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I- INTRDDUGCION 

Uno de los problem"'s en la crianza de los terneros de 

lecheria en el b·ópico es "'l costo de su alimentación. En las 

explotaciones lecheras, los terneros son alimentados con gran 

cantidad de leche y con concentrados q~1e generalmente son de 

elevado valor nutricionai, contienen más de 1~/. de proteina 

y 70/. de NDT y por consec~1encia de alto precio. Una de las 

fuentes de prote!na que más se emplea en el pais es la harina 

de soya que es importada de los Estc.dos Unidos de Norte 

América. 

Existe la posibilidad de q~1e el ganadero prepare estos 

concentrados haciendo uso de las materias primas que él puede 

prod~1c:ir en su finca, como es la soya, la C~\al pt-lede cultivar 

y aprovechar pa,-a la preparación de concentrados para ternE'ros 

ya sea tostadc.,. cocinada o e>ltruida. 

El presente trabajo está enc.,min<><do a evaluar tanto 

nutri<:::ional como económicamente la sus ti h1ci6n p2.rcial de l2. 

lEiche para terneros, por concentr-ado que inchwa en su 

formulmción t2nto harina de soya como soya integrar ya SE'a 

cocida, E'xtruida o tostad2-
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1. Objetivos 

Los objetivos gua se persiguen son los siguientes• 

A) Objetivo general• 

SUstitución pan::ial de la; leche que ,...,cib"n los te-rneros 

de 4-42 dias de edad por concentrqdo que inch<ye soya int¡¡¡gral 

procesada. 

B) Objetivos especificas: 

1- Encontrar las condiciones óptimas de cocin<\\do o 

tostado de la soya integral, para destrLiir los factores 

antifisiológicos que contiene esta leguminosa. 

2- Ev1\luar el efecto nutricional qLle tiene la soy"' 

integre.! procesBda té,-mic<lmemte"""' la alimentación de te>.-ne.--os 

de 4 a 42 dias de edad. 

3- Evalu-<~r los e-fectos económicos que tiene el uso de la 

scya c:ocinada, tost<l.d'"- o extr~lida en la alimant¡;¡ción de 

terneros. 



II. REVISION DE LITERATURA 

1. l;l_e_,._aLcllc Anatómico y Fisi.Q!.Sgicc dgl 

fip_;u:a to Dig_ij!¿j;),_y_q_J;IJ~.L.L'"'Lll\' ro . 

El siS-tilm<l digestivo del ternero recién n<~cido es muy 

diferente al del rumiante adulto, ya que el abomasc dcndil ¡¡¡e 

digiere la leche tiene capacidad de 1.5 litros en el recién 

nacido y no produce en~imas ~e idas come la pepsina .. Este tiene 

la ventaja que los anticuerpos que el ternero ingiere con el 

calostro pasan por el estómago sin ser digeridos y pueden ser 

absorbidos intactos en el int .... tino delgado, transmitiendo asi 

lo qL\e se llama inmunidad pall-iva de la vaco. 011 ternero. El 

e,;tómago da! recién nacido está adaptado pare. rec.ibir sólo 

cantidades r"lativamente pequeño.s de Liquido, Y""'"'" le.:;hQ·dQ 

la madr .. o sustitutos de l"che cuyas composiciones quimicas 

son casi idénticas (Phels, 198:1). 

1.1 Cambios en la Capacidad de los Compartimientos. 

El volumen del rumen del tornero aumenta paulatin01m~nt~ 

con los cambios en edad y le"' hábitos alimenticios. Si .. 1 

tornero inici01 .. 1 cons~1mo da alim .. ntos sólido"' a los 8-10 d:l:as 

de nacido, a partir de ló"\S ocho s"'manll." "1 volumen del 

r .. ticulo-rumen en relación 01! del abomasc o al peso vivo del 

animal es constante (Craplet, 1969). 
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1.2 Cambies en el Tejido EpiteliaL 

Estos cambio,; se mOtnifiestan em el desarrollo de l<IS 

papilas del epitelio y del tejido mus<:ular de la pared ruminal 

que van a permitir la 2;bsorción de los ácidos grasos volatiles 

originados en la fel'"mentación de forrajes y/r:c, com::entrados. 

Este c:ambio le permite al rumiante aprovech<~r los pt-oductos 

de 12 fermentación bac:teriana y se plted!< retrasar <:uando los 

terneros son C~li.m<>ntados exclusivamemte con Lena dieta Liquida 

de leche o SLtstitutcs de ésta (Bath y col., 1986). 

Tamate y col. (1962) alimentaron t«'rn .. ros recien fl'>t:idos 

con• leche solamente; lech.,, heno y grco.no; y leche más varias 

SLtstanciqs 8dministradac dentro del rwnen. En tel'"nei'"OS qL\e 

recibieron c:;01lostro durante 1Q~ prim•;wos tr~'i> d;l,<¡,J'> ~nr:qntn.;ron 

qu~ .,¡ incremente papilar d~l r~1m~n fué ~stimL\lil.do por la 

administr·<~ción de ácidns grasos volátiles. Barnett y Reid 

{ 1961; citados por Murdnck y W<l.llenius, 1980), sugieren t:¡L1e 

~1 principal estimulo para "'1 d"'sarrollo d"' lil.S pil.pilas en ~1 

rumen del ¿mimal joven ""' una r~acción t:¡Liimica más t:¡L\~ un 

factor flsit:n. 

1.3 Establecimientn de l<>o. Flora y Fauna del Rumen. 

Otrn c2.mbin en el desarrollo d"'l reticulo-rL\men, es el 

establecimiento población 

consistente en b;;,cterias y prntn:::cns que tienen funciones 

celuloliticas, amilcll.tic:as y prot€'oliticaz t:¡L\e h<:~c€'n 

aprcvechablO!s los forraje5 y concentrados (Diggis y Bondy, 



196!5). 

El estEblecimiento de ~na adecuada flora y ta~na en el 

rumen, depende, en el cOlso d;;¡ lEs bacter-ias del consumo de 

alimentos sólidos; y en el caso de los pr-otozoos del contacto 

con animEles adultos. 

Tamate y col. (1962) enc:ontraron que al alimentar los 

ternero5 con heno, concentrado iniciador y lec:he, 

desa.--.--ollo de la flor;¡, .--~min;¡,l 5e log.--aba Cl\ando hab:t;¡, 

c.--ecimiento papila.- del r"etic:ulo-.--umen. 

2. Reg~erimientos Nutric ionafóecsL>óC<J'>o"s'-'""""'"'"'"·-

Los te.--neros jóvenes pr"erurnlantes son muy eficientes en 

Ia utilización de la proteina y la enet•gia de la leche que es 

Sl\ principal alimento. Cuando se alimentOln con concentrados 

o s~stitutos de la leche, éstos deben ser de alta calidad 

nL\tr"icion¡;l. Los requeri<rlientQs par<~ este tipo de tern .. ros de 

acuerdo al N.R.C. (1988), Ane>:o 1, son C\ltos en p.--oteinC\ y 

energ:ta y en c~alq~ler sistema de <llimentC\Ción donde se hag01n 

s\.\Stituciones de leche por concentrad() o s~stitutQs de ella, 

se debe tomar" en c~enta tC\nto la cantidad como la cC\lidad de 

l¡; proteinC\. 

