lipasa,
fosfolipasa A, colesterlilesterhidraelsass, desoxirribonuclieasa,
Fibopnucleass vy colagenasa.

Las enzimas secretadas como precursorss inactivos, tales
coma £1 tripsindgenc ¥y el gquimotripsindgent =son activadas par
las glandulas intestinmales que produren enlteroquinasa. Unpa
peguefia cantidad de tripsina activa provoca entonces la
activaridn autocatalitica, aditional del tripsindgeng v del
guimotripsinagend. La accion preofeclitica del pancreas se debe
a la tripsina v quimctripsina gue actdan sobre la=s proteinas
ariginales, sobhre las proteosa=s v =sobre las  peptonas

provenientes de] esidmago para producir polipeptidos.
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rango de 7,000 a 30,000 ddlares. La extrusion hdmeda se l1leva
2 wabo mediznte un acondicionador a wapor antes de 1a
extrusidn e inyeccion de vapor a la exirusora. El siguiente
pasc haclia arriba en sofisticacion, wersatilidad v economia
€5 una extrusora de dosz tornillos gue aun Do ha entrado en 21

mercado {Thomason., 198H).

4.Z2. Coccion en agua.

E=te metogdo gue reguiere de mayor tiempo gue las otras
tecnicas de procesamiento. La hidratacidn de la sova antes de
ser calentada, reduce considerablemente el tiempo necesario
para destruir el inhibidor de la trip=ina- 51 se wtiliza un
autpclave para cocinatr los frijoles de sovya Sse reporta gue el
mejor procssamientoc s logra calentando el producto por 12
minutos a 115°*E, cont una presion de wvapor de 0,468 kglfem
{Savanoticias, 1787}.

El método de cocgion mas simple consiste en hervir loo
frijoles de =oya & fuego abierto por A0 mindtogs v lueqgo
extenderlos al] sl para que =e =equen. Posleriormente =o
ofrecen entero o molido a los apnimales. 5in embargo Nardiellog
v col. (1%80), recomiendan someier los frijocles de zsaoya en
aguas 8 #bullicidn s6lo por 15 minutos, luegd secarlos mediasnte
exposicidn al sol,; pars luego molerlos empleando un moling de
martilla coin una zaranda de 5 mamn.

Portela, v cal. {(1%87), desarrgllarg gl siguisnte método:

Se hierve agua =n una tina de 250 litros, v luego se introduce
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er esta, un costal de manta con 35 kilos de gramo de sova
truda, laos cusles se dejan cocer por sspacio de 33 minutos.
Luego se extienden scbre un pisc de concreto, en planchas de
zinc, o en setadaras de cafe y al rabp de dos & tres dias,
dependiendo de la intensidad de snl, los granos secos oo
almacenan para su posterior vtilizacidno.

Buitrago, v wol. 1977, demeostrd gue l1a semilla cocida
en aguas & 100", se requiere un tiempo de coccidn generalmente

gue oscila de 10 a 153 minutos.

41.3%. Tostado.

En este método 2) frijocl de soya es sometido a uma llama
de gas par breves intervalos de tiempo, hosia ser tostados.
Buenrostro (1787), recomienda moler el grano tostado antes de
cer utilizado, aungue se encuentran en 1 mercado maquinas
procesadoras gue va usan este sistema.

Mardigllo, v col., {1982}, tocsth sova sometidndola a
talentamiento en Seco 2n un bhorno a 124 —~ 17HC durante 15
minudtos.

Algunos investigadores han sugerido gue la molienda fina,
de Io= frijaoles de soava to=stada, 25 capaz de romper la pared
celular. Este proceso mejoraria la digestibilidad de la gracsa
v de la proteinpa v aparentemente la textura fina del productco
aumentsa su consumo. (Maldroup, v col {=in an”gl). En 1lo=
Estados Unidogs. =& utiliran varios tipos de tostadoras en

seco. La industiriza Gem Reasters fabirica cus modelos baAsicos
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que tuestan entre 2.7-10.9 toneladas por bhora v tienen un
precic que flucgttan entre 16,000 v 34,000 dolares. Estas
maguinas estan disefiadas para gas Yy petrales v pusden ser
portatiles o estacionales. lLas temperaluras gue alcanzan
dichos tostadores estan entre 110-11&"C, Entre Ias wariables
gue tedricamente intervienen en la eficiencia del tostada
estdn: la cantidad de soyva & tostar, las temperatura v el
tiempo de cotcidn de los frijoles. Es impartante recordar que
la toccidm puede continuar =i los frijoles o se entrian

inmediatamente.

5. Sova Inteqral en Ia Alimeniacion de Lerdos.

.1 Sayva creda.

En los Estados Unidos los grapns de sova creudos {GSC) gue
=on mal  almarenados vy sufren dafps  por huemedad, son
prassiponalmente ofrecidos 2 los cerdos. Estos granos contienen
inhibidores de tripsina que purde reducir l1a digestibilidad
de la dieta de los cerdos Jjovenes. 51 estos frijoles wvan
hacer utilizados en l1la alimentaritnm de cerdos dehen ser
sometidos & un proceso proteso de celentamiento para reducir
el efsctoc los agentes antinutricionales {kansas State
htiversaity, 19B3Y.

Los B5C son una fuenlte pobre de proteina. En experimentozs
realizados en las Estados Unidos se demostro gue los cerdos

en crecimiento (Z0-5C Kgi alimentados con 85C, tuviesron

diLINTEC A HiLSDN PopEn 13
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aumentos de peso eguivalentes =dlc al &7E v reguirisron on
16% mas de alimento gue cerdos alimentados con torta de sova
procesada correcitamente {(Danielsan, 1%85 3 Hancock 1989).

Hay concenso general en cuanto a oue el cerdo o0 la #tapa
de crecimienta no puede utilizar lpe frijoles de sogya crudos
tan eficientemente como la torta de cova.

Crenshaw v Danielson, (1%F85) citado por Fontif, vy col.
1987 reportaron sin embargo, gue thanchillas en gestacion a
con ocho meoes de edad, 130 kg de peso alimentadas cop dietas
conteniendo BE] crudo= como ﬁﬁita fuente de proteina, tuvieron
gananties de peso gficiencias en reproduccion tan buenas como
thanchillas alimentadas con torts de sova. Los mismos autpres
citan =in embargt, que cerdos de 3.2 a 4.2 meses de edad. con
&G a B0 Kg son, incapaces de utilizar el B5I erudos tan
eficientemente como cusndo 105 frijoles de sova se daban
cocidos.

Young, ¥ col., (1947}, en otros experimentos reportaran
gue los cerdos b crecimiento {(menos de S0 Kg), pusden
utilizar hasta uwn 29% de su proteina suplementaria en forma
de GS1 crudos y gue cerdos maduros (mas de S0 Kg.) podrian
tolerar hastz 50% de = dieta suplementaria de proteina como
GSC -

Crenshaw y Danielspn, (1983) citado por Fontif, v cal.
1937, en atro=s estudias con GSIl cruda ghservaron que alounos

cerdas de crecimiento v engorda poedrian cviilizar los GEI
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crudos més eficientemente gue otros. Este efecto individueal,
podria sxplicar en algo la variacidn gue se observa en los
Experimentos con G5] crudo, como unica fuente de proteina,
que se reportan en la literatura. Esto no signitica que
efectivamente Jos inhibidores de fripsina sean menos NDCivos,

mientras mas adulic sea =) Ccerdo.

3.2 Soya procecada tgrodicanente.

El GS1 cocido apropiadamente pouede usarse comtl dniga
fuente dege proteina para toda clase de cerdos, Con excepcion
de los cerdog pequefios;, & los cuales el G511 ne puede aportar
mds de la mitzxd de la proteina suplemeniaria de la dieta.
(Bushman, 177%).

Smith {(=in #fp), sefizla gue el grang de soyva tostado es
una Tuente wvalipsa tanto de proteina como energia vy puede
incluirse en fTormulaciones alimenticias para wvarias gspecies
de ganado.

