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I. INTRODUCCION

Lno de los problemas en la crianze de los terneros de
lecheria en 21 tropico es =21 costo de su alimgntacidn. En las
explotaciones lecheras, los terneros son alimentados con gran
cantidad de leche y con concentrados que generalmente son de
glevado valor putricional. contienen mas de 19% de protedna
v TOW de NDT vy por consacuencisa de slte precio. Una de las
fuentes de proteina que mds se emplea en 2l pais es la harina
de sova que es importada de lom= Estades lnidos de Norte
Amé&rica.

Exlste la posihilidad de gque €)1 ganaderc grepare estos
concentrados haciendo 4so de las materias primas que &1 puede
producir en su finca, como 2s la soya, la cusl poeds cultivar
v aprovechar para la preparation de concentrados para terneros
va sea tostada, cocinsds o edxtrudida.

El presente trabhajo estd encaminadoe zx 2valuar tanto
nutricional como econcmicamente la sustitocidn parcial de 1la
lechs para terperos, por contentrade gue incluys 2n sS4
formulacion tanto harina de soya como soya integral ya sea

rocida. sxtroida o tostada.
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i. Dbietivos

o= obietivios gue se persiguen son los siguientes:

A) Objetivo gensral:s
Sustitucidn parcizl de la leche que reciben los terneros
de 4—42 dias de edad por concentrado gue incluye soya integral

procesada.

El Objetivos sgpecificos:

1—- Encontrar las condicienes dphbimasg de cocinado o
tostade de 1la soyva integral, para destruir les fTactores

antifisigldgicos gus contiene esta leguminoss.

Z2- Ewaluar =21 efecto nutriclional qie tiene la sova
integral procesads térmicamentes en la slimentacidn de ferneros

de 4 & 472 dias de edad.

3= Evaluar los efectos soondmicos qus tiene 21 uso de la
soys cocinada, tostade o sxbtruida en la alimentacidon de

ternerocs.



IT. REVISION DE LITERATURA

1. Desarollo Anatomico v Fisioldgicg del

El =sigtema digestivo del ternerc regcidn nacido es muy
difersnte al del rumiante adultc, va gue el abomaso donde s&
digiere la leche tiene capacidad de 1.3 litros en el recidn
pacide ¥ no produce enzimas Acidas come 13 pepsina. Esto tiens
la wventaja gue los anticuerpos que el ternero ingiers con el
calostro pasan por 1 estdmago ain ser digeridos v pusden ser
absarbidos intagtins en el intestino delgadeo, transmitisndo asl
le gue se llama inmunidad pasiva de la vaca al ternero. £l
estdmagn del recién nacido estid adaptado pars recibir sdlo
cantidades relativamente pequefias de liquido, ya sea leche -de
la madre & sustitutos de lIeche cuyas composiclones qQuimicas

son casi idénticas (Fhels, 19B3).

1.1 Cambics en 1a Capacidad de los Compartimientos.

El woplumen tel ~umnan del fernerc aumenta pawlatinamente
con los cambios e edad v las habiteos alimenticgios. S8i el
ternero inicia el consumo de alimentos sdlidos a los 8-10 dias
de naciam, a partir de las ocho semanas el volumen del
reticulo-rumen an relacion al del abomaso o al pesoc wiveo del

animal es e¢onstante (Craplet, 19&9).
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1.2 Cambiecs en el Tejido Epitelial.

Estrs cambices se mapifiestan &n &l desarrollo de las
papilas del epitelic v del teiido muscular de la pared ruminal
gue van a permikiv la absorcidn de los Acidos grasos wblatiles
ariginades en la fermentacidn de forrajes vw/o concentrados.
Ezte cambic I= pasrmite al rumiante aprovechar los productos
de la fermentacidn bBacteriana v se puede retrasar cuando Ios
terneras =opn alimentadeos exclusivamente con una dieta liguida
de leche o sustitutos de gsta (Bath v col., 19785).

Tamste vy corl. (1942) alimentarco ternerocs recien nescidos
carr: leche soclamente; lechs, hent yw granc: vy leche mas varias
sustancias administradas dentro del rumen. Br herneros qgue
refibigron galeostro durante los primeros Lres dias snoontiarcn
que =1 ingrementc papilar del ramen fue estimuladce por la
adminlstracisn de Acides grasos wolatiles. Barpekt vy Reid
{19617 citados por Murdock v Wallenius, 1980}, sugieren gue
2l principal estimulo pars el dessrrolle ds las papilas sn el
rumer del animal joven es una reaccion guimica mds gque un

Tfactnor figico.

1.3 Establecimiento de la Flora v Fauna d=l1 Rumern.

COtro cambioc oen 21 desarrnllo del reticulo—-rumen, s el
gstablecimiente de una adecuads pohlacidn  microbiana
consistente en bacterias v protozoos gue tienen funciones
celulsliticas, amiloliticas ¥ protecliticas  Qusa hacen

aprovechables los forrajes » cConcentrados {(Diggis y EBEondy,



12465} .

El sstablecimiento de una adecuada Tlora y fauna en 21
rumen, depende, en 21 cezc da las bacterias del consumo de
alimentos sdlidos; ¥y en 21 caso de los profnsoos del contacto
con anlmales adultos.