Dwen (1987) sei'\ala que ,.¡ ternero joven tiene tant¡,¡ 

necesid.:.1d de prote:tna de bu .. na calidad qL\e la máKim,., 

prodL\cción de proteina microbiana no satisface todas las; 

necesidades de .o.minoácidos esenci¡,¡les, lo qL1e hC\ce necesarin 
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un ¡¡uplemento qu"' contenga. protein¡¡,s que sobr.,pasen .,¡ r~tmen 

y sean absorbidas por el intestino delgado. 

3. Alimente~<:i6n del Ternero. 

El objetivo principal de un plan de alimentación de 

terneros en las eNplotaciones lecheras es la crianza. de éstos 

con el LISO de la meno.- ca.ntid<ld posible de leche_, sin 

detrimento de SL< desarrollo. 

3.1 Tipos de Alimentación del Ternero. 

Son mLtchcs los estudios que se han hecho en li< 

alifllent.o;c:;ión Pe los t,ernero?, p¿>¡rtiendo de la alimenta;ciPn 

natural a base de leche, hC\st"' el use de sustitutos de leche 

a b<>.s"' dO! subproductos Agroindustri<"les. 

3.1.1 Lactancia Nahn-al. 

Craplet (1969) momcior101 qu .. si el ternero está "'n 

libertad con SLI mi>.dre, mi'.mO\ cu<~ndo quiere, pero en cambio si 

se deja 4, 3 y 2 veces por d~a con lq vacq absorbe toda la 

leche de ésta. 

La ventaja de este tipo de alim~ntación es la obtención 

de excelentes terneros con el ~~nimo de mano de obra y escasos 

trastornos digestivos como consecuencia de la limpieza 

absoluta d« lOt lech«. Pero también presenta un;; desvent;;ja 

como es el costo elevado del a'..\mento d"' p"'so d<>l t<>rn<>ro. 
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3.1.2. L~~Cmnci~ en Baldes. 

La leche puede dil•tribLiirse en balde& o bien li!!1 

biberones 2 vec,.s por di<> y rl'.c:ionada para evit.;,r tra~tornos 

digestivos. La& ventajas de este tipo de alimentación son el 

control e11ac:to dal consumo da lac:he y l<1 ¡¡upresión de peleaD 

entre los terneros (Vele::, 1988). 

Phelps (1985) y Vele>: (1988) "'"'nc:ionan que cuando loa 

ternero~ se crian en casillero& individuales y se alimentan 

con baldes, su ingestión de leche puede r"g1.1lows" segón la 

cap<?.cidad de au sistema digestivo. En cambio los terneros 

ali_mentados en grupos con alim.,.ntadores eutomáticos de pezón 

pueden consumir un exceso de leche, lo qua no sólo perjudica 

&u aalud, sino tambien los bolsillos del criador. 

3.1.2.1 Con Leche Enter~. 

La alimentación artificial de los terneros con 1ech& 

entera no pre•enta m~yores problemas, excepto el costo de la 

leche. Se recomienda que el ternero pase con la mi'ldre durante 

los primero~ dos o tres dias para que tenga acceso libre al 

Céllostro. De Alba (1958) y v,.le::: (1988) r¡¡¡comi<mdan q~<e la 

11!-che que b<>b<> .,¡ ternero ,..,.._ a una temperatura uniforme. 

También dentro de las ventaJa• de esta leche estan el mayor 

contenido de protoina y sólido& totales si se compara con la 

leche mastitica (Van Horn y col., 1976). 
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3.1.2.2 Con L~che Descrem~d~. 

Debido a que la lech,. lintera es ¡,. m.115 costosa, ,.n las 

tincas donde se dispone de leche descremi!da, ésta ES un;, 

alternativA més barata, que da buenos resultados. L• 

sustitución con ¡.,che de,.creml!da se hace en forma paulatina 

a partir de lOii quim:" di¡¡,s da ¡¡,dad, suministrando por 15 di,.,. 

la mitad de leche E'ntera y mitad de descr,.mada, para pasar 

después a leche descremada. El valor en.,rgétic:o de la leche 

descremada .,,. menor que el de la leche entera por lo que se 

recomienda dar el doble para la misma edad o pe»o (De Alba, 

19~8). 

Fras .. .- (1965) recomienda dar junto con l"'c:he 

descremada un sustituto de la crema para compensar el valor 

energético a un pn<cio J'Tiás "<:onómico que orl d" l<1 leche 

entera. 

Jenk.in5 y Bona (1987) en4ontr~ron con t~rneros de tre5 

di~~ de ed~d alimentado~ con leche enter~ y leche descrem~d~ 

en polvo que se puede reempl~zar hasta tre~ cuartos de leche 

entera por leche descremada en polvo reconstituida, refon:ada 

con vitaminel' y min"'r"l<=s, 15in reducción en la15 g"nancia15 de 

p~>•o. 

Diaz-CastaReda y Bris~on (1987) encontr~ron en ternero~ 

machos Holst .. .in dO! 3 a 35 dia" de .,dad, qu" 011 nixtam<>l (mai: 

cocido con cal) puede reemplazar hasta un 501. de los 

carbohidratos d!ll la leche desc;r.,mada sin ~fecto detrim~ntal 

~n la tasa d,. cr~cimiento y ~ficiencia alim,.nticia, p,.r0 
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podr{~ reducir l~ d~gestibilidad del nitrógeno. 

3.1.2.3 Con Leche Desechad~. 

Muchos productores alimentan sus terneros con leche de 

vaca con mastitis, leche con antibióticos o de alto recuento 

de ;;::élulas somáticas. Algt.mo& eSb.\dios demuestran que el 

suministro de este tipo de lech-e es perh1dicial para l<1 salud 

de los terneros, otros "'n cambio muestran que no se presentan 

factores adversos, como presencia de diarre~ (Kesler, 1981). 

La ulimontou:ión de t .. rnli>ro• con l!i1Ch<t d., vacas con 

mastitis agud¡,_, puede ser perjudicial, en cambio .,¡ use de 

otros tipos di! leche de descarte pueden ser aceptabl~ts 

(Anónimo 1986). E:n la Escu,.la Agrl.cola Po!U'Iilmericana leche 

desechada de vacas con mastitis o que contien" antibióti~o5 

se emple~ p~r~ la alimenta<:ión de ternero~ d~ 3 a 56 dia~ de 

t:-dad. 

3.1.3 Lactancia con Vacas Nodrizas. 

E:ste sist~>ma sólo es aprovechi!ble con eficiencia si la 

producción de leche de la nodriza es más o m•mos alta. Las 

ventajas de e"te sistema son la crianza do ternE'ros por 

tandas, hAy menores disturbio~ digE'stivos e inTE'cC:iones 

bacter:ian¡¡s que en el ~aso de la crianza artificial y P"rmitQ 

el uso de vi<Cali con mala configuración d<l' La ubre, mal 

temperamento en el ordeño o gran suceptibilidad a mastitis. 