Cuandg g] proceso del ftostado s lleva & ©mabo =0
condicionss bien controladas ocurre wun mejoramiento de la
calidad proteivca v del crecimiento de los cerdos (Bressani,
17Ty -

Los cerdos alimentados con 8B extruideos aumentaron de
peso con igual rapider y eficiencia que los cerdos alimentados
conr torta de soya (TE8)], usada como {fuente de proteina.

{Waldroup, ¥ cocl. Sin afro).
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3-%. Ventaias del usg del GS5I.

La utilizacidn del 551 podria permitir la eliminacion
del intermediario em los cupos de distribpcion de la torts de
soya v pars 2l producctor permiticle una nueva alternativa de
venta directa del grano a los porcicul tores.

Los porcicultores podirian producic la cantidad necesaria
de GBSl como Tuente de proteina y & precios realmente mas bajos
gue los de la forta de sava.

Ee reconocido que la inclusidn de grasa vegetal v animal
2n la dieta, mejora la productividad de la cerda, al igual gue
2] rendimiento on cerdos de crecimiento v engorda.  Sin
embargoa. muchos porciculiores no ltiensn el equipo o las
farilidades para afadir grasacs convenclonales a3 sus dietas o
el ntmerc de cerdos po justitfica dicha inclusidn, por 1o cual
el grand integral de soya tratado ofrece la posibilidad de
aumentar el niwvel de energia de la dieta sin incurrir esn
gastos por compra de grasas o aceites.

El GS5I una wvez tratado puede ssr almacensdo por largo

tiempoe, =in que havan problemas de rancidez.

H. La Torta de Soya 20 Ia Slimentacion de Cerdos.

La torta o pasta de soyva (TS} s abitiene del grano de
saya a) cual se I= ha extraido la grasa v ha =sido melido para
formar la harina v en algunas ocasiones gg comprimido. Existen

das grados proteicos, la de 44% v 49% de PC. La primera =se
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phtiene de los Trijoles de sgya enterocs, mientras gue la de
47% de PC =e obtiene del frijol de =sogva al cual se l1e ha
gquitado la cascarilla. El solvents hexano es utilizado paras
solubilizar el aceite y removerlo de las pequenas lamines de
grano pariido. <l contenido graso se reduce de 18X a 1%. Este
proceso se lleva a cabo a temperaturas de 120-1320°0C,
inartivando de esta manera los inhibidares de crecimiento.

La T8 copstituye aproximedamente dos  tercios  del
suministro de materias primas proteicas en 1os E.UL {Cullison,
1983 ; Hanpcock, 178%).

El comportamiento de los cerdos de inicic alimentados
con soyva cocids fueron ligeramente Inferiecres a los cerdos
alimentados con TS, Las resultadss no fueron significativeos
estadisticamente, pern indican gue tuizd para cerdeos jdvenes
la torta de soya debe ser utilizada como principal fuente de
prateina (Waldroup, v col. sin afol.

5?@ La torta de sova es muy recomendable para balancear el

rontenido de proteicp en dietas para cerdos yva gue cuenta con
un excelente balance de aminodcidos esentiales (lisina,
triptéafano v treonina), que son regqueridos para el normal
desarriallo de lgs animales. Aminodcido=s sulfurados como son
la metionina v la cistina, son deficientes en l1a torta de
soyva; pEro al ser meEzclada ésta con cereales las deficiencias

son carreglidas (Hancoack, 198Y ; Garlich, 1988).
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7. Efectos de 1a Alimentaricty o Sove Integral sobhre

la grasz depositada e las canales de los cerdos.

F.1. bBureza de la grasa.

El valar de la grasa de Jos BE] es un tema gue estd en
dehate desde los -afos &0. Por la menor cantidad de proteins
crida del GSI (37X}, comparado con la TS (44%)., para igualar
s proteina es necesario adicionar cerca de Z0-25% mas de BSI.

5i se supone esta diferemcia en cantidad proteica entre
las dos fuentes de proteina Cltadas, al emplear GEI se utiliza
niveles mayares de grasa, 1o gue puede produclr grasa blanda
en la camal. FPor otre lado, se tisne la wentaja gues al
incrementar l1a grasa en 3L =se tiene wne mejoria en 1la
eficiencia alimenticia de 5% (kansas State Uniwversity, 1953
1 Thomason, 1988}).

Waldroup, W col. (sin ano] ., condujeron vayrios
experipentos en las tuales los G51 fueron suministrados a los
cerdns como la Gnica fuente de proteipna. Esto dia como
resultado dietas con exceso de energdia y canales con grasa
klanda debido a1 alto nivel de acidos insaturados. Lo mismo
Cullison, 1983 sefala gue 1 G5 enteroc, a pesar de =er
cocido, provoca guie cerdos &y 155 stapas de crecimiento o
engorde tiendan a producir canales Con grasas MmUY SUaves o
Blandas, si = que los B5] constituyen mas del 10% de total
de la ragidn.-

Loz altpns niveles de Acidos linoleicos encontrados en la
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grasa subsutangs de los cerdos que habhian consumido 851 crudo
indicar el poragueé se producen canales con grasa subcutanea
blanda gue no wan a =er aceplados industrialmente por su
extrema facilidad al enranciamientp v por sus caracteristicas
oleg=sas (Mardiello, v col. 1980).

Smith (=in &fa), reportd leos resaltados de un estudiao en
£]1 cual se usaban granos de saya integral para reemplazar Lla
mitad y toda la proteina de la torta de soya suplementaria.
Ltis aumentos diarios fueron similares entre los distintos
tratamientos. Las eficliencias alimenticias mejoraron & medids
que se aumentaba el nivel de soyva integral en la racigm. Las
meditlas de las canales indicaban cambips en la firmeza del
tocing, ¥y £l contenido de Acide linoleico et la grasa aumentd
con niveles mas altos de BS1. El experimentd durc BD diag
¥ los cerdos comenzaron con un peso inicial de 24 kg
{Anexo &).

La grasa de los cerdos alimentados cen GSI extruidos
contenian una cantidad menor de acidos saturados vy un
porcentaje mas alto de Scidos grasos insaturados gue las
ranales de cerdos alimentadad eon torta de sova. Pruchas de
calificacidn de sahor, jugosidad y ternura de Jos mi=colos

eran iguales para los dos grupos.



MATERTIAL ES ¥ METONIS.

1. lugar v Fecha de decarrollo del estudin.

El presente experimento =se realizd en la Seccidn de
Cerdos de la Escuela Agricola Panamericana (E.A.P.} ubircadsa
& 356 Km de Tegucigalpa, Honduras. La E.A.P- e5td a 800 msnm;
El estudioc se llevd a cabo durante o= meses ge julic BT a

Tebrero el F0.

2. Bnimales.

Sz utiliraron para egste experimenteo 30 hembras vy 30
machos castrados hibridos, de las rarzas Duroc. Yorkshire vy
Landrace. E1 pese vivo inicial epn promedio fue de 20 Kg. v a
los 2 '/, meses de sdad aproximadamente. Estos cerdes fusron
seleccionados en diferentes #paocas en grupos de 20 cerdos, los=

cuwales fueron repartidos en cinco unidades experimentales.

3. Corrales gtilizado=s.

Cada grupg esperimental fue lecalizade en corrales
individuales gde pisc de cementn con areese de defecacicon
ranuradas, comedereos de tolva y bebederos tipo tazdn. El
espacio por corral fue de 13.&6 o (3.7 m. x 3.7 m-}. El &rea
de defecacidn ranurada de cada de cada corral localizada en

la parter mas baja de la pendiente. era de 3.7 m°.
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4. Disena Fxperimental.

El diseAn erxperimental usado fue de Blooues= Completos &l
Azar {(BCA} con cinco tratamientos y tres repeticiones, dando
un itotal te 13 wnidades experimentales. Cada unidad
erperimental ectuvo formada por cuatre cerdos (dos hembras vy
dos macheos castrados) tomando &n cuents =1 gexo, peso Inicial

v arigen de la camada.