Tamate v col. [(17942) epcontraron gue 51 slimentars los
terneros con heno, concentrado Lnitcisder v leche, el
desarrolle de la flora pruminal =2 lograba cuangdo habis

crecimiento papilar del reticulo—rumsn.

2. BeEquerimientos Matricionales de log Tefrnesros.

Los ternerns jdvenes prerumizntes son muy eficientes en
la utilizscidn de la proteina v la snergia de la leche que es
s principal alimento. Tusndo se alimentan con concentrados
o =ustitutos d2 la leche, édgtns deben ser de xlta calidad
notricional. Los requerimientos para este tipe de terneras de
acuerdo al N.R.C. (1R88), Anexo 1, sbn altos en proteina v
mhnergia vy en cualguler sistema de alimentacisn donde se hagan
shstituciones de lache por concentrade o sustitutos de ells,
=2 debe tomar en cuents tanto la cantidad camo la calidad de
la proteins.

Owen (19EY) cefals gue =1 tErﬁerﬂ Joven tiene tanis
necesidad de protedina de busna calidad gue  la ma3xima
produccisn de proteina slcrobiana no satisface todas lasg

necesidades de amincidcidos esencisles, lo que hace necgsgsarin
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un suplemento gue contenna proteinas gue sobrepasen =1 rumen

v sean absorbidas por el intestino delgado.

F. Alimentacistn del Ternero.

El obhjetivao pripcipal de un plan de alimentacidn de
terneroas en las explotaciones lecheras es la corianza de estos
con &1 uso de la mengr cantidad positle de leche, sin

tdetrimento de su desarrclle.

5.1 Tipos= de Alimentacion del Terneroc.
Baon muchos  los estudics gue se han heche i 1la
alimsntacslén de los terperos, paritiendoe de la alimentacicn
natural & base des leche, hasta 21 uso de sustituto=s de leche

a bases de subproducics agroindustriales.

F.1.3 Lactancia Natural.

Craplet (1949 menciona gue s =1 ternerc estad esn
libertad con su madre, mams stando guiere, pero =20 cambio s34
se dejza 4, 3 v 2 veces por dia gon la vara absorbhe toda 1a
lachs de éc=ta.

La ventala de sste tipo de alimentacion s la obtencidn
de pxoelentes tarnsros con el minimo de mano de obra vy escasos
trastornos digestivos cdomo copgecugencis de la  limpiszs
absoluyts de la leche. Pero tambieén presents uns desvenbdalis

comn 25 el costo elevado del auwmento de pesn del ternerc.
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3.1.2. Lackancia =n Baldes,

la leche puede distribuirse en baldes o hien en
biberones 2 veces por dia y racionada para svitar trastornos
digestivos. Las ventajas de este tipo de alimentacidn son el
cantrol exactio del consumo de leche v la supresidn de peleas
entre los terneros (Velez, 1988).

Fhelps (l1%BS) v Velez (1988} mencionan gue cuando los
terneros se crlian en casillerts individuales vy se alimentan
con baldes, su ingestion de leche puede regularse segdn la
capacidad de =4 sistema digestivo. En cambic los terneros
alimentados en grupos con alimentadores agtomdticos de pezdn
pueden consumir un exceso de leche, Io gue ne sdlo perjudica

i1 salud, sino también los bolsillos del criador.

F-1.2.1 Con Leche Entera.

La alimentacidn artificial de los terneros con leche
entera no presenta mayores problemas,; excepto el costn de la
leche. Se recomienda que el ternero pase con la madre durante
lus primeron dos o tres dissg pars que btenga accesc libre al
calostro. De Alba {1958) vy Velez (19B8) roecomlenden gque la
leche que bebe el ternero sea a una temperatura uniforme.
También dentro de las ventajas de esta leche estan el mayor
contenido de proteina v sélideos totalss si =e compara con la

leche mastiftica (Van Horm y col., 19740,
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3.1.2.2 Con lLeche Descremada.

Debido a gque la leche anters es la mds costosa, en las
fincas donde se dispone de leche descremada, ésta es una
alternativa mas barata, que da buenvs resultados. La
sustitiician con leche descremada se hace en forma paulatins
& partir de los guince dias de edad, suministrands por 13 dias
la mitad de leche entera v mitad de descremada, para pasar
gespuss a leche descremada. El valor energético de la leche
tescrenasds es mencr que el de la leche sntera por o gque se
rectmiends dar el deobls para la misma edad © peso (De Alba,
1738).

Fraser (19465) retomienda dar  Junttb  con is leche
descremada un sustituto de la crema para compenssr el valor
energetico a wn precio mas egondmico gue &1 de la leghe
entera.

Jenkins y Bona (1987) encontraron con terneros de tres
diss de edad alimentxzdos con leche entera ¥ leche descremada
en polvo que se puede reemplazar hasta tres cuartos de leche
entera por leche descremada en polvs reconstittida, reforzada
con witaminas y minerales, sin reduccidén en las ganancias de
PES0O .

Piaz—-Castafeda ¥ Brisson [1987) encontraron en terneros
machos Holstein de 3 a 35 dias de edad, que @l nixtamal (mai=z
cocida oo cal) puede reemplazar haste un 30¥ de  los
ctarbohidratos de la leche destremada sin afecto detrimental

en la tasa de crecimientto ¥y efigiencia alimenticia, pero
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podria redugler la digestibllidad del nitrdgeno.