Los inconvenientes q~1e presenta son re.::;hazo de terneros, 



"'usenci"' de celo y una necesidad de cri"' artificial de los 

terneros rechazados (Novoa, 1983). 

3.1.4 Sustitutos de la Leche. 

Todo program"' de cr1"' de tErneros debe g"'-r<>ntiz<~r el b~\en 

crecimi¡¡¡nto, 1>:~ formación de suficiente resistencia "' l"'s 

enfermedades y el desarrollo adecu,.do del apar,.to digestivo 

para que mas tarde pueda digerir grandes cantidc.des de 

for-raJe. 

Al productnr de leche que c.--i"' sus ter-ne.-os, le pr-eocupa 

cual es el mejor tipo de SL\stituto de la leche, cuál será la 

mejor <>dad <~1 dest<>t<> y qué sistema de ;¡;limentación debe 

emplear después del destete. 

En muchos p01ises los sustitutos de leche llegan a ser 

más caros qL\e la l<>che fr<>sca de vaca, sobre todo en aquellos 

q1..1e no tienen sobr.,prodL\cción de leche y tienen que <odq1..1irir 

leche en polvo en el mercado mundi,.l, ya que dicho prodLICto 

es la base para la mayor1<:< de los sustitutos lo quE involuc:ra 

fuga de divisas al extranjero (Prestan y Willis, 1974). 

E:l uso de los r"emplazadores de lech<> a base d<> 

concentrados proteinicos de p<>scado o soya es posibl<>, más su 

É»:i to depend<> de las caracteristicas n~1tr-icionales del 

producto y de la proporción de la leche reemplazada (Huber y 

l982}. Entre los reemplazadores de leche más 

utilizados es tan aquellos hechos b"'s"' aislados 

proteinicos de soya (Seegraber y Morrill, 1982). 
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Richard '1 col. (1988) encontraron en tern .. ros Holstein, 

manejados bl!jo dos sistemas de a.liment:.,ción de reemplazo de 

leche (" lib9rtad vs. aliml!ntación dos veces al día con un 

reemplazado..- d¡;o lech" fria acidificada) que los alim~>ntados 

ad-libitum consumier-on más reempla::ador y tuvieron gano.ncias 

de peso similo'!res q~te los t .. rneros alimentado¡¡ dos veces al 

di. a. 

3.2 Uso de Concentrados Destetadores. 

Los tern .. ros eunque fát:ilmente SE! le acostumbre a beber 

en un balde o .,n L\na mam;;¡d,.ril, raras veces demuestran interés 

por consumir alimentos seco.s antes de las dos semanas. El 

concentrado se da a partir de la segunda semana de vida y la 

leche se suspende entre ¡., quinta y lii< décima sem"n"- Según 

Presten y Willis (1974), De Alba (1958) y Akinyel., y 

Hars.hbarger (1983) lo m,!~ importante es que los ternaros 

tengan libre acc .. so al agua desde .,¡ momento que reciben lo~ 

"'1 im.,n tos sólidos, y« que as!. el consumo d., a 1 imento seco 

aumenta. en un 10-30%. 

CabeZii\S y col. (1977) tr"bajaron con terneros Holstein 

destetados a las cinco semana d"' "d«d, "'los que suministraron 

concentrado "finamente molido, diluido en agua me:cl"do con lA 

leche, ,;usti tu yendo cantidad<!J> equivalentes de este ó.l timo 

alim!Onto. Concluyeron que en la a.limentqción de ternero., 

•• utilizar 

concentrados a base d., subproductos agroindustriales (harina 



de- <~lgodón, «fre-c:ho de trigo, m~ laza de c:ai'la de ez(t<:<tr, puntas 

1 
o 

- --~---- --~-

(~o de la Soya "_" __ •_•_AliJilentil<:io __ "_'_-_,.,;J 3.2.1 

El grano da soya integroll ..-s Lm<> e)lc:elant..- fu<?nte tanto 

de protainól como de anargi<~. Contiene 38/. de prot<>.ina, '20/. d!l' 

grasa y 807. do nutrientes di'i)<l'ribles totales (NDT). Puad e 

inc:luir5e en formul,.c:ione5 alimenticias para terneros, ce-rdo,. 

y ave-s da cornd (Sonith, 1985). El mayor beneficios<? obti!me 

<:~1 ~tilizarla "n mezc:la5 con otros alimentos (J"m<l's, 1988). 

La c:alid,~d d<> la prote.tn"' d .. sor·a '"' debP. a "u excelente 

c:or1tenido y balo<n<:P. de aminoi!oc:idoli «senc:ial¡¡,>O. partic:ularment"' 

Iisina. Pero su uso como grano crudo se ve limitado por la 

presencia de íac:tores antinutricionales, como inhibidores de 

·l:rip5ina, lipasa, hemoagl~tininas ant.tg•mo• 

(Abdelgadir y col., l984; Sn<ii:h, 1985 y 11cDonold, 1986). 

En vacos l~cho-ras 1;, supl~mentac:ión con soya integral 

prodUC@ una m~jora @n la produccion de l~c:he (Soya Noticias, 

1984) . Mader ( 1987) encontró rro..-..yor increm«nto en peso cu<~ndo 

tost;>.d<~. 

L~ ~oy;, es la mejor 1uonta do- proto-ina on concentrados 

iniciadores para terneros, po-ro su uso se ve limitado por su 

costo, asi como por sus factore~ antinutricion"l"'" (Abdelgadir 

y c:ol., 198~). Estos milimo'l autores demo,.'l:raron que E"l 

tratam:iento t&rmico .aplicado a la soya e10 n .. c,.sario Piir"OI 



mejorar su valor nutritivo. Sn estttdios realiz.¡¡,dos con 

terneras lecheras alimentadas con dietas oe iniciación que 

contien"n soya procesada a .17.t•c, "n un molino de iny,cción 

Californiana para pelets, enc:ontr<tron que consumi .. ron m;ltw 

;lllimento, ganaron más peso, tuvieron menos problemas 

digestivos y Ltn indice menor de mortalidad qtte las controles. 

---~- -- ---
~-2.1.1(-Procesamiento de la soya 

Al friJol soya, ,,. necesario someterlo a un tratamiento 

térmico durante su preparación ya que este tratamiento es más 

(Sahlu y col., 1984-). Thomason (1988) menciona que el calor 

de .. truye los factores antinutricionales 

presentes en el frijol crudo, par<t lo cual eli import<t.nte el 

tiempo, la temperaturo y los niveles de hLtmedad ya qLte estos 

f<t.c:tores interac:c:ion<tn en el cocimiento del grano. Si la soya 

ez sometida a trat.,.miento térmic:o mod.,r<t.do, al valor biológic:o 

de la prot.,lna aumenta c:onsider<~blemonto. Buenrostro (1986) 

recomienda par~ evaluar l<t cal~dad de soy,. integral proces<tda 

térmic:amenta determinar el 1ndics de actividad ureásica, .. 1 

contenido d., inhibidores de tripsina y la lisina disponibl ... 