3. Tratamientos Experimentales.

El pxperimento consistid en probar cuatro tratamientos
térmicos aplicados al GBI para compararleos con #]1 tratamiento
cantrol gue fue hecho gon torta de sova comg danice fuente
proteica.

9.1, Tratamienta I {Grupe controll.

Recibid la dipta normal gue se ofrece en la wunidad
productiva de la Escuela fAgricola Panamericana. 5u fuepts

proteica principal 2= la tarta de sova.

Gude Tratemiento II1.

£] suplemento proieico usado en la racidn fue el H&]
tostado. Para esie propdsito =2 construyd, un tostador casero,
conr un barril meisdlico de 250 litros, al gual ze aplice calor
seco gensrado con gas propano, hasta lograr una temperatura

promedio de 170°C, con rotacion manual con=stante. La mawnima
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eficiencia del thstador fue de 22.0 Ko de sova cruda gue fue
tostads en un periodo de 27 minutes: despuds de cinceg minutos
de precalentamiento dej toatador. ins Trijoles wuna Ve
tostados, fusron meolidos en un melino tipo martilio com una
malla de paso del grosor de 2 mm, para luggd ser mezclados en

el concentratdo.

S5.%,. Tratamiento IJI.

Los terdos en este tratamiento recihlieran su racidn con
sova mitruida. Se uso un exirusaor de sinfin, del tipo Bradley
[ INSTANT PRI~ 500 ) sigquiendo las especificaciones dp
temperatura ¥ velocidad de! flujo establecidas par el manual
de operacion del eguipo. En este casce los frijoles no
necesitaron =ser molidos, dRicamente mezslados gn el

concentrado.

o.4. Tratamienta IV.

Este grupo recibia el (B581 cocido. El bratamientoc térmico
consi=tid en la tpcoidn a fuepe abierto del grano de sova en
agua hirvient{e a 7&6°C durantes 25 minutos, a partir de la
introduccion de los granos d@ soya a) agua. Los {frijolies de
snya despuds de ser cocidos, fueron ofregidos o los cerdos en
forma entera v en proporcion al nivel de consumo de proteins

por dia. En 2) Anexo 7 se presenta la intormacion usada para
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ajustar los consumos de proteinafcerdo. Esta infermacion fue
derivada de los tonsumos estimados, tomando como base los

requerimientos del N.R.C., (1979}.

S5, Tratamiento V.

Lo cerdos de este gruapo recibieron 1 concentrade
formelado con granc de soya crudo molido cono la dnica fuente

proteica.

. Alimentacidn.

bos cerdos con 20 a 50 Kg de peseo vivo recibisron
raciones de crecimiente con 13X de PC. E! nivel proteico de
1z dieta en le etapa de engorda (30 a 90 kg de pesp vivo) se
disminuye a 13% de PC. En todos 1vs tratamientos g1 suplememto
proteico previamente molido fue mezclado en 21 concentrada;
tam excepcitey del tratamiento del con frijoles de sova
cocidos. El suministroc de concenbrado para  todos los
tratamientos fue ofrecido ad-libitum.

Las raciones Tfueron Tormuladas con el proegrama de
computacion FEED MASTER, tomandt en cuenta loc diferentes
requsrimientos nutricionale=s sugeridos por 21 M.R.GC. [15E88)
pars log cerdos eh las etapas de crecimientioc v engorda. (voéase
Anexoc 8}. La composicidn de las dietas pars lags stapas de

crecimiento v engorda se presentan en los Cuadros 1 0y 2.
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La composicion quimica de las fuentes proteicas
utilizadas para ls =laboracidn de los concentrados en jas

etapas de crecimiento y engorda se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3 Composicion nutrigional de la torta de sova y
de los granos de soya inlegral.

TORTA DE GIANMOS N
sS0YA __sovnR

Froteina ¥ 44,00 28.890
Fibhra ¥ 3.00 .10
GCrasa ¥ 1.14Q 13,60
Eh Cerdos ¥cal 1,497.00 1,829.00
Calcia % Q.23 G0.25
F disp. ¥ .15 0.20
Tiamina mg Q.77 .00
Rihboflav, mg 1.34& 120
Ac. Pant. mg &.04 7.10
Metionina & 0.583 Q.54
Cistina % 0.&a7 .55
Lisina % 2.90 2.40
Triptalfang % g.v0 0.52

Fupnte: M.AR.T., (19279).

7. AnAlisis de Laboratorio,

En el laboratorio se efeckuaron los ciguientes andlisis:
7.1 Proteina cruvda. Por el metodn de Kieldahl.
ADAC, 1980)
7.2 Agtividad Uredsica. (Aguilera 1945%).
7.3 Inhibidores de tripsina. Por ! método
mopdificado (Kakade, v col. 1974).
Y4 Analisis proximal. En los concentrados

método de (ACAC, 198C).
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El obietivo fue establecer las condiciones Sptimas de

los tratamientos térmicos empleados para la sova integral.
8. Evaluaciones de la Canal del cerdno.

Loz animsles fusron sacrificados cuando llegaran 2 wn
pesoc promedic por grupo de 0 Ko correspondiente a 180 dias
tle edad aproximadamente. Los cerdos como minimo previo & la
matanza, =e mantuvieron en ayurd por aproximadamente 12 horas,
para evitar en 1o posible uwus  tracto gestreintestinal
sobhrecargads {Weltersdort v Troeger. 1TBE). E1 método de
faeneado fue &£l de insensibilizacion sléctrics {500 wvpliios
restrainer, no mayor a los 10 segundos=)], inmediatamente
despuécs de ello ce efectudr el corte de sangrado a los animales

tendidos.
. Analicic Estadistico.

Se efeciuvaron analisis de wvarianra v prusbas multiples
de Duncan para las variables experimentales (Steel v Torrie,

1784 .

10, Marisbhles Experimentalecs a Medicr.

Las wariables exnperimentales tontroladas en el
experimento fueron:s

1G.1 Ganancia de pesc: Be registrd 21 peso de log cerdos

cada 14 dias hasta gue llegaron & 90 Kg de peso en

promedio.
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10.2 Alim@nto consumido por cada unidad experimental.
10.3 Conversien alimenticia cada 14 dias por unidad
experimental y por cerda.
Br bicieron ademias estudios de la calidad de la rcanal
controlandeose en los cerdoR beneficiados las siguientes
caracteristigas.
10.4 Largo de la canal.
10.5 Rendimiento de la canal con cab&za.
10.%.1 Canal calienta.
190.3.2 Canzl fria.
1¢.4 Area de lomo.
10.7 Manto de grasa.
Adicionalmente, =e chituvieron pesos de las siguientes
visceras.
1.8 Higados.
1.9 Rifdoneg.
10,10 Pancreas.
Fara las variables de la 10.4 32 12 10.7 28 siguid las

recomendaciones de Hunley (15747 .




RESII TADOS Y DISCUSTON.

1l.— Analisis de Laboratoric.

1.1 Actividad Ureasica (AU) vy Unidades Inhibidas

de Tripsima [(UIT} en &1 granc de soya integral.
En el Cuadro 4 se presenta el resumen de los resultados
ahtenidos para las prusbas de AY v UIT, para los 851 que

recibieron los distintos tratamientos térmicos.

Cuadrg 4. Hesumen de los resultados tde Actividad
Uredsica [All}] ¥ Unidades Inhibida de Tripsina
(UIT] &n GEI cruda ¥y procesada térmicamente.

G51 LIT/mg AU cm® HEGL 0. 1M
Cruda 27 .83 FO.O
Cogido= 4,53 Q.b
Tostados Q.99 Q.0
Extruidos 8.79 0.2

Se puede gbservar que las diferencias entre los distintos
tratamientog térmicos vtilizados en cusnkn a la presencia de
UIT ¥ AU, (uerpn muy pequedas y que tedos los btratamientos
fueron igualmente sfectivos en reducic los niveles de de UIT
de TZ2.83 mg para GEI crudo a un rango de 5.58 a B8.77 mg para
los GSI tratades ¥ para la AU de 70 en G3] cruda a wolores
de ©.0 —- 0.& cm’ de HC1 ¢.1N en los 8351 tratados.