3.1.2.3 Con Leche Desechada.

Muchas productores alimentan sus terneros con leche de
vaca con mastitis, leche coan antibidticos o de alto recuento
de células somAticas. Algunes estudios demuestran que sl
suministro de este tipo de leche es perjudicisal para la salud
de laos ternerns, otros en cambio muestran que no se presentan
tactores adversos, comg presencia de diarrea (Kesler, 1981).

La alimentacion de ternercos con leche de wacas con
mastitis aguda, puede ser pmriudicial, en cambioc el uso de
otros tipos de leche de desgarte pusten #ser aceptables
{Andnime 198&). En la Escuela Agriccola Panamericana leche
desechada de vacas con mastitis o gque contiens antibidticos
g2 emplea para la alimentacidn de terneros de 3 & J& dias de

edad .

F.1.3 Lactancia con Yacas Nodrizas.

Este sistema sdlo =s aprovechable con eficiencias =21 lsa
produccidn de leche de la nodriza =s m&s o menos alta. lLas
ventajas de msste sistems gon la crisnra de ternercs por
tanda=, hay mencres disturbios digestivos e infecticnes
bacterianas que en el caso de la criancs artificial vy permite
el usc de wvacas wRn mala configuracidon de la uwbre, mal
temperanentno en sl ordefio o gran sucesptibllidad & mastitia.

Lot incopvenientes gue presenta son rechazo de ternerocos,
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aumenciz de celo vy una neaesidad de cris artificial de las

terneros rechazados {Novoas, 1983).

F.l.4 BSustitutos de la leche.

Todo programa de cria de terneros debe garantizar 21 buen
crecimientez, 1x fTormacicin ode suficiente reslstencia a las
gnfermadades v 21 desarrollo adecuado del aparato digestivo
pals gue mas tarde pusda digeriyr grantdes canbtidades de
forraje.

Al productor de leche gue oria sus erneros; le precouna
cual es el mejor tipo de sustitubo de la leche, cudl =sprd 1a
mejor edsd al destete y qué sistems de slimesntscidn debhe
emplear despuds del destete.

En muthos paises los sustitutos de lechs llegan a ser
mis caros gue la leche fresca de vacs, sches totdo en aguellos
que no tienen sobreproduccion de lsche ¥ tienen Que adguirir
leche en polvo en el mercado mundial, va gue dicho producto
25 1la ba=z=e para la mayoria de los sustitutos lo gque involucra
funa de divisas al extranjerc (Preston vy Willis, 197435,

El uwuso de los reemplazadores de leche 2 bDese de
concentradeos proteinicos de pestado o sova 2 posible, més sy
g&nito depende de las ceracteristicas nubtricionales del
producto v de la proporcidn de la leche reemplarads (Huber oy
Campos, 198Z3. Entre 1los reemplaradores de leche mas
ptilizadose ectan aquellos hechos a 2 LQase de aislados

proteinicos de soys (Beegraber v Morrill, 1982).
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Richard y col. (1988) encontraron en terneros Holstein,
manejados bajo dos sistemas de alimentacidn de reemplazo de
leche (@ libertad vs. alimentacidy do= wveces al disx con uml
regmplazador de leche fria acidificada) gue los alimentados
ad—libitum consumiercn mids reemplazador v tuvieron ganancias

de peso aimilares gue los terneros alimentados dos veces al

dia.

3.2 Usoc de Concentradns Destetadores.

Log {erneros aunque fAcilmente 2 le acostumbre a heber
2n un balde o en una mamaders, rarss veces dempestrsn interds
por consumir alimentoz secozs antes de las dos semanas. El
concentrado se da a partir de la segunda semana de vida vy ia
leche se suspende entre la quinta v la décima semana. Segun
Preston vy MWillis (1974), D= Alba ({1938) v ABkinyele vy
Harshbarger (1983) lo mAs importante es que los terneros
tengan libre acteso al agua desde =] momento que reciben lo=
alimentos solidos, ya que asi el consumo de &limento seco
saumerntts en un 10-30%.

Caberzas v col. (1277) trabajaron con terneros Holstein
destetados & lag cinco cemanse de edad, 4 los gue suministraron
concentrado finamente molido, diluido =n ague me=zclado con la
leche, sustituyendo cantidades squivalsptes de este ditime
alimente. Congluyeron que en la slimentacidn de terneros
Hestetados precormente am puede utilirar con exito

concentrados a base de subprodustos agroindustriales (harina
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de slgoddn, afrecho e trigo, melazs de cafa de azticar, puntas

v hoias de maiz secas v mplidas y ureal.

e ————— .. = . —— .

v

0 3.2.1 EQﬁn de la Soya en la Alimentacidn Apnimal.

T — ———— -
T — L ———— e S

El grano de soya integral es unz exscelente fuente tanto
de proteina comg de energla. Contiene 38X de proteins, 20¥ de
grasa ¥ 80% de nutrientes digeribles totales (NDT). Fuede
inciuirse en formulacicones alimenticias pars terneros. cerdos
v aves de corral {Sikith, 1985). El mayvor beneficio se abtiene
2l utilizarla en mezclas copn ctros alimentos {(James, 1988).