Según Ac:osta (i987) un buen tr ... tamiento tOrmico es el qu~ 



III. MATERIALES Y METODOS 

1. Lcc:alización d~l Estudia 

El presente trabajo se r~alizó ~n las instalaciones de 

Ternerns I del Departamento de Zontecnia de la Est:Liela 

Agrícola Panam~ricana (E.A.P.) situada en el Departamento de 

Francisco Mnr2.zán, Hnndur2.s C.A. ¡¡, Lm<> <>ltur¡¡, de 800 metrom 

sebre el nivel del mar. Con un clima 51.\btropical seco y una 

temperatura promedio anual de 23°C. El estudie se llevó a 

cabo durante los mesas de J1.1lio a Neviembre de 1989. 

2. Descripción Ge.-.eral del Estudie,_ 

El estudio comprendió tres etapas~ En la primera, se 

definieron las condiciones óptimas de los tratamientos 

térmi<::os apli<::ados a la soya integral. En 1¡¡, segunda, se llevó 

a cabo el esh1di<:.> biológico <::oo terneros de lechería de 4-42 

días de ~dad y en se evaluó técni<::8 y 

e<::onómicamente el uso de la soya integral en 1¡¡, alimentacion 

de t .. rn.,ros. 
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~-1 Defini~ión de las Condicones Optimas de los Tratamientos 

Térmicos Aplicados a la Soya Integral. 

Se condicion.,s óptimas tres 

tratamientos térmicos aplicados a la soya integral: cocinada, 

tost.ado y ''"~trusión. 

2.1.1 Coc:inado. Se hizo a fuego abierto, en agua precal<=nta.da 

hasta el punto de ebullición (96~C) se st..t~rgió la soya 

contenida en sacos de manta (tela); manteniendo la temper-atura 

constante, se tom¡¡,ron ffiLie,.d:ra5 a interv8lns de cin<:o minutos 

de 10 a 40 minutos, dando un tot<ll de sisto;. muestras. En cada 

una de ellas ¡¡e determinó el .;::vntenido de proteina cruda por 

el método de I<:Jeld<~hl (AOAC 19"85), actividad LU"eásica por .,¡ 

método de Aguiler;;o; (1965) e inhibidor.,s de tripsina por el 

método de Kakade (1974). 

2.1.2. Tostado. Se utilizó un tostador de café, que consistió 

en un barTil metálico de 200 1 con pequeños orificios y 

manivelas para darle vuelta_, c:alent<~do por gas but<~no. LP 

capacid<~d de tostado del tostador se probó con cinco cargas 

(5, 10, 15_, 20 y 25 Kg) en cinco tiempos (::'<, 10, 15, 20 y 25 

min~1to$) dando un totOtl de 25 muestras. En cada muestra se 

realizaron los análisis descritos anteriormente. 



2.1.3. E>1tr~1si6n. Se L1S6 ~m extn.Jsor- de sinfin sirnple_, del 

tipo Br"ad ley ( INSTANT PR0-500) • SigL\iendo las espec::i f icac:iones 

de temperatur~ y velocidad d"' flujo establecidas pen- el m.anu.al 

de operaciones del equipo. Al igual qu"' en los do=< procesos 

anteriores, se eva.lu6 la. pre3encia. de activida.d Llreásica. e 

inhibidores de tripsina. 

2.2. Estudio Biológico con Terneros de Lecheria 

de 4-42 dias de edad. 

Se evaluó el efecto nutricional que tiene la soya integral 

proc<>sada térmicamentE' (cocinada, tostada y extru.tda) en 

concentrados para terneros de 4 a 42 dias de edad. 

2. 2. 1 . Terneros. S.. emplea ron 20 terneros' 17 d¡;¡ la raza 

Holstein (ocho machos y nL1eve hembrC<s) y tres de J;;o. ra::a Pardo 

SLÜ<:o (dos m;;o.chos y una hemhr;;o.). Los t"'rn,.ros ¡.¡stuvieron con 

la madre dur-ante los tres primeros dias de vida para recibir 

CC<lostro, a pC<rtir del cuarto di"< de edad fueron C<sign;;..dos a 

los diferentes tratamientos. No fué posihl"' 5ep;;o.rar los 

ef01ctos entre 5exo y ra:ca P"<f""< lo5 tratamientos .• debido B qLce 

no s<> contó con 1<1 c<~ntid<~d SLifici<>nte d., animales Y" que los 

tet-neros se diS~-tribuyeron en cmdil. tre.tamiento conforme ib;,.n 

n;,.ci .. ndo. s .. aloJaron en Jaul;,.s individuil.les de 0.75 x 1.22 

x 1.22 m de ancho, largo y C<ltc respectivamente durante el 

periodo de alimentación y por 101 noc:he; en el di;;.. tuvieron 

acceso a un potrero can pasto estrella .(Qf.no_don nlemfuens.i,g) 
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durante seis horas (9>00-15:00). 

2.2.2 Suministr-o de leche. 

Los terner·os r-ecibier·on leche dos veces al d:ia en balde 

con mamadera. D"'l 4 al 14 d;ia, cu..,tro l diarios¡ a partir del 

d:i¿¡ 15 se red~1jo el suministro de leche "' raz9n de 100 ml 

diarios hasta llegar· ¿¡ los 42 dias de edad con 1.2 1 de leche. 

2.2.3 Trat<'l.mientos E;;perimentales. 

Los tratamientos fueron "'l suministro d"' concentrados a 

libertad q'-1"' incluyeron em su formul;ación h"'rin;a de soya: (HS), 

dieta control; soy;;>. .;;:o.;;:~Pa {SC) ¡ ;>oye¡ toste¡de¡ (ST) y soy e¡ 

extrLiida (SE). La composición porcentual de las dietas 

utili~ada~ se indican en el Cuadro 1. 
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~ ' ; Cuadro i. ·Dietas utilizadas en la evaluación n~\tricional de 
·,~- . ,./soya integral procesada térmicamente par"' tewneros 
~ de 4 a 42 dias de edad. 

SOYA INTE:GRAL 
S .. H .. S. C. S.E .. S. T. 

INGREDIENTES :~ % X % 

Maíz 60 .. 09 50.73 50.73 5(1 .. 73 
Soya Harina 2s.:;n 
Soya Cocida 37.67 
Soya Extruida 37.67 
Soya Tostada 37.67 
Melaza 4 .. 30 4-30 4-30 4.30 
Aceite 0.70 0.70 0.70 0.70 
Fósforo 'B 4.72 4.72 4.72 4.72 
CaCO, 1..26 1..26 1..26 1.26 
Pr01mix ::::oo 0.23 0.23 0.23 0 .. 23 
Oxitet 0 .. 09 0.09 0 .. 09 0.09 
Sal 0.30 0.30 0.30 0 .. 30 

Pro t. Cruda % 18 .. 73 18 .. 72 18 .. 72 18.72 
E.D. (M<:al/Kg) 3.23 3.34 3.34 3 .. 34 
Cal<:io '- 1.15 1.18 1.18 1.18 
Fósforo % 1.17 1.20 1-::::o 1.20 

2.2.4 Diseño Experimental 

El diseño Cltiliz¡¡,do fué Completamente al A:::ar, conto.rmado 

de cuatro tratamientos y cinco repeticiones (~1n ternero por 

repetición) d>1ndo un totil.l de 20 unid;;:.des exp!<l'illlentales .. 