Los valoares de los Tactores antinutricionales
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determinados en los G651 tratados térmicamente para UIT v AU
estan dentro del rango recomendado por Aguilera, {(1%43).
e arusetda a Ia  antes indicado la=z comdigiones
especificas Que pusden recomnendarse para cada tratamiento
térmico s2on los que aparsncen =n el Cuadro 5.

Cuadro 2. Condiciones especificas para rada tratamiento

térmico.
Metodo Earga Temp- Tiempo
aplicado kg “C min
Cocido Ebullicidn en agua B.O g = 23
# fuego abierto,
Tostado Tostado 4 gas, en
un barril metslico
de 230 lts. 22.5 114 27

Extruido Ewxwtrusor tipo Bradley
{ INSTANT PEO-300) A45.0 170 iz

Loz resultados de IT na pueden ser comparados con los de
la literatura va gue cada forma comercial o variedad de soya
contiene wna concentracion de  inhibidores de tripsina
diterente, por eilemplc se encontrd una variedad de frijol de
soya denominsda “OH561%, gue tenia una actividad especifica
menor de inkibidores gue la variedades comunes cosechadas.

Z2. Resullados del Experimentc oon Cerdos.

En &1 Cuadro & se presenta &)l rpsumen de los resul tados

generales del camportamienio de los cerdos en 2l experimentoa.
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Se vbsgerva que bubo upa variacidn en £l nlbmero de cerdas
en los distinptps tratamientos sxperimentales. Esto fue debidao
& una mortalidad gue ocurris principalmente en las  deos
primeras repeticiones, causada por un atague agudo de
Fneumonia enzootica gue afecto & algunos animales. Los datos
de las parcelas perdidas fueron calculados para =1 analisis

estadistico por 1 programa MBETAT (Michigan State Universitv}.

Z2.1. Fanancias de pesa-

Las ganancias de peso de los distintos tratamientos
fluctuaron epntre 378 a 71D gscerdo/dia (Cuadrao &).

Solo s presentaron diferenciass significativas (P4 O.061)
para el tratamiento de GS]1 cruda. Entre los tratamientoz con
GSI tratadg térmicamente v el tratamiento control {T5) ng hubo
diferencias significativas.

En &1 Anexo T se presenia el fAnadlisis de wvarianza vy la
Prueba Duncan para las ganancias de peso.

Estpe indica gue es posible sustitulir la 75 por sl BS5I1
procesado térmicamente sin detrimentos en la ganancia de peso
en los cerdos v 20 la practica no seriz recomendable utilizar
los B51 crudos como dnica fuente proteica.

Los resultatits obigpidos con GS1 crudos en este estudio
sen similares & los informados por Danielson, [(1983), guien
reporta gue cerdos de recimiento vy engorda alimentado=s con

G571 crudes como dnica fuente proteica tienen ganancias de pesc



35
de 370 g gue son ipferiores a lgs 740 g/cerdo’/dia obtenidos
con TS.

Pontif, vy col., {1937) +tambian informaron gque al
incrementar la aditidp de grano de soyva crudos en las diestas
de los cerdos para lags etapas de crecimiento v finalizacidn,
reduce significativamente el aumento de peso diario.

Ganancias de peso/rerdosdia, obtenidos con GS1 procesada
térmicamenie similares a 1os encontrados &0 este estudic
tfueron informados por MNardiello, v col., {(1980) ; Angeles, ¥
cpl., {198B&), gquienes no enconirardn diferencias entre usar
T8 v los BBl ya sean estos tostados o cocidos vy usados como
unica fuente proteica en les stapas de cretimiento y engorda

Seerley y col. {1974) citado por Waldroup y col. (sin
afio)) informaron gue cerdos de 30 2 100 Ko, alimentados en
base a BS] extruidos, aumentaron peso con igual rapider gue
los cerdos alimentados con TE. Esfos mismos autores ind{orman
gue twuandon los B3] enteros sran extruidos & Llemperaturas
inferiores a Igs 143°C, las ganancias de pesc diariac fueron

inferiores.

2.2, 8limento consumidoo

En &1 Cuadro & también se presentan los datos de los
constims e alimentos.
Arnal izsande los promedios generales de copsume de los

cinre tratamientos, sE observa gue al igual gue sucedid con
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law ganangiss de peso no erxiste un efecto significativeo (P>
O.05) entre lo=s tratamientos gue recibieron G531 fratades por
calor (1, II, TII, v IV} yv el tratamiento testiigo com TS .

En 21 Anexc 10 se presenta @l analisis o variarza y las
pruebas de Duncali.

E1 tratamiento WV, carns [BE] Crudocs 25 nuevamsnte
significativamente mengr (P4 0.01) a los demas tratamientos.

El wmaximp consumo de concentrado =S observa en el
tratamiento con soyva corida, (2.458 kg de concentrado por
cerdosdial . Hientra; gue e] tratamiento con sova integral
cruda se observaron los menores consumos, [1.70 Kg/fdial. Esto
indica que los G5I ¢rudos tiemen una baja palatabilidad.

En =] experimento rezlizado por Danielson, (1%B3) =e
repartan consumos de 2.3% Kg para el concentrado suplementado
con TS y 1.74 Kgicerdo/disa para =1 suplementada con 881
crudos.

En el Cuadrd & =2 incluyen los consunos de G551 para los
distintos tratamientos, calculadgs en base al porcentaje
promedie de granc de =2oys que entraba en la Tormulacion de
rada cconcentrado. FPara los BSI tratados termicamentce 1gs
consumos fluctuaron muy pococ entre 433 a 48B7 gs/cerdosdia. Ein
embargo =1 381 crudo, debido al bajn consumo de concentrado,
presenta un consumd mucho menor de 334 gfcerdosdia.

Margiello y col. {1980). &1 comparar la T5 con los

frijoles de soyva tostados v cocinados en cerdos de crecimiento
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v Tinmalizacidn., no enconiraron diferencias significativas en
cOnEmea .
Yen, y eol., {1974), atribayen al galentamients un efecto
gue no salo reduce los iphibidores de tripsina sing tambiégn
1z hemoaglutinina del grano de soyva crudo,. SEFia un posible

reductor del consumo de alimento diario de los animales.
2.3, Convercsidn alimenticia.

El tratamientoc tesftige cen la TS5 como dnica fTuents
praoteica, fus 21 gue mejor eficienclisa de  conversion
alimentinia tuvo #n el ftranscurso de gnsavyo (3.24). Sin
embargo, los tratamientos con frijoles de sova extruidos
{3.3%) v tostados (3.34}, no difieren silgnificativamente a la
conversidn lograda con la T73. Los cerdos que recibierﬂn_lﬂs
granos de soys cocidos en agua (Trat IV), presentan valares
de conversidn alimenticia {3.33) que =on signiftficativamente
(F> 0.0%) inferiores sl Trat T gcon 7. Los tratamisntos con
551 procecados t&rmicamente, ne =zonn significativamente
diferentes entre si {(Véase Anexo 11].

L= resultadons de conversidp alimenticia,. mantienen 1a
misma tendencias, a los que sigucn las ganancias de peso vy
conoune de alimento con la excepoidn de que logs gerdos gue
recibieron los granos de soya cocidos (Prat 1Y) demostraron
tener eficienciacs de conversidn alimenticia estadisticamente

inferiores &l grupo testigo.



=&

La gaplicacion de esie resultado, que no era esperado,
puede estar relacionade con el hecho de gue sl alimentar los
cerdes con BEY cocidos, hoamedas vy por aparte, se produjeron
en algunas pLasiones problemas de {ermentacidn de los residucs
v también cierta perdida de concentrade por defecascidn de los
arnimales en el comedero.

FPor I consiguiente, esto pudo ser un factor, ya que se
tenian mayores rechazos de alimento, gue en los  demds
tratamientos. Este problema =e puede scsiucicnar en parte
suministrando la soyas cocida hdmeda &n un comedero separato.