La calidad de la proteins de s2ova se dehbe a se ewcelente
contenido v balance de amincadcidos esenciasles, particularmente
lisina. Perp su¢ uso cono grano crudo se ve limitado por la
presencia de factores antinutricionales., cemo inhibidores de
tripsinsa, HrEans, lipasa, hemtsagtatininags W antigents
{Abdelgadir v col., 19845 Smithk, 1985 v Mcbonald, 198&).

En wvacas lecherss la suplementscion con soya integral
produce una mgiora en la producaidn de leche (Sava Noticias,
i984) . Mader (1987) encontrd mayor incremento en peso cuando
alimentd terneras hasta de ocho ssganas de adad con la sova
tostada.

La zpya o la mojor fueopite de proteima en congentrados
inpiciadores para terneros, pero su uso se ve limitado por =u
costo, asi como por sus factores antinuitriciensles (Abdelgadir
v col., 1984). Esfos mismo® autorss demosbraronr que el

tratamiento té&rmico aplicado a la covae BS NeCEsacis pard
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meiorar su valor nutritive. En estudios realizadeos con
terneras legharas slimentadas won dietas deg iniciacidn que
centisnen soya procesada a 171*C, en un melinc de inveceidan
Californiana para pelets, encontraron gue consumisron mas
alimento, ganaron mas peso, tuvieron mengs problemas

digestivos v un indice menor de mortalidad que lass controles.

T ——e
e —— = L —— LEY e ————
e ~—

3.2.1.1(£Pruce5§pientu de la soya integral. .

—_ - —— = ——t

Al frijel smvé; e= necesarin-snmeterln a uﬂ tratamiento
térmico durante su preparscidn ya que e2ste bratamiento es mas
efectivo para la destruccion de los fachores antinutricicnales
(Sahlu v cal., 1984). Thomaspon (1988B) menciona que #l1 calor
destruye la mavyoriz de los  factoresn antinutricionales
presentes en el frijol crudo, para lo cual es impertante el
tiempo, la temperatura ¥ 1los niveless de bhumedad va gue astos
factores interaccionan en el cocimientoc del grano. 5i la soya
es sometida a tratamiento térmico moderado, el valor bicldgico
de la prateina aumenta considerablemente. Buenrostro {1986)
recomienda paras evaluar la calidad de soya integral procssada
térmicaments determinar 2] indice de actividad uvressica, el
contenido de inhibidores de tripsina ¥ la lisina disponible.

Segun Acosta (1987) un buen tratamiento térmica es el qua

g8l deja Q.05 de actividad ureasica.



I11. MATERIALES ¥ METODDE

1. bLacalizacisn del Estudio

El presente trabaio se realizd en las instalaciones de
Terneros I del Departamento de Zootecnia de la Escuela
Agricolsa Panamericana (E.4.P.) situada en =21 Repartamento de
Frangisco Morazidn, Honduras CoA. & una altura de 200 metros
schre el nivel del mar. Con up clima subtropical seco vy una
teqperatara promedio andal de Z5°C. El estudic se llevd x

cabe durante los messs de IJolio 2 Neviembre de 1989,

Z2. bDescripecidn General del Estudio.

El estudic comprendld tres etapas: En la primers, se
detfinieron lazs condiciones Sptimas de los  tratamientos
térmicos aplicados &2 1a sove integrzl. En 1l sequnds, se llevo
& caho el estudic biclégico con ternercs de lecheria de -4
diaz de edad v en la terceta, se evalud tecnica vy
econdmicamente el uUso de l&a sova integral en la alimentacion

de terperos.
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2.1 Definicidn de las Condicones Optimas de los Tratamientos
Térmicos Aplicades & 1la Soyvs Integral.
B2 definieron leas copdiciaones dptimas de tres
tratamientos termicos aplicados a la sova integral: cocinado,

tostado v extrusidn.

2.1.1 Cocinado. 8e hizo a fuego abierto, en agua precalentada
hasta el punto de ebuallicidn (P40 se =umergld la soys
contenlds en sacos de manka (telal; manteniendo la temperaturs
constante, se homaron svestrss &2 intervalos de cinco minntos
de 10 a 40 minvitos, dando wn total de siete muestras. BEn cads
una de 2llas se determing 21 contenido de proteina cruda por
el método de Kieldxhl (ADAC 1980}, actividad ursdsica por =l
metodo de Agulilera (1%453) e inhibidores de tripsina por sl

m&todo de Kakade (1974} .

2.1,2. Tastado. S gtilizd un btestador de caféd, que consistio
=n un barril metidlico de 200 1 con pegquefos orificics vy
manivelas para darle veelts, calentado por gas butanc. La
sapacidad de tostado del tostador se preobd con cinco cargsas

(s, 10, 15, 20 y 23 Kg) 2n cinco tiempos (3, 10, 13, 20 v 23

F

minutos) daﬁdn ur total de 5 mpuestraz. En cada muestra se

realizaron los andlisis descritos antsricrments,
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Z.1.3. Extrusidpn. Se usd un extrusors de sinfin simple, dal
tipe Bradlsy (INSTANT PRO-3G0). Siguiende las especificaciones
de tempaiaturs v velocidad de fluio sstablecidas por =21 manual
de operaciconss del egoipo. Al iqual gue =n los dos procescs
anteriores, se evalud la presencia de actividad wredsica e

inhibidores de tripsins.