2.2.5 Controles Experimentales 

Aumento de Peso. Se pesaron los terneros a los 4, 14, 28 y 42 



Consumo de Alimento. Se llevaron registros semanales del 

consumo de concentrado y diarios de leche por ternero. 

Conversión Alimenticia. Con los datos de aumento de peso y 

cons~1m0 de alimento se c;Hculó la conversión alimenticia. 

2.3 Análisis Económico. 

P<~ra l,o. ev,o.luación económica se reetli"ó uo análisis d"' c:o,.,to 

marginal, separando los costos fijos y dejando como costos 

variables ónic:amente la alimeotac:ión, que es el más relevante. 

Para ésto f~1é n"'cesi>rio calcl-\lar los costos fijos y v;¡¡riables. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Establecimiento de las Condiciones Optimas 

para los Tratamientos Térmicos. 

En el C~1adro 2 se present""n los resul tactos obtenidos para 

la actividad ureásica y los inhidcre5 de tripsin« pare la soya 

cocida. 

Cuadro 2. Actividad ureásica e inhibidores de tripsina en 
soya integral cecinada a fuego abierto (96•c¡, en 
función del tiempo. 

Tiempc AU H 
minutos m; óe HCL o., N u poc mg 

o 70.0 92.83 

'" 2.0 7.81 

" o. 7 5.10 

20 0.5 6.36 

2o 0.4 5.58 

30 ü.2 4.82 

40 o.o 4.21 



Como se obse~v~ en el Cuadro a los 10 mLnutos tanto 

los inhibidores de t~ipsina como la actividad ureásica se 

reducen, pero en el presente estudio para mayor seguridad la 

soya integ~al se cocinó durante 20 minutos. 

Los resul t<1dos de unLdades inhibidoras de tripsina no 

Hadley y Clark (1969¡ citados por Pe!"e:: Adela, 1982) la 

variedad de la soya influye en la cantidad de inhibidores de 

trLpsina en los granos. 

Se ha demostrado que además de los inhibidores de 

tripsina, la prueba de la enzima ~lf"easii\ por" el método de 

Aguilera (1965) si>·ve para verificar la eficiencia de los 

tr<ltamientos térmicos en controlar la desap<lrición de los 

factores antinutricion~les. 

Aguilera (1965) encontró que el tratamiento térmico es 

ccrrecto cuando se emplea en la titulación de la actividad 

ureásica menos de 5 ml de HCL 0.1 N, a este punto .• tambien se 

destrL\yen buena parte de los inhibidores dE tripsina y la 

solubilidad de la proteina se mantiene. 

Ocurre lo mismo para la soya int~gral to5tada, e5to SE 

p~1ede observar en el Cuadro 3, donde 5e presentan los 

rESL\ltados de actividad ureásica e inhibidores de tripsina en 

fL\nción del tiempo y carga, 
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Cuadro 3. Actividad ureásü:a e inhibidcwes de tripsir;a en la 
S<:lY"- integr.:.l tost"d", en fLmción del tiempo y 
carga. 

TIEMPO CARGA e. c. I.T. 
(minutos) "' mi o e HCL O.iN l\. t coc ffi9 

iO ' Odl 18.36 
iO 6. i 43.92 

" 9.0 60.58 
20 9.1!; 68.64 

" ' o.• 9. 77 
w 0.5 12. 3.':2 

" 3.8 25.02 
20 8.2 56.50 

20 5 0.0 11.27 
iO 0.2 23.20 

" 2.0 35.14 
20 10.4 46.19 

z~ ' o.o 10.01) 
iO Q.2 8.12 

" o.i 7.67 
20 ú.O 5.99 

Los resLilt;;¡dos de iiiCtividad ureási~:a e inhibidores de 

tripsina para la soy<~ integral eHtruid8 fL¡eron de 3.1 ml de 

HCL 0.1 N y 8.69 UTI por mg respective~mente. 

2. EstL<dio Biológico c:on Terneros de Lecheria 

de 4-42 dias de edad. 

o sea a los 42 dias de edad de los terneros. 
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proteinicos; de soy01 c:on 26 y 30% de prote>ina cr~tda 

respectivam~<nte. Campos y col. (l982) tampoco encontraron 

diferencias en ganancia de pes~, cuando alimentaron terneros 

Holstein m;achos de los CL\atro dias de edil.d hast?. 1;:, sext« 

semana, con reemplazactores de lec:he c;omo único alime>nto. 

Las ganancias de peso diarias estan dentro de las 

ret:om.,ndii<di'.S por el N.R.C. (1988), que son de 200 a 300 g por 

día para terneros con pesos de 40 a 4S kg. 

Huber y Campos (1982) alimentaron terneros Holstein de 

cuatro a 46 dias de edc.d ccn reemplazodores de leche que 

contenian 207. de proteina cruda y encontraron que la 

sustitución del 331. de la proted.rH\ de 1'1. die!t<! por conc•mtrado 

proteico a base de soya, n~di..Uo en '.m l4/. l,¡o.s g<~n¡¡¡n.;:i~s d~ 

peso con respecto a los terneros que nocibieron toda la 

protein~ de l~ lech$. 

La f"'l ta de di fsrencias en ¡., gan<~nci"' d10 peso de los 

terneros del pres<mte estudio se puede atribLtir a que junto 

con el concentrado se les proporcionó leche de acuerdo con el 

program"" que se presenta .. n 1~ Gráficii\ 1 y que l~ $Oy<?. 

integral "'stuvo bien proc"'s"'d"- E:sto$ d;¡¡to" son similiilr.,s a 

los d"' Van Horn y col. (~976) C[\.lienes no encontraron 

dif,.rencias en la ganancia de peso en terneros confinados en 

piso elevado, alimentados con un concentrc.do inicic.dor que 

contenia harinc. de soyc., ma.i,, SL\ple>me>ntos, minerc.le>s y 

vit;;,mini>.s y leche entera en compat-ación con terneros b2jo l2s 

mism2s condiciones solo que se les proporcionó leche 
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me~st.itic:a. 

2.2. Consumo de Alimento. 

Los resL\1 tados obt.onidos .,n lo r .. ten•nte a consumo d"' 

alimento se presentan separados en consumo de concentrado y 

consumo total (conce>ntrado y l<>che>) ..-n bas01 "' mC~teria sec:a 

( MS) • 

En el C~\adro 5, se muestra el consumo de concentt<ado a 

los 14, 21, 28, 35 y 42 d.ias de edad. 

CL\adro 5. Consumo dE' com::entr .... do en kg de M.S. por ternero, 
tanto diaria, total como de los 14, 21, 28, 35 y 
42 d.ias de edad para cadB tratamiento. 