Fara €l caso de las BS] tcrudos la eficiencia de
conversidn bajs atn mas 4.5340, resultado gue si es comparado
con £l resto de tratamientos es significativamente (P<G.01)
el peor de bodos.

Estos resultados de conversion alimentitcia con los granos
de soya procesados no concusrdan con los reportados por Smith
{sin =2fc), ¥y Mardiello, v col.. {(1980), guienes concluven que
los cerdos alimentades can frijoles de sova integral tastados,
extruidos o cocipados regquieren menos alimento para producier
un kilo de pesc vivo que los alimentados con TS. Esta ventaia
de lo=z G551 fratados sobre la TS es atribuible, a los mas altos
niveles de grasa en las B8] que elevan considersblemente el
nivel de energia en las dietas.

Los pobrez resuwliados obtenidos con GEl crudas con muy

parecidos 2 1los que de Danielson, (1985), quien reporta
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los cuatro tratamientos analisados {(Véase &nexoc 157.

Peontif, v col.; (1787). en un experimento en gue se
sustituys 330, &74 v 100% de 1a TS5 por G511 crudos, encontraron
que =21 Area de loma se reduce linealmente a medids que aumenta
#1 nivel de GSI crudo en la dieta. Esta reduccidn nt ez facil
de explicar, pero puede deberse a un haja en la disponibilidad
de la proteina de la dieta., dehida a la presencia de los
inhibidores de tripsins v de la actividad weedsica en los G5]
crudos.

3.4 Mantoc de grasa.

Er cuanto al grosor del manto de grasas el rango de
valores va de 2.93 a I.30 cm {Véa=e Anexo 1&).

Mo hubo ninguna diferencia significativa enlre los
tratamientos de los GBS procesades {11, IID v IV) al ser
tomparados con 1as valoregs del frstamiento testigo (I).

Los resultados anterigermente expussios son similares a los
reportados en la literatura por Maldroup, v col. sin afao
Jimegnez, ¥ cal., 1984 ; Mardiello, v col. ., 19680;.

En 1o gue se refiere a la fTirmeza v a resistencia al
cortie de la grasa soalo se hicieron apreciacionces tactiles vy
vwiocualen . no aprecliandose difereniias entre tratamientos. Al
respecto en un experimento de sustitucidn de 1a TS por GBEI
crudos, Pontit, vy ¢zl (19%87), tampoco encontré en una
evaluaciin subjetiva de las canpales para la “grasa hlanda"

ninguna diferencia notable debido al nso de GE1 crudos 2n la
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dieta. La literatura por otre lado reporta que mientras
aumenta 21 nivel de G5 enm el alimento, 1 alto contenido de
aceite insaturatdo en los frijoles enteros repercute en forma
negativa =n el almacenale de la= canales vy posterior
praocesamiento de las mismas. 8Sin embargo aungue s ha
demostirado que parzs este dltimo punts c¢on sélo disminuir la
temperatura de procesamiento 1 O 270 ecta diferencia en los
producios puede sclucionarse {(Bmith, {sin afo) Nardisllo vy

col. 1980: Waldroup v col. sin afdo ;5 Pontif v col. 19873).

q4_. Peso de las ¥iscerac.

Loz datos da] peap de las yi2feras ge presentan en el
Euadro B. Para ecstos parametros =i se utilizd en =1 analisis
ectadisticos los resultados de los cerdos del Tratamiento W
can BSI crudo.

Estos pesos fueron ajustados de acuerdos con los peso
vivos de los cerdos v sp comparan de acuerdo con la siguiente

formula:

q de visceEra = Pgco de viccera
Kg de pesc viwo ajustado.
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El analisis estadistico para 1os pesos ajustados de todas
lag wisgeras no presenid diferencia significativa para los
distintos tratamientos (Anexos 17, 18 v 19).

Yen, ¥ <ol., ({(1984) condujeron wn esxperimento pars
comparar dicsiintas wariedades de soya vy su etecto &n l1a
alimentacisdn de cerdos en desarrolloc. A1 término del
experimento &1 pancress fue rembwvido, secado a 103°C por 249
horas vy pesado. Mo =e halle diferencias significativas al
(P<G.05;, concluyentdo gue el peso del pancreas v de las demas
visceras g=ia mas hien assoclado al tamano y peso corporal de

animal gue & los factores alimenticiog.

9. Mnalicsic Econdmico.

R.1. Coztos de alimentacicdn.

En el Cuadro 7 2e presentan los resultados de 1os cosios
de zlimentacion para los cince tratamientos.

El ralrulo del costo promedico por Kg de congentradeo se
estim& en base a los consumos promedio por cerdo =n cada uno
e las tratamientos,; tanto para l1a etapa de crecimiento como
para la etapa de engorda. Parn efectos del calcule de lo=
costos de alimentacidn de los distintos tratamientos ce
considerd el precic de la 75 en L. 1200.00 por tonelada v para
el raso de la ifonelada de 1os granos de soya integral, =1
precic de L. 104544 por tonelada (preciocs estipulados en el

mercado ioterno de Honduras para 2l mes de febrero de 19905,
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fuadro ¢. HResultado de los costos zlimenticios por
tratamientos.

|
I
|

Tratamientos
I IT 11 I v

—LCosto promedio por

g de coocentrado

en Laempiras G707 Q.739 a_715 Q.701 Q.5694
—Eficiencia de Conversian

alimenticia . 724 3.34 X379 3.99 4 _50
—~CostarskKg de ganancia

diaria, Lempiras 229 Z2.33 Z.4z £.438 3.12
-Costo relativo

Kg de ganancia 100 113 1ao 108 134

Si1 la diferencia de precinos se mantiene en la misma
proporcidn favorable para los granos de sova inteoral v
suponiendo las mismss condicicones, el costo relativo por kg
de ganancia econdmicamente mas recomendables, es e1 del
tratamiento testiaw c<on TS como dnica fuente proteica. EI
segunde lugar lo ocupa la dieta con G511 esxirvidos, seguido
per los B8] cocidos, tostados v crudos,. {(veanse Asexos del 20

al 243.



CONCLUSIONES

De acuerdo —on las condiciones en gue se desarrolle sl
presente trahajio vy con base en los resultados obtenidos se

purde concluir lo siguiente:

1. Es posible susitiiclr en raciones de crecimientoc v engorda
de cerdoz el 100X de la torta de soya (TS} comg itnica fuente
prateica, por 21 granp Jde sova integral  (B51) traiado
termicamente por los procesos de tostado, edtrusicn o coctidn,
sin atfterctar significativamente las gananpcias de peso, i el
ros=umo de aliments diaris. 5in embargo las ganancias de pesg,
consumo de alimento v eficiencias de conversidn de los cerdas
alimentados con G581 crudos son significativamente inferiores=s
& lasg de los cerdos alimentados con TS o con BS! tratados

termicamente.

2. El tratamiento termicoc gue mejor =se adaptaria o las
condiciones y nivel de inversidsn del pequefo agricultor es el
de los frijocles de sovya cocidos a fucgeo abierto por un espacio

de 23 minutos a partir de la ebullicidn del agua.

. De atuerdo a l1os resultados de este experiments los niveles
de acumulacidn de grass dorsal no son wuna limitapnte para
alimentar los cerdes con grancs de sova integrzal tratado baio

procesamientos térmicos.
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4. E1 pesa y el tamafio del pancreas del cerdo esta mas
relacionado con &1 pesc vivo del animal que con los procesos
fisioclégicos de la s=secrecidn compsnsadora de la =nzima

pancreatica inducids por la falta de tripsina &en 21 alimento.



RECOMENDACTONES

En las mismas condiciones y para futuros trabajos se

resomienda

1. ARadir el aralisis de indice de vodo de la grasa de loz
cerdos, para determinar posibles problemas con 2]l nivel de
saturacisn de las grasas en relagidon a les méetodos de
almacenamientioc convenclonales v posible procesamiepto de

embutidos de las canales.

2., Para ] casp de los frijoles de soyva cocida ofrecidos
htimedos, se recomienda: utilizar para ello otro comederno
diferente al del concentrado para evitar asi perdida=s por

deferarciones vy disminucion de consumo del concentradao.