Z2.2. Estudioc Bicldgico con Terneros de Lecheria
de 4-42 dias de edad.
S8 evalud el afecto nutricional gues ktishe la soya integral
procesada térmicamente {cocinads, tostads v extruidal en

concentrados pare terneros de 4 g 342 dias de edad.

Z2.2.1. Ternerocs. e enplesron 20 ternsros: 17 de la raza
Hol=tein {ocho machos v nueve hembras} vy tres de 1a raza Fardo
Snizo (do=s machos v una hembral. Los teprpnesroas estuviercon con
la madre durante los tres primerogs dias de vide para recibir
calostro, & partir del cuartc diz de edad fueron asignados o
los diferentes fratamientos. Na Tugd posiblie separar los
efectos entre sexo v raTa para los {ratamientos, debido & que
no s conkd cen la cantidad suficiente de animales yva gque los
terneros Se distribuyeron en cada tratamiento copnforme iban
naciende. Se alojsren en jaulss individuzales de 9.75 o 1.2%7
¥ 1.22 m de ancheo, largo v alte respectivamente durante o1
periodo de alimentacidn v por la nochey; en el dia tuvisraon

accesn a un potrero oon pasto sstrella (Cynodon nlemfuspsis)
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durante seis horas (7:00-15:164G) .

2.2.2 Buministrg de leche.
Los ternerce recibieron leche dos veces al dia en balds
con mamadera. Del 4 al 14 dia, custro 1 diapios; a partir del
dia 13 s redujo el suministro de leche a razdn de 100 ml

diarios hasta llegar a los 42 dias de edad con 1.2 1 de leche.

2.2.3 Fratamientns Experimentales.

Los tratamientos fusron =21 suministro de concentrados a
liberitad gue incluyeron en su formulacion harina de soys (HE),
dieta controly zaya &ofida (8C); s=oya tostada (ST vy soya
extrudida (SE). La composicidn porcentusl de las dietas

utiliradas se indican en el Cusadro 1.
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- A
i Cuadro i.-Dietas utilizadas en la evaluscion mutricionsl de

. imova integral procesada térmicamente para terneros

F*Kiéumdy‘de 4 & 42 dias de edad.

80YA INTEGRAL

8_.H. s.C. S.E. 5.T.
INGREDIENTES ! A s A
Maiz &0 .07 50.7E 50,73 SD.7E
Bays Haringz 23.51 _— —
Sova Cocilds —_— Ay
Soya Extruida I7.LLT —
Baya Tostada 767
Melaza .50 g .30 4 .30 4 . S0
Aoeite LTG0 0.70 0.70 .70
Fasforo 18 4.72 4.72 &+,.72 4.7
CaCa, 1.246 1.248 1.246 1.2&
Framiyx 200 .23 .23 G.23 LRI
Oxitet 0.09 0,09 o.09 .09
Eal .30 0.30 0L 30 O .F0
Frot. Cruds % 1873 18.72 18.72 18.72
E.D. {Mcal/Kg} 3.23 3.34 3.34 354
Calcio % 1.13 1.18 1.18 1.18
Fasfars % 1.17 1.26 1.20 1.Z20

2.2.4 Diseno Experimental
El disefip utilizado fue Completamente al Azar, conformado
de cuatro tratamientos vy cinco repeticiones {un ternero poar

repeticidn) dando un total de 20 unidades eyperimentales.

2.2.58 Controles Experimentales
Avmenic de Peso. Se pssaron los ternperos 8 los £, 14, 28 v 42

diss de edad.
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Congume de Alimento. Se llewvaron registros semanales del

consumo de concentrado v diarices de leche por ternerc.

Conver=idn Alimenticia. Con los datos de aumento de peso v

consumt de alimento se Ccelouls lz conversidn alimenticis-

2.5 Andlisis Ecomdmico.
Fara la evaluacitn scontmica s realizd un anali=sis de costo
marginal, separandce los costos fijos y dejando como costos
variableg dnicamente ia alimentacidn, qQue 85 21 mis relevante.

Fara éslto fue necessario calenlar los costos fijos y variables,



IV, RESULTAROR VY DISCUSIOM

1. Establecimiento de las Condicicones fptimas

para los Tratamientos Térmicos.

En 2l Duadre 2 se presentan los resultados abtenldos para
la actividad vreasica v los inhideres de teipsine pars la soyva

cocidea.

Cuadro 2. Actividad uregdsica = inhibidores de tripsina =0
soya integral cocinada a fuego abisrte {(94°Cl, en
funcifn del tiempo.

Tiempo Al IT
minutos ml de MO ©.f N U por mg
& FOo0 FE2.B3
ia 2.0 7.8l
14 2.7 .10
20 Q.35 & .34
23 0.4 S.08
S0 0.2 482

40 D.0 4.1
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Coms se ohservs en 21 Cusdro 2, & log 10 minutos fTanto
los inhibidores de %Hripsina come la actividad uredsica se
reducen, pero =2n 21 pressnte gstudio para mayor ssguridad la
sova indtegral se cocind durante 20 minutos.