ConsLcmo o e concentrado 

Día;s 
Tratamientos ,. z; 28 " 42 Total Diaria 

Soya Harina 0.98 L56 2.08 3.24 4.98 12.84 0.34 

Soy" Cocida 1.25 L58 2.70 2.92 3.5::: .11.97 0.32 

Soya E>:tru.ida 0.95 L15 3.46 3.90 5.71 t:s. 17 0.40 

Soya Tostada 0.88 1.27 2.07 3. 77 4.99 12.98 0.34 

E; estadístico mostró di_feren<:>-Ois 

si_gni_fi_<:"'t'-v"'s en el consumo de <:oncentr01do (Ane~o 3). Estos 
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n•sul t<~dos son si mi !are$ a los ..-ncontt-e>.dos poi" Hamad¡¡¡ y col . 

(1976) quienes alimentaron terneros de 9-36 d~as de edad con 

un reempla~Oidor de l~h<o reconstih\ido y alimento sólido en 

cantid<J.des d<> 70, 84, 98 y 112 g pcw di<~ de la primera a la 

cuarta semana de ed"d y enc:ontra¡-on que no habi.an diferenciAs 

significativ<~s en el consumo de M.S. tota,l. 

En eshtdios reC~lizC;dos por D.a.niels y col. (1973); Morril 

y col. (198.1) y Prasact y Mor¡·ill (1976); citados por 

Abd¡;¡lg<~dir y col. (1984) se enc:ontró una. mejor .-etención de 

nitrógeno en ternel"oS alimentados con soya tostada comp<~rada 

con soya cocida en microondas y que la soya el<truid" es b~t..,.na 

fuE"ntE' de nlttri,.ntes como la h"'rina da soya. 

2.2.2. Consumo Total (Concentrado y Leche) en M.S. 

El consumo de leche por ternero se prese>nta en el Cuadro 

6. El prom«dio para todos las tcatamientas fué de i3.76 kg can 

,_,,.., rango de 13.58 a 13.96 kg por ternero. El no encontrar 

di fecencias en consumo se expLi_ca. por el hecho de q1.1e todos 

los terneros fueron alimenta.dos can un solo régimen. Las 

pequeñas di f¡;¡rencias en el consumo de leche $e deben a q1.1e en 

los cu¡¡tro tratamientos s<> pr<>s<>nt"<ron probl<>mas l«V«s de¡ 

diarrea {2-3 d;ias) p<>r;iodo durante e>l <:1.1al S<l l<>s r<ld1.1jo la 

le>che .,,-, un 50%. 

El consumo tntal de M.S. por ternero fLié en promedio de 

27.00 l<g, con un rango de 26.56 para el tratamiento que 

incluyó soya to,.tadc. hasta 28.82 para el qu;,; incluyó soya 
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extru~da (Cuadro 6). 

CLtadro 6. Consumo de concentrado .• leche y total (M.S.) por 
ternero en 38 d{as e~perimentales. 

Conc .. ntrado Leche' Total 
Tratamientos kg kg "' 
Soya Harina 12.84 l3.96 26.80 

Soya Cocida 1.1.97 13.86 25.83 

Soya Extruida 15.17 13.65 28.82 

Soya TostC~da 12.98 13.58 26.56 

L<ts difel'"encias en el consLtmo de M.S. no fw¡¡ron 

significativ,;,.s entre los cuatt·o tratamientos (Anexo 4). Estos 

d<\tos concuerd"n con lo obs<>rvado por Hamad<~ y col. (1976) 

quienes trabadaron con terneros de carne de 9-36 dias de edad 

dandoles o.limento concentr.,.do a lib .. rtad y no ~mcontraron 

dife¡.rencias signifi.;:;ativas ""',.¡consumo de M.S. total. 

2.2.3. Consumo de Prctel.na. 

En el Cuadro 7, se presentan los consumos de protaü,.;:. 

dLW,.nt"! el perciodo t!!Xperi.mental de 38 días. El promedio par;, 

todos los tratamientos fl..té de 6.74 kg por t<>r-ner-o, con 1..\n 

rango de 6.46 a 7.17 k9 por ternero. 
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Cuadro 7. ConsLtmo de proteína crLtd.-. proveniente de 
concentrado, leche y total por ternero durante los 
38 dias experimenti'.l~;ts. 

Proteína CrLtda cons~-tmida en kg por t<=rnero 

-------------------------------------------
Concentrado L~he TOt<\l 

Tr<~tamientos; ,, ,, kg 

Soya H2rina 3.10 3.70 6.80 

Soya Cocida 2.79 3.67 6.46 

Soya E><tt"uída 3.S5 3.6:;:> 7.17 

Soya Tostada 2.94 3.60 6.54 

No hubo diferencias signifü;;ativas ;¡¡n el ¡;¡m'lf\.\mO <;le¡ 

proteína total entre los tratamientos (Anexo 5), lo que era 

de esp.,rar y;;, que los concentril.dos contienen igual porcentaje 

dP. proteina (18-73'"1.). 

En algunos crecimientos han sido 

satisfactorios cuando L\n ccm:: .. ntrado c:uya proteina es a base 

de s;oy" suple el 501'. o más de "1 totol ct .. 101 proteina 

c:onSL\mida (Campos y Huber 1983). 

En el presente estudio se encontro que el c:onsumo de 

proteina del c:om:entrado representó, para las dietas do ha~ina. 

de soya., soya cocida, s9ya. extn.d:da y soya. tostetda el 4:!i.5, 

38.5,· 49.5 y 44.9 f. respectivamente. 
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2.2.4. Cons~\mo d., En.,rgia. 

En el Cuadro 8, se presentan los consumos de energ"-a 

dig.,rible (E.D.) durante.,¡ periodo experimental de 38 dias. 

El promedio para todos los tr<:~t,.mümtos f~<é de 113.10 ~k:al ED 

por Kg por ternero, con un rango de 109.19 a 119.34 Mcal (ED), 

a p.,sar que las dietas que incl~•Y•m soya integnü procesada 

tien.,n mayor consumo de energia que la di.,ta harina de soya, 

.,l análisis esti'\distico (Anexo 6) no mostró diferencia.s 

significativ"'s en el r:cnsumn de E. D. total entre los cuatro 

tratamientos. 

CL1ar:lf"o 8. Consumo de energia digerible por toH·nero durante les 
38 dias d01l periodo experimental. 

Energia Digerible consumid;.. ao M<:al coc ternero 

Trat.,miento Concentrado Leche Total 

Soya Harina 41.46 70.22 111.68 

Soya Cocida 39.97 69.22 109.19 

Soy"' Extruida 50.67 68.67 119-34 

Soy e to'!>tadél 43.37 68.31 111.68 

En el Cuéldro 9, se presenta la conven>ión alimenticia d"' 

los dif.,rentes trat;:;miontos, tomando en cuenta las ganancié<S 

de peso al final de los 38 dias experimentales. 



2.3.1. Conversión Alim~nticia p~ra el Concentrado. 

Como s~ observa en el Cu'ldro 9, lo" terneros del 

tratAmiento soya harina son los que mejores valores d~ 

conversión prel'lentan (1.18), aunque no son diTE?rentes 

significativamente de los otros tratamientol'l. 

2.3.2. Conversiones Alimenticias Totales. 

No se encuentraron di1erencias signi1ic.ativas ~n li! 

conversión atim<>nticia para lol'l cuatro tratamientos (Anexo 7). 