RESUMEN

Cort &) ghijeto de evaluar el efecto de sustitucicdn total
de la torta de sova {TS) por el grano de soyva integral (GSI)
tratado térmicamente [(tostada, extruido y cacidal, se realizé
un experimento con un totsl de 40 cerdos hibridos, (30 hembras
v 30 machos castrados) , con un pesc viveo inicial de 20 kg. Los
cerdos fueron asignados de ascuerdo al pesg, SEXo ¥ origen de
la camada a cinco tratamientos. Los tratamientos fuercm: (1)

Racithn testigo, a base de TS comp dnica fuente proteica, maiz,

melaza, aditives ¥y wminerales: v las raciones en las gus s&2

reemplazd la TS5 por B81 tostado (11), B8 extruidg (111}, BSI
cacida (IV) v EG8I crudo (V).

Be usaron tdietas isoproteicas con 15% de PC en la staps
tde crecimienic de 20 a 30 Kg v 134 PC en la etapa de engorda,
de 50 a 70 Kg de peso wviva. Todos las cerdos al fipal del
gxperimento fuerion beneficiados,; reslizandose evaluaciones de
canal y pesa de visceras (pancreas, rificnes e higadosi. Los
resultados de ganancias de peso [kgl, consumo de alimento
diarig (kg} v eficiencia de conversion de alimento fueron los
siguientes: (1) 7l3a, 2.24a, X.24a. (117 &B4a, 2.30a, 3.34ab.
(1110 &67%a, 2.31a, 3.3%ab. (IV)} &643a, 2.44a, JF.95. (V) 378hL,
1.70b, 4.50c. El tnicao tratamiento con e] cual las ganancias
deg peso v consumo de alimento fueron significativamente

diferentes de los otros tratamientos fue el ¥V, con G5 ecrudo.
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lLas eficiencias de conversion alimenticia fueron iguales
para los tratamientos I, IT v III: los tratamientos IV v VWV =in
embargo son diferentes al testign al mismo nivel de
probabilided. En las canales las variables rendimiento. latrgo
de la canal, ¥ groscr del mante de grasa ne presentaran
diferencias significativas entire iratamientos. Tampoco se
encontrd difergnrias en los pesos de los higatdos, rifBones vy
pancreas en los distintos tratamientos. Be congluye por 1o
tanta, que g2 factible sustitnir el 100G de la TS5 por GB5]
tratados termicamente sin afectar significativamente las
variables anteriormente mencionadas en raciones para cerdos
de crecimiente vy engorda. El costo reletfivo por kilograme de
gananciz de pesa econdmicamente mas rentable s el tratamiento
testigr, seguido por los tratamientos con 551 extruidos,
cocidos, tostados ¢rudos. Sin embhargo las condiciones
practicas vy economicas de estos resultados son discutidas en
relacidn a las disponibilidades de cada regitn v estan
determinadas por la relagidn de costos que exista entre 1a TS

v los GSI.
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Anexo 1.

a6

Froduccidnr mundial gdel cutivo de Iz Sova.

Fais At ea Froduccion Rendimiento
{1000 hal 1000 ) (£ /ha)

1785 1987 19845 1937 1983 1937
E.L. 28445 ZEBIT &H1967 81245 2.1& Z2.20
Brasil 8300 153 14500 1&£37 8 1.7& 1.80
China 8300 2404 S700 17114 1.0a 1.44
Argentina ZO00 510 400 TO00 1.70 1.792
México 70 &00 oa0 L84 ]-41 1.70
Faraguay I70 &7 4 550 1025 1.49 1.30
Colombia 54 =) 100 1351 l.94 2.00
Bolivia 45 i) i 112 1.75 1.&55
Tatal
mucdial 52417 Sl1&17 F4843 FaO00 1.81 1.80
Fusnte: UsSDA (1783).

F.A.CG-11987 .

BIBLinTED,
ESCUELA acy WILSON sapeng;,
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anexo 2.

principales derivados.

[a =ova represeanta el 3GV,

Resumen de produccion de la Sova v =Sus

de 1a produccidn mundial de

oleaginogsas.

Dileaginosas

Frijol de sova
Semilla de algoddn
Semilla de nabgo
Semilla de girascgl
Cacahuate

Otras

Produccion (mill.tons)
i02.4
0.7
722.B
0.7
1% .5
.5

Sova representa 1 75 de las oleaginnsa

conercizlizadacs en ol mundo

Qleaginosa

Frijol de soya
Semilla de naho
Semilla de girasocl
Cacahuate

Otracs

Comercializacidn (mill.tonsi

7.8

B k] b
i m

La pasta de soys representa mds de 50U de las pasta de

oleaginosa producidas pundialmente (Estandarizadas a

AdY, de PL. Y

Froducto

Fasta de saya
Marinalina

FPasta de nabo
Fasts de girascol
HMarina de pescado
Otras '

Produccion {mill_tons}
&7 .4

La pasta de =ova ropresenta 21 7O¥ de las pastas

Comercizglizadas mundialmente.

Producto

Camercialiracidan {(mill.tong)

Fasta de soya 25.4
Haripa de pescado 4.0
FPasta de nabo 1.9
Fasta de girasocl 1.5
Coguito dz= palma .1
Otras 2.8
Fuente: Desarrollo Agropecuaria. BID. 1984,
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fAnexo 3. Participacion de los principales productos
agropecuarios en los Ingresos de exportacidn de la
América Latina (1980-19847}.

Producto agropecuario %X del! wvalor en dédlarecs

Cafe 2.9
Soya 14.0
Azucar 7.8
Carne 3.8
Banano I.7
Maiz .3
Otros 43.9

Fuente: Desarrolle agropecuaric. BID. 1984,
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Anexo 4. Produccion del cultivo de l1a Scya en Honduras

(1979-1983) -

fatotul Area cosechada Froduccicn Fendimiento
{ha} L {trhal

1779 450 720 1.4

1980 381 &10 1.4

1781 101 182 1.4

19g2 s I g.4%9

1783 380 17 D,.4%

Fuente: Direccidn de plamificacidn seciorial. (M.RB.M. ).
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Anexg 3. Criterio utilizado para deferminar la calidad

de los grancs de soya someltidos a procesos
térmicos.

cm® de HCOL O.1 M.

Calidad
o -5 muy buena
3 - 1o buens
1 —- I3 regular ¥
I0 O mas mala

La sova de calidad regular {%] puede utilizarse pn Ia

elaboracion de alimentos para aves y cerdos, suplementadsy con

metioninaj; nunca para ganado que incluva ures en la diesta.
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Anexn &. Efecto de Ios suminisiros de granc de soya tostado
sohre las caracteristicas de las canales.

TRATAMIENTIS
Las distac conteonian i s 3
T8 % 17.04 9.7 -
Grangs de sgya itgstados 4 — 12.3 250
Caractericsticas de las ranales
Feen al =zacrificic en kg. ¥53.5 74.1 i
Tocino, cm. 3.8 3.8 .9
Valor de firme:za. 1.7 2.9 2.8
fcido linoleico, %- 1z.9 i18.1 Z1.3

Fugnte: Smith, {=in afin}-
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Anexa 7. Consume de protfeina por cerdo dia.

Kg de peso vivo . Brs PC roia
20-25 i72
2330 247
30-33 234
35-40 2460
A0—50 274
S0-33 328
SE-50 31
S0-55 69
&H3-T0 378
TO-73 828
73850 850
g20-83 440
855160 470

Fuspnte: N.R-E., (1977).
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Anexo H. Requerimientos Nutrlclonales de leos cerdos
en las etapas de Crecimineto v engerda.

Kg de peso vivo.