Los resultadeos de wnidades inhibidoras de tripsina no
pusden ss- comparades con los de la literatura, ya gue ssgdn
Hadley ¥y Clark {15493 citades por Perez Adela, 1982) 1a
wariedad de la sova influye en la cantidad de inhibidores de
tripsina en los grancs.

Se ha demastrado gue ademds de 1Ios  iphibidores de
tripsina, la prouebs de la snzima urease por el odtodo de
figuilera (1945 sirve para verificar la eficiencia de los
tratamisntos térmiges =n controlar la desaparicidn de los
factores antinutricicnales.

fouilera {1943) enconitrd gue el tratamiento térmicoc es
correcto cuando se empiea en la titulacion de la actiwvidad
uwireasics menos de2 5 oml d= HEOL ﬁ-i N, & ests panto, tambien se
gestruyen buena parte de les inhibidores de fripsina v la
zolubilidad de la proteina se mantiens. )

Oeurire 1o mismo parae la soys integral tostada. ssto se
puede observar =sn =21 Cuadro 35, dondes se presentan los
restltados de actividad wreasica 2 inhibidores de tripsins o

funclén del tiempo v carga-
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Cuadro 3. figtividad uredsica e inhibidores de tripsinas en la
soya integral tosteds, e funcion del tlempo v

carga.
TIEMFD CARGA f. . I.T.
{mintutos) Ko ml de MCL G_1N u-t por mg
10 5 0ol 18.56
ig .1 43,92
13 2.0 &0, 588
20 2.4 &6 . &4
1% il 0.4 .77
10 0.5 12,32
13 .8 23.02
20 8.2 o4 .50
24 3 0.¢ 11.27
g Q.3 2320
h = 2.4 F5.14
20 10.4 44,19
poga el Q.0 10.00
10 0.2 8.12
15 0.1 767
20 GLG 53.99

Los resultados de actividad wredsica e inhibidores de
tripsina para la soyva integral extrudida fueron de 3.1 ml de

HCL Q.1 N v B.L7 UTI por mg respectivamente.

2. Estudic Bicldgico con Terneros de Lecheris

de 4—-43 dizacs de edad.

Loz resultados se obtuvieron a los 38 dias sxperimentales

O sea a los 42 dias de sedad de los ternerocs.
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proteinices de soya con 26y 30X de proteina cruda
respectivamente. Campos v ool. {1%E2) tampoco encontraron
diferencias en ganancis de pest, cuando slimenteron ternercs
Holstein machoes d= las cuatro dias de edad hasia ls sexta
=emana, con resmplaradores de lsche como dnico alimento.

Las ganapncias de pesn diarias estan dentro de las=
recomerndadas por el N.R.C. (1988), gue son de 200 =z J00 g por
dia para terneros con pesos de 40 a3 45 ko,

HMuber v Campos (198B2) alimentaron terneyros Holstein de
cuatro 3 44 dias de edad con resmplarzadores de leche gue
contenian 20% de probteina cruda v encontraron gue la
custitucidn del 33X de 1a proteins de la diets por concentrado
proteico & Bbase de soys, redulo en Wn 144 las Qananciss de
pesa con respecto a8 los  ternerds ous recibiaron btode la
proteina de la lechs.

La Talta de diferencias &n la ganancia de peso de los
terneros del presente gstudic se puede atribuir a que junto
con el concentrado se les proporclione leche de acuerdo con el
programa QU se presentsa en la LGraticse 1 vy gue la soya
integral estuywvo hien processda. Estas datos son similares a
los de Yan Hern ¥ col. (L9741 qguienes no encontraron
diferencise en la ganancis de ppso en ternerps confinados en
piso elevado, alimeptados con un cancentrado iniciador gue
contenia harina de soya,;, maizr, suplementos, minerales v
vitaminas v leche entera en comparacidn con terneros bajo las

mismas copdiciones sele gue se 1les proporciona leche
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mastitica.

2.2. Consumo de Alimento.
o2 resultados ocbienidos en 1o referente & consumo de
alimentc se presentan separsdos en consumo de concentrado
consumo total (concentrado v leche) en base a materia seca

(FMsl.

T 2.1, Consumo da Concentrado.
En 21 Cuadro 5, s muestiras el consums de concentrado a

los 14, 21, 28, 35 v 42 dias de edsad.

Cuadro 3. Consumo de cencentrade en kg de M.5. por ternerao,
tanto diaria, total como de los 14, 21, 28, 35 vy
47 dias de edad para cada tratamiento.

Eonsumo de concentrodo

Bias
Tratamientos ia z1 ze I3 4z Total Diaria
Boya Harina 0.98 1.5& 2.08 3.24 4.98 12.84 0.34
Saya Cocida 123 1.3E 2.70 .92 JBLAEZ 11,97 0,332

Boya Extruida 0.%93 1.15 I.48 T2 5.7L 1517 0.34

saova Tostada 0.88 1.27 Z.07 FT.FF OS4.9%  1Z.78 Q.34

£1 ar&lizis eetadiztico g1=; moestind diferencias

significativas =2n £1 consumoc de concentrada [(Anexo IF). Estos
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resullados son similares a leos encontrades por Hamada vy col.
(1974) nuienes alimentaron ternero= de 9-35 dias de sdad ooy
uny reemplazador de leche reconstituideo v alimento sdlida =n
cantidades de 70, 84, %8 y 112 g por dia de 1la primera a la
cuartsa semana de adad y epcoptraron gue no habisn diferencias
significativas =n 2l consumo de M.S. total.