El'lta observ.ación ~e explica con el hecho de que los ternero" 

compensanm el consumo de t .. che en todos los trotamientos, 

tal como lo demuestra (Huber y Cil.mpos, 1982). E:l promedJ.o 

general es de 2.81 por ternero, con un rango de 2.59 ¡¡. 3.26 

ternero. Estas conversiones oOO menores 

recomP.ndadas por el N. R. C. (1988) que son de 2-4. 

Cuadro 9. Conversiones alimenticias para los distintos 
tratamientos (kg de M.S. por kg de peso ganado) 

Conversión Alimenticia 

Tratamiento Concentrado Total 

Soya Harina l. lB 2.65 

Soya Cocida i.19 2.59 

Soya E><truid1l. L:S6 2.72 

Soya Tostad" 1.~0 3.26 
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2.4. Observaciones Visuales. 

Durante los z.a c:Has del eHperímento so prosent,:;,ron 

diarreas leves en los cuatro tratamientos, que se curaron en 

dos o. tres d{as. Kesler (1981) indicó qu" la leche mastLtica 

preservada por adición de ácido propiónico o formaldeh!do no 

es palatable para los terneros, tambien Nocek y Braund (1976) 

01límentaron terneros Holstein de 4-35 d{as dE edad con un 

reemplazador de lech"> aciditic<>do y encontraron que los 

terneros presentaron diarrea con el reemplazador ac{dificado 

comperbdo con otro no acidificado, razón por la cual .,n el 

presente estudio no se preservó la leche. 

Por otra parte Murdock y \>lallenius (1980) y Miller y col. 

(1969) enr:ontraron que terneros alimentados 

concentrados que conten~an bajo nivel de fibra las ganancias 

de peso se reducen por la presencia de diarrea, d"' ah! la 

importancia del conzumo de forraje para terneros de es2.s 

edades, se pued"' asumir que las diarreas observadas en el 

presente estudio, no son debidas a bajo consumo de fibra ya 

que los terneros eran pastoreados. 
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En el análisis ec:onómü:;o hay que r::onsider«r la diferem:ia 

de precios entre la harina de soya y la soya integral. 

La harina de soya tiene en Honduras un costo de 1511.00 

Lempiras la tonelada métrica mientras que la soya grano se 

cotiza a 1111.00 Lempiras (Precios de Febrero 1990). El costo 

inr::Iuyendo el r::osto del pror::esamiento (Anexo 8), asi como de 

las dietac empleadas se presenta en el Cuadro 10. 

Cuadro 10. Costos de l~s dietas usadas en la alimentación de 
los terneros (Lempiras por kg). 

Trat,.mientos 

Soya Harina 

Soya Cocida 

Soya E:xtruida 

Soya Tostada 

Materia 
Prima 

Lempin•s por Kg 

1. 51 

1.40 

1-15 

1.20 

Dietas 
Le<npir-as por kg 

1.03 

1.06 

0.97 

0.99 

En el <:aso de la soya cocinada .• los costos se incrementan 

por efec:to del se;cado, ya que éste ""' llevó ac:abo en un 
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s~cador para granos que emple~ diesel como combustible. Para 

¡..,soya tostad" los costos son relativamente más altos que los 

de la soya eY.truida debido a que se utiliza un tostador que 

se alimenta con gas propano como combustible. 

El Ct1adro 11, muestra los costos en lempir"as del consumo 

de concentrado en base a un 90Z de M.S 

Cua.dro 11. Costo promedio d•ü concentrado consumido de los 4 
a los 42 d~as de edad de los terneros 
(Lempiras por kg). 

Consumo '" Costo 
Concentrado Lempiras 

Tratamientos "' aoc Ternero 

Soya Harina 15.13 15.63 

Soya Cae: ida 13.94 14.78 

Soya EY.truid"' 17.54 16.99 

Soya TClstada 15.:Z:'5 15.14 

Los terneros del tratamiento soya extruida tuvieron el 

mayor c:onsumo de concentrado y en consecuencia un mayor costo 

en lempir~s, sin embargo, ~1 análisis estad~sti~o no reveló 

di ferenci¡¡;,s signi fi~ativas. 

En el Cuadro 12, se presentan lt>S costos de la leche 

consumida por tratamianto, durante el estudio. Cabe mencion"'r 

que el cos;to por kg de l"'ch¡¡¡ tresc<O< es d¡;¡ 0.77 lempir""s y que 
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el precio por kg de M.S. (sólidos totales) es d" 5.96 

lempiras, ya que lCt leche tiene i31- de sólidos total.,s. 

CUCtdro 12. Costo de la leche consumida por tratamiento. 
(Lemp:iras por ternero) 

Consumo ,. 
Leche (M .s) Lempiras por 

Tratarr.:i«ntos ,, por Ternero Ternero 

Soy;, Harina 13.96 83.20 

Soy;, Cocida 13.66 82.61 

Soya Extruid"- 13.65 81.35 

Soya Tostada 13.58 80.93 

Como s" obs;.,rv" en el CUad-ro 12, los costos son -sim:ilCtn~s 

para los cuatro trat;,m:iemtos. Los costos de al:ime;,tación por 

ser los más relevantes para el estudio son los únicos que se 

consid.,raron como costos '/ar:iables. 

El Cuadro 13, mu.,,¡tra los costos variable,¡ para cada 

trat.,.mi.,nto. No se tomaron en cuanta los Co,¡to,¡ fijos Y"- que 

éstos son iguales P"-ra todos los tr,.tamientos (43.24 Lempiras; 

Anexo 9). 



Cu~dro 13. Costos variables (l~mpir~s/ternero) ~l final del 
pariodo experimental. 

Costos 
Tratamiantos Variables 

Soya Harina 98.83 

So'" Cocid"' 97.39 

Soya ExtruJ..da 98.34 

Soya Tostada 96.07 

Los costos variables son menores para la soy~ tostad~ y~ 

que el consumo de leche fué menor. Para la harina de soya los 

costos vari<~bles son los más altos debido a que la materia 

prima que se utiliza pcwa elaborar el concentrado es más cara 

y a que el consumo de leche fué mayor. 



V- CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente 

estudio se puede concluir que• 

l.- Las condiciones de'l proce'samiento térmico para lo soya 

integral deben ser> 

- Cocin-'lda a fuego abierto a un p~1nto de ebullición (96 6 C) 

durante 20 mínutos. 

- Tostado, para el tipo de tostador empleado, la temperatura 

es de l-70"C par"' cargas de 10 Kg por 10 minutos. 

2- Los tern¡;¡ros pueden consumir dieta5 5ólida5 que 

incluyan soya integral procesada térmicamente en sustitución 

parcial de la leche sin que hayan diferencias significativas 

en la ganancia de peso, conS'-\mo de alimento y conversión 

i:llimenticia. 



VI. RECOMENDACIONES 

De acuerdo con los resultados de este estud~o se hace la 

siguiente recomendación • 

1- En las explotaciones lecheras intensivas y sEmi­

intensiv.as donde se cuentE con soya integral se recomienda el 

uso de ésta ya sea extru>.da o tostada, en la alimentación de 

t"rneros de 4-42 dLas de edad. Soya cocida solo en el CC~so de 

que se puedan bajar los costo.:; por secado o bien en dietas 

semi-liquidas (atole). 