Miveles de consumo v redimienlo 20-~30 SO—100
Ganancia de peoso esperada (gfdial ¥00.00 820.00
Consump de allimento esperado (gfdial 1900.00D L0000
Eficiencia paperada 2.71 3.79
Con=umo de EDfkcal/dia H&440.00 10185.00
Concentracion de proteina {%)} 13.00¢ 13.00

Requerimientos (X o gantidad /Kg)
Nutrimentos

Amincacidos gsenciales

Metionina + cislina 0.4t .34
Lisina 0.75 Q. LD
Triptofano g.12 .10
Minerales vy Yitaminas

balcioc (%} 0,60 Q.20
FosToro dispanible (%) 0.23 0.15
Magnesio (¥) 0.048 0.04
Vitamina A (L) 1300 .00 1300.00
Vitamina D {U1) 150.00 150 .00
Biptina {mg) 0,03 .03
Acido patoténico (mg} 7.00 7.00

Fuente: Alec, Indusiria porcina SepsOct . I700.
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Anexa 7. Andeva vy prueba angan para la variable
Ganancias dg pe=no,.

T BLA 0 E AMAL I 5165 o E VAR I AMNZIAM
Grados de Suma de Cusdrados
Libertad Cuadradas medios valor—-F PFrob
Tatal 3% 1.39
Variable | 11 Q.26 0.02% 2.27 % . 030
Variahle 2 4 o.71 0.227 22.08 Txx 000
Error SH 2.39 O.010

¥= significative al 0.05.
e signiTicative al G.QQG1

Gran promgdiom Q.56820 Gran Suma= 3I7.170 N+, 0OBS.= &0
Caeficiente de Variaciaons 1& . 36%

PRUEZEBA o E DUNLICA N.

& _ = 2.88673JLE-02 =z a2lfa = .03
U:lﬂr bMg = B.2645357E-02
Orden agriginal Urden arreqlado

Praom 1= 0.715 A | Praom 1= 0.715 A
Prom 2= 0. 488 A From 2= Q.484 A
Prom 3= Q.67F A Prom 3= Q.67F A
Prom Aa 0.643 A Prom 4w 0.64F A
Prom 5= Q.%78 B From 5= 0.%78 B
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Anexo 10. Arndeva y Prusba [incan para la wariable
Consumo de alimento por cerdo dia-

T & B LA o E AMAEL I SIS D E VARIANZIZIA

Brados de Soma de Cuadyadocs

Libertad Cuadrados medios valor-F Frob
Total 14 1.80C
Variable 1 z g.17 o.083 F3.23 ns. 093
Varianhle 2 q 1.03 0,254 10,00 %% L Q00
Errar = o.21 G.025
Mo aditividad 1 £.03 0.033 1.348 284
Recidual 7 0.17 0.025
ns.= no significativo.

¥%= cignificatiwvo a2l 0G.001

Gran promedig= 2.203 Gran Suma= 33.08 MN°. OBS.= 15
Coefitciente de Variacion= FLEEE

FRUEBA L E DUMNILCADN.

s_ = Z&6.06YB2 4o alfa = LU0
H
Valor M5 = 8%.01193
Orden original Qrden arreglado

Prom 1= 2.24 A Prom 4= 2,448 A
Prom 2= 2.30 A Prom 3= 2.31 A
Pram 3= 2.31 A From 2= 2.30
From 4= Z2-44 A Pram 1= Z.Z24

m I

From 3= 1.7¢ B Pron 5= 1.70C
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Anexa 11. Andeva y Prusba Dungan para la wvariable
Conversion alimenticia.

TAEBLA DE ANAL I 8185 b E VARI ANTZA

Gradpas de Suma de Cuadratins

Libertad Cuadrados medics valor-F Prob
Total 14 S &0
Variable 1 z2 a.0dg Q.042 .97 n.s
Variakle 2 a .17 0,792 1810 4% L00
Erraor =] .30 o.0448
Mo aditividad 1 o.Ql .17 a.25
Residual 7 Q.34 O.049

ng.= ne signiticativo,
¥i= signiticativeo al O.001.

Gran promedios 3,607 Gran Suma= 54.10 N*. 0BS.= 15
Cosficiente de Varizacion= SLEQL

FRUEEBEA [E DUNLCAN.

s_ = 1721104 a alfa = .QO5
b
Valpr DMS = 3947489

Orden woriginal Orden arreglado
From 1= 3.24 A Prom D= 4,50 cC
Praom 2= 3.34 AB FProm 4= 3.59 B
From 3= J3.39 A0 From 3= .39 AB
Prom 4= J3.59 B From 2= I.34 AB

Prom 5= 4,390 [ From 1= .24 5
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fnexp I2. Andeva para la variable Largo de Ia canal (cm).

TABLA I E ANALIESIE nE VAaRIaMNIA

Brados de Suma 4 Cusdrados

Libetrtad Cuadrados medios wvalor—F Froh
Total q1 DXS. %9
Variable 1 i1 28T g% <2.711 L S -043
Yariabhle 2 = 10.90 3,537 0.34 ns.
Error 27 27582 10,171
ns.= no significativo.
¥= significativo al .08

Gran promedig= 31.044 Gran Suma= 38%0.0625 N°, O0BS5.= 3§
Coaficiente de Variacion= 3.94%
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Anexo 13. Andeva para la variable Rendimiento de la canal
caliente.

TABLA n E AMAL I S IE B E VYVARIANIZIM

Grados de Suma de Evadradns

Libertad Cuadrados medios valor=F Prob
Total 41 Z0h6. 148
Variable 1 11 &£E.44 &.040 1.28 ns. .75
Variable 2 a 12.70 42345 O0.90 ns.
Error 27 127 Q2 A_7Q5

ne.= o significativo.

Gran promedio= B1.023 Gram Suma= 3889.11% NG. 0OBS.= 48
Coeficiente de Vardiacions 4207



Arvexo 14, Andeva
Tria.

TABRBL A o E

Bradocs de Suma de

Libertad Cuadrados
Tetal A1 197.23
Variable 1 it L7223
Yariabhle 2 3 2.452
Error 27 12&6.3%
ns.= no significativo.

&%

para la wvariable Rendimiento de

l1a canal

AMNAaL I EBIS L E VARIANIA

Gran promedios 78.908 Gran
Coeficiente de Wariacion=

Cuadracnos
medios valor—F
J3.8637 1.21 ns
2.874 G.451 ns
4 .4681

Suma= Z7E7.4040 NT. OBS.= 48

2.7a%
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Anexo 15. Andeva para la variable Area de loma (cm®).

TABLGRA D E

AMNALISBIGES b0 E

vVARIANIAR

Erados de Suma de Cuadrados

Libertad Cuadrados medios walar-F Prob
Tatal a1 L4401
Variahle 1 11 242.4) 22057 1.38 ns. - 1860
Varisble 2 3 25.8B3 85.6L09 0.42 ns.
Errar &7 A75.80 13.920
ns.= no signifigativo.
Gran promedip= 29.713 Bran Suma= 1424.247 N". 0OBS.= 48

Coefigiente de Variaciaon=

12 5&%
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Anexn 1&. Andeva para la variable Manto de grasa (cm).

TAELA BE ANMNAL I SIS o E VARI ANTITA

Grados de Suma de Cuadrados

Libgrtad Cuadrados medios valor—F Frob
Total 4] B.14%
Variable 1 11 2.71 0.255 1.62 % 149
Variable 2 = .84 D.280 1.71 n=. .1g7
Error 27 4 .41 0,153

ns., ¥ po significativao.
* = significativo &1 0.05.

Gran promedito= 3.178 Gran Suma= 152.354%9 N°. QES.= 48
Coeficiente de Variacion= 12 .724
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Anexo 17. Andeva para la variahle Peso de los higades.

TAEBLA L E ANALTISIS D E VARIANIZA

Grados de Suma de Cuadrados

Libertad Cuadrados medics valor—-F Prioh
Totzl o3 311.45
Yariable I 11 87.26 7 .9Ix 1.33 & -0%4
Yariable 2 4 27 .77 b.Fa3 1.34 ns. .27
Error = 175.42 5.1&89

ns.= no significativa.
¥= gignificativa al 0.05.

Gran promedion= 3.098 Gran Suma= 185.201 N*. OBS.= A0
Coetficiente de Variacion= 14 .87%
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fnexts 18. Andeva para Ia wvariable Peso de los rifiones.