En estudics realizadeos por Daniels v onl. (1973): Moreril
y wol. {1981) vy Prasad v PMorrill (197617 citedos por
Apbdelgadir v col. (1%924] se encontrd wna meine rebencidn de
nitrdagens an terneros alimentados con soyvas tostads comparada
mepy soya corcida en microondas w que la soyva sxtruida es busns

fuente de autrisntes comp la harina de soya.

k3

.2-2. Consumd Total (Concentrado v Leche) en M.S.

El conzunc de leche por bternern ge presenta en 21 Cuadro
4. El promedio para todos los tratamientos fue de 13.74 ko con
un rango de 132,38 a 13.%7& kg por fternerc. El oo encontrar
diferenciacs #n conpsuma =S explica por 21 hecho de gque todos
los terneros fueron alimssntados son un =plo régimen. Las
nequefias diferenciae en el consumo de l2che ge deben & qgue en
loez cusntro tratamientos se presentaron problemas laves de
diarrea {2-3 diacs) perindeo durante el cual se les redujo la
leche en wun 30¥.

El zon=zumb total de M.E. por ternero fueé en promedico de

27.00 kg, con un rango de 25.048 para el ftratamiento gue

incluyd =zoys tostada hasta 28-.82 para &)1 gue incluyd soya



extruida (Cuoadro 43

Cuadro 4. Consumn de concentrado, leche vy total {(M.2.) por
ternero 2n 38 dias experimentales.

Cancentrada Leche® Total
Tratamientos kg ko kg
SEova Harina 1F.84 1394 2,80
Sova Cocida 12.97 13.848 23.82
Soya Extruidsa 15.17 13.45 Z28.82
Soya Tostada 12.928 13.38 Z5.08

Las diferencias en &l consumc de M.8. no  fusron
gignificativas entre los custre tratamientos {(Ansxce 4}. Estos
datog concusrdan con lo obeervado por Hamada vy col. (1974)
quienes trabajaron con terneros de carne de $-34 dias de edad
dandoles alimento concentrado a libertad v oo encontraron

diferencias significativas =n 2! consumo de M. totsl.,

Z.2.3. Consung de Froteina.
En =1 Coadro 7, se presentan los consunos de proteins
durante gl pericdo ediperimental de 3B dias. El promedic para
todes 1o tratamientos fud de &£.74 kg por ternero, con un

rango de &4.44 a .17 kg por terpnero.
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Cusdre 7. Consumg de proteina cruda provenlente de
concentrado, leche y total por ternero durante log
38 dias experimentales.

Froteina Sruda consumida en kg por terners

—— — ——— - T

Concentrado Leche Total
Tratamientos kg kg kO
Sovs Harina DLl 3.70 &80
Sova Cocida 2.79 &7 & .44
Soya Extruida .35 .82 F.17
Soyva Tostada 2.94 Lty A g

Na hubo diferencias significativas sn el consumg de
proteina total entre los tratamisntes {(Anexo 3), 10 gue era
de s=perar ya gque los concentrades contienen igual porcentaje
de proteina {18.734}.

En  algunos estudios, 1los  crecimlentes  han sido
satisfactorios muando un concentrado cuya proteinas es 3 bhaze
de soya suple 21 50% o0 mds de =1 fotal de la proteinas
consumida (Campos vy Haber 19831,

En gl presente estudic se encontrd gue 81 consumnc de
proteins del concentrado representd, para las distas de haring
de soya. soya aﬁcida; SRYA extrugéﬁ ¥ Soya tostada el 4%.5,

3IQ.5, 49.5 v 44.7 % respectivamente.
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2.2.4. Consumc de Ensrgia.

En el GCuadyrs 8, =2 presentan los consumos de ensragia
digerible (E.D.)} durante el pericdo experimentsal de 38 dias.
Bl promedio para todos los tratamientos fud de 131310 bMoal ED
poy Ko por ternero, torn un rangs de 109.1% & 119.%4 Mosl (ED),
& pesar gque las dietas gque incluyen soyas integral procesads
tienen mayor consumo de energia gue la diets harina de sova,
2l andlisis estadistico {Anexc &) no mostroe diferencias
significativas =2n 21 consumo de E. O. total antre los cuatreo

tratamientens.

Cuadro 8. Consune de energia digerible por terners durante los
38 dias del peariodo szperimenhbal.

Energis Digerihle consumide an Moal por ternero

Tratamiento Concentirado Leches Total
Bova Harina 41 .45 FOL2Z 111.468
Sova Cocida I9.97 &7 .22 109,17
Sova Extruida 30,57 &8 .57 119.54
Saya tosztada 45.357 L2351 i11.&8

Z2.%. Conversidn Alimenticia
En =1 Cuadro 9 =e presenta la conversion alimenticia de
los diferentes tratanientos, tomando en cuenta las ganancias

de peso al final de los 3H dias sxperimentales.
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2.3.1. Conversion Alimenticia para =21 Concentradno.
Como ss observa en &l Cuadre 2, los terneros del
tratamiento wmoya harina son log que mejores valores de
conversion presentan  (1.18), aungue no son  diferentes

slgnificativamente de los circs btratamientos.