VII. RE:SUMEN 

El estudio se llevó acabo en las instalaciones de la 

E:scuela Agricola Panam<or:icana, a 800 m.$.n.m. c:nn un c:lima 

subtropit:al seco. Tuvo por objEto evaluar la sustituc:ión 

parcial de la leche que l'"et:iben los ternero,; de 4-42 d;Las d¡; 

edad por concentrado qua inc:luya. soya.. integral procesa.d.;;. 

(cocinada, tosta..da y/o extruida). s.. "'mpl"'ó un Diseño 

Compl .. tamenta al Azar con c:ua..tro tratamiento,-; y cinco 

,...,peticiones (un tern .. ro por rapeti<::ión). para lo cual se 

dispu$0 de 20 terno•ros. Los resultados de aumento de peso, 

consumo dEO alimento (conc«-ntrado y 1«-Ch¡;¡) y conversión 

alim,.ntic:ia no mostraron diferencias e$tadisticas 

signific<>l:ivas, siendo <On prom,.dio 10.:"•2 kg, 27.00 kg y 2.B1 

por tern .. ro re$pectivami'Onte. En el tran$t:Urso del estudio, s¡;¡ 

presentaron diarreas lev .. s en algunos de los terneros en todos 

los tratamientos, pero no hubo morta..lidad. En lo referente a 

los costos de alimentación se encontró que no hay di fer¡;ncias 

significativas en los cu~tro tratamientos. 
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IX. ANEXOS 



Anexo l . 

Peso i'<l 

Requerimientos Nutricionale>s para ternerc5 die 
Liecheria, Seg~m las tabla<;; d"'l N.R.C. 1988 

Ganancia Ener·g:'-a Pt·oteína MineriO<les Vitaminas 

nacimientc Diaria Digerible Cruda p A 

Kg Mcal/Kg 1000 Ul 

40 2.73 7 4 1.7 0.26 

;:;oo 3.07 120 8 5 1.9 0.30 



An~xo 2. Análisis d~ varianza para la variabl~ ganancia de 
p~so, durante el per~odo experimental (kg). 

Fuente ,. Grados ,. Sum"' ,. Cuadrado Valor 
V<>riación Libertad Cuadrado.,; Medio F 

Tr"'t"'mientos 3 13.79 4.60 0.25 ns. 

SE/SH,SC,ST ' 8.70 8.70 0.46 ns. 

SH/SC,ST ' 3.36 3.36 0.20 ns. 

SC/ST ' 1.73 l. 73 0.09 ns. 

Error >6 300.35 18.77 

Tot"'l 314-14 

ns. • no .,;igni f ic.,.ti vo 

SE • Soya E:xtru.ida 

SH • Soya H2;rin"' 

se • Soya Cocida 

ST • Soy;,. TOSÜ\Ó<l 



Anexo :S. An~ligis de v<:<rian::a para la V<>riable consumo de 
concentrado en kg. de M.S. 

F'uo>nte '• Grado" o e Suma ,. cu .. drado Valor 
Var'iación Liber'tad Cuadrados Medio F 

Tr'atamientos 3 27.8:!1 9.28 0.45 os. 

SH/SC,SE,ST ' 24.62 24.82 L20 o•. 

ST/ST ' 1. 13 1.13 o.os os. 

S!USC,ST ' 1.89 i. 89 0.09 O>. 

Er'ror ló 329.72 20.61 

Total 357. ~7 

ns. =no significativo 
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Anexo 4, Análisis de varianza para la variable consumo de 
M.S. total. 

FL\ente ,_ Gr-<!dOS ,_ Suma ,_ CL\0\dn•do Valor 
Variación Libert<ld Cuadrados Medio F 

Trat<:~mic:mtos ' 24.61 8-20 o.:w ns. 

SH/SC, SE, ST. ' 0.28 0.28 0.01 ns. 

SE/SC,ST. ' 22.97 >:'2.97 1.08 ns. 

SC/ST. ' L36 1.36 0.06 ns. 

Error ,. 339.81 21.20 

Total 363.81 

ns. ~ no significativo. 



Anexo ~. Análisis de V"-r"ian:<"' pa.-a. la va;,-i.,ble consumo de 
p.-oteina en kg po.- te.-ne.-o. 

F'uen t., d• G.-ados d• Suma. ,. Cuad.-ado Va.l or 
Variación Libe.-tad Cuadrados M"'dio F 

Tratamientos ' l. 51 0.50 0.43 "". 
SH/SC, SE, ST ' 0.02 0.02 0.02 ns. 

SE/SC,ST ' 1.47 1.47 1.25 ""· 
SC/ST ' 0.02 0.02 0.01 ns. 

E.-.-or " 18.79 1.17 

Tot'-11 20.29 

ns. ~no signific .. tivo 
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Anexo 6. AnáliDis de varian;:a P"ra 1« variable c:onswmo d,. 
Energ{a Digerible en Mc:al por kg por ternero. 

!'u en te '• Gr .. do,. ,. sum11 ,. Cuadrado Valor 
Variación Libertad Cuadrt~.do!< Medio F 

Tratamiento .. 3 273.31 91.10 0.39 ns. 

SH/SC,SE,ST 1 13.~3 13.33 0.06 ns. 

SE/SC,ST 1 250.10 250.10 1.06 ns. 

SC/ST 1 9.88 9.88 0.04 ns. 

Error ib 3753.22 236.45 

Total 



An~xo 7. Análisis de v•rian~a para la variable de 
c::onvilrlilón allmentic::i.a para el a.limonto total 
durante el periodo ellperimental de 38 di<~ ... 

Fuente ,. Grados ,. Suma ,. Cuadrado Valor 
Variación Libertad Cuadr¡¡,dos !1edio F 

Tr .. tami~<nto,; 3 1.43 0.48 0.41 

SH/SC, SE, ST ' 0.16 O.l-6 O.l-4 

SEUSC 1 ST ' 0.1:> 0.15 0.13 

SC/ST ' l. 12 1. 12 0.95 

Error ,. 18.81 1.18 

Total 20.24 

ns. • no significativo 

ns. 

ns. 

ns. 

ns. 
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Ane~o a. Costo por kg de Materia Prima procesada. 

Proceso Soya H11rina s. Coc;ida s. Extr"uida S Tostada 

s. Harina 1. ~1 

s. In t. • 1.11 1.11 1.11 

Coc;inado 0.29 

Tostado 0-09 

Extruido 0.04 

TOTAL 1.:H 1.40 1.15 1.20 

t El prac;io por tonelada rnétri.c::a de la !!Oya integral as da 

1111.00 Lempiras. 

El prec::io de el harina de soya es da 1511.00 Lempiras. 



Anexo 9. Costos fijos en lempiras por hwnero dl!r<lnte los 
38 dias del periodo experimental. 

Concepto 

Mano d,. Obra 

Deprec;iac:ión 

Antibiótico 

Total 

LempiraD por 
Terne¡ro 

1.3. 30 

2.1."34 

8.60 