TABL & DE anNAaALIEBEIS oE VAaRIANZIA

Graodos de Suma de Cuadrados

Libkertad Cuadrados medigs valor—F Prob
Total 5= &-78
Variable 1 11 e Q.265 2.77 ixX SOas
Veriabkle 2 i O.23 aO.057 Q.39 ns.
Error 38 3564 a.a94
ns.= no sigRriticativo.

3= mignificativo al ©0.01.

Bran promedip= 0.480 Bran Suma= 28.822 NT. OBS.= &0
Cosficiente de Variacion= 23.32%
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Anexg 19. fndeva poara la variable FPeco de 105 pancreas.

TABLA D E AMNAL I SIS D E YERIANIZIA

Grados des Suma de Cuadrados

Libertad Cuadrados medios valor-F Frob
Total 23 2.17
Variahle 1 11 .45 0,080 .72 n.s
Yariable 2 4 o.a5 a.013 0.30 n.s.
Error =g 1.67 a._a44

n.s.= na signifticativo.

Gran promedio= O_ZE4 Gran Soma= 17.034 N*. O0BS5.= &40
Coeficiente de Variacion= 29.57%
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Anexoc 20. Precio de los ingredientes ciilizados en
el concentrado de la etapa de crecimiento
v engarda con torta de sova como dnica
fuente proteica.

INGREDIEMNTE CasTo “ RACION VALTOR »
HMITERID 15% F.C TMERERILENTE
Maie 0.0 a8.78 20.5/30
Melar G.0&8 10.00 0. H00
Torta de Sova 0.58 158.54 10,827
Sal comle .15 G.o0 0,075
Fastforo 18 .97 1L.346 0. 784
Carbonato de Ca. 0.049 C.&2 0.0Z&
Premisx 400 1.5%7 0.10 0.147
TOTAL 100.00 33,114
[MGREDIENTE £asTo O RACIGHN Val OR =
ONITARID I13% F.C INGREGIEMTE

Maiz o.30 74.11 22.235
Melaza 0.04h 10,00 O.500
Torta de Soaya n.ae 12.24 7.490
Bal comin D.13 .50 G.075
Fasforoc 18 .07 144G a.7%78
Carbonato de Ca. .04 .63 0.025
Fremisx 400 1.47 Q.10 a.1&7
TATAL 19009.00 =1.%88
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Anexa Z21. Precio de los ingredientes utilizados en
el concentrado de la etapa de crecimiento
v engarda con grano de soyva inlkegral
tostado, coma dnica fuenle proteica.

INGREDIENTE CcasTo Y RACTIEON VaLOR x
UNITORIO 13% P.C INGREDIENTE
Maiz C. 30 hd . 36 L9.308
Melaza O.0& 1. 00 Q. 400
Sovya/int. Q.47 23.12 10.8B4645
Sal comdn 0.15 .50 0.075
Fosfgro 18 Q.57 1.27 C.725
Carbonato de Ca. .04 Q.43 Q.025
Premix 400 1.487 Q.10 0,157
+Choste del tostado—---——-crm————— e ———
Gas 2.620
Depreciacicon de equipo G040
Mann de obra 0.7350
Malienda del grano 0.004
TOTAL 100.00 I5.7465
INGREDIENTE CasTa ¥ RACTION vaLOR =
NITARIO 13% F.C INGREDIENTE
Maiz .50 7097 21.2%91
Melazx D04 L. 00 G.&600
Hoyasink. 0.47 16.45 7.736
Tal coamdn 2.15 0,90 0.07S
Fosforo 18 0. 57 1.3% 0.758
Garbonato de Ca. 0.04 O.4&88 0.0324&
Fremix 400 1.&67 .10 O.1487
iCesto del tostado————— e e e ———————
Gas 24620
Pepreciacion de equipo 0.0480
Manc de obra 0.7350
Molienda del grano 0.004

TOTAL Rl ) 34,0487
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Anexo 22. Precio de los ingredientes utilizados en
2}l concentradp de la etapa de crecimiento
v engorda con grano de soya dinbegral
axtruida, comp tinica fuenlke prolteica.

INGREDIENTE COSTO X RACIGHN VALOR
LHNITARIO 154 P.C INGREDIENTE,
Maiz 0.30 g, 35 19 .308
Melaza 0.04 10,00 0. 4600
S]1./extruida Q.47 23.12 10,346
Sal coman 0.15 .50 Q.075
Fasforo 18 0.57 1.27 0N.723
Carbonato de Ca. 0.04 f1. 45 0,024
Premix 400 1.&67 0.10 Q.1487
itosto del gxtruido——-—m—————————— e e
Energia 1.¢40
Pepreciacidn de eguipo 0.040G
Mang de abra 0.1%0
TOTAL 100.00 32.975
TNGREDIENTE 0570 2 RACIDN VALOR =
UNITARIO 13% P.C INGREGIENTE
Maiz o.30 70.97 Z21.2%1
Melaza Q.04 16.00 . 600
Soyasint. 0.a7 16.45 7.736
Sal comdn 0.15 .50 G.075
Foasfore 18 Q.57 A 4.758
Carbonato de Ca. Q.04 O.b4 O.024%
Premix 400 1.&7 Q.10 O.1&87
ICosro del extruigdo e s s e e e e e e e e e e e —————
Energia 1-040Q
Depreciacipn de equipc Q.04Q
Fenc de obra Q.130

TOTAL 100,00
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anero 23. Precio de las ingredientes vhilizados en
el concentrado de la etapa de crecimiento
¥y engorda con grana de soyva inftegral
cocida, como vnica fuente proteica.

INGREDIENTE COsSTO O RACIONM VALOR
UNITARIO 1%% F.C INGREDIENTE
Maixz 0,30 L4 . Ts 19,308
Melaza oL 04 10.00 0L ADD
Sovasint. .47 23,12 10.8485
Sal comin 2.13 0. ad o.o07s
Fooforoe 18 .37 1.27 0.723
Carbonato de Ea. .04 0.55 0.028
Fremix 400 1.4&67 Q.10 G.1487
iCosto del cocidp——————rr————— s ————— e ——————
Lera Q. 448
Mano de obra Q.470
Depreciacidn de eqguipo .o07
TQTAL 100 .00 32,710
IMNEREDIENTE COSTO L RACICHN VALOR
UNITARRIO 13¥ P.E_ INGREDIENTE
Maiz £ 30 TO.97 21.29]
Melara O .04 10,00 O.400
Boyasint. Q.37 i6.45 F.744
Sal comuan g.15 0,50 0.07%
Fsforp 13 .57 133 0708
Carbonato de Ca. 0.04 25858 0,024
Premix 400 1.67 .10 Q.17
¥Costo del cocidor——=——————— o ——— e ———— ———
Lena O.458
Mano de ohea Q. 470
Depreciacidn de egquipo 0.0g7

TOTAL 100,00 S1.558




Anexo 24 .

Fisi

Pracio de los ingredientes utilizados en
el concentrado de

Ia etapa de crecimiento
¥ engorda con gramno de soya integral

truda, comd doica Tuenke proleica.
INGREDIENTE CcosTo ¥ RACION VaLOR X
UNITARIC 15% P.C INGREDIENTE

Maiz Q.30 e L I 921 19.308
Melaza 0.0 10.00 0. 500
Sovasdint. .47 23.12 10.8BhHb
Sal coman 0.15 .30 0.075
Fastorao 18 0.37 l1.27 0.723
Carbonato de Ca. .04 Q.55 0.024
Pramix §Q0 1.E7 Q.10 Q.167

TDTAL 100 .00 31.760
INGRETGIENTE CoO8To L RACION VALOR =

UnITARIO 132 P.C INGREDIENTE

Maiz Q.30 70.97 21.29]1
Melaza 2.04 10.00 Q.&£00
Sova/int. 0.4%7 Jb.45 7.73a
Sal comun 0.15 Q.50 0.075
Fosforp 1B .57 1.353 Q.7358
Carbonato de Ca. .03 O.bb G.026
Fremix 400 1.&47 .10 Q147

ToTaL 100 . D0 Sl.740