2.3.2. Conversiones Alimenticias Totales.

Mo se espcuentraron diferencias significativas en la
conversion alimenticia para los cuatre tratamientos (Anexo 7).
Eata observacidn =e explica con €1 hecho de gque los terneros
compensaron el consunmc de lech# en topdos lom ftratamientos,
tal como lo demuestra {Huber y Campos, 1982). El .promedio
generzl es de 2.81 por ternero, con un rapgo de Z.59 a 3.24
por ternern. Estas conversiones son menores gque  las

recomendadas por el M. R. C. [(1988) que son de Z2.4.

Cuadra 9. Conversiones alimenticias para los distintos
tratamientos (kg de M.5. por kg de peso ganada)

Conversidn Alimenticia

Tratamiento Concentrade Total
Boyd Harina 1.18 2.3
Sova Cocida 1.1% Z.59
Saya Extrudida 1.38 2.72

Sova Tostada 1,50 . 2hH

]
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2.4, Observaciones Visusles.

Durante leas 32 dias del euperimento se prosentsron
diarreas leve:s 2n los cdatro tratemientos. gue == curaron n
dos o tres dias. Hesler (1981} indicd gue 1s leche mastiticas
.preservada por adicidn de agido propidnico o formsldehido no
@5 palatable para lo=s ternerocs, tambisn Mocek y Braund (197&)
alimentararn ternseros Heletein de 4-35 diss de edad con un
reemplazador de leche acidificado y encontraron gue 1os
ternercs presentsron discrsa con el reemplazador acidificado
gpomparsde cen obro ne acidificado, razon por 1s cual en el
presente estudic no se preservo la leche.

Por otra parte Murdock v Hallenius (1980) y Miller v col.
{19&69) ertantraran que lo= terneras alimentadns= con
concentrados que contenisn bajo nivel de fibra las ganantizs
de pesc se reducen por la presencia de diasarrea, de ahi la
importancia del porsums de Torraje para terneros de eses
edade=s, =& puede azumir que las diarreas obzervadas en ezl
presente sstudio, nc san debldas & bajo consumo de fibra va

qQue los berneros e2ran pastoreados.
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5. AnaAli=i= Ecomdmico.

Ep @l andlisis econdmico hay que coneiderar la diferencia
de precios entre la harina de sova v la sova integral.

La harina de sova tiene 2n Honduras un costo de 1511.00
Lempiras la tonelada melricsa mientras que lis stys granc se
cotizg a 1111.00 Lempiras {(Precios de Febrero 1990). El costo
por kg de =ova procesada (cocinada. extruida vy tostadal
ingluyendo el costo del procesamiento (Anexo B8), asi Comg de

las dietas capleadas se presenta en el Cuadro 100

Cuadro 10, Cogtos de las disetas usadas en 1la alimentacidon de
los terperos (Lempiras por kgl.

Materia

Prima Dietasz
Tratamientos Lempiras por Eg Lempiras por kg
Soyva Harina 1.51 1.4
Soya Cogids 1.480 1.054
Bova Extruida 1.13 0.37
Soyva Tostada 1.Z20 .99

En =1 casn de la soyva cocinads, los castos se incrementan

por efecto del secado, vya gque dé=te se lievd acabo en un



Sy
secadar para granos que emples diesel camno copbustibles. Fara
la soya tostada los costos =opn relativamente mds altos gue locs
e la soya extruids debido & gue se wutiliza un tostador que
se alimenta con gas propang somo combustible.
El Cuadroa 11, muestra los costos en lempiras del consumo

de concsentrado e base & uny 997 de MBS

Cuadro 11. Costo promedic del concentrado consumide de los 4
a2 los 42 dias de edad de los terpsros
{Lempiras por Hg).

Consumnc d= Co=to
Concentrado Lemplrss
Tratamientos kg por Ternstro
Sove Harins 15.13% 15.43
Soya Cocida 135.94% 14.78
Soyas Extruida 17.54 14.99
Sova Tostada 15.32 15.14

Los ternerocs del tratamienteo sova extruida tuvieron el
mayar consunn de concentirado v en consecusncia un mayor costo
#n lampiras, sin embargo, =21 andlisis estsdistico noe reveld
diferenciss significativas.

En el Cuadiro 12, se presentan los Costos de la leche
CG&Eumida ror Lratamiento, durznte el estudic. Cabs mencionar

gue 2] cThsto poyr kg de leche fresca &5 de O.77 lempiras v glue
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el preciec por kg de M.8. {(s5lidos totales) es de 3.9&6

lempiras, yva que la lsche tiene 13X de sdlidos totales.

Cuasdro 12. Costo de ls leche consumida por tratamiento.
(Lempiras por ternerc)

Consuma de

Leche (M.S}) Lempiras por
Tratamientos Ko por Ternerc Ternerc
Soya Harina 13 .95 B3.Z20
Sova Cocida 1=.86 82.581
Sova Extruida 135.45 B81L.33
Sova Toctada 13.53 20,98

Como ce observa en 21 Cusdeo 12, los costos son similares
pars los cuatro tratamientos. Los costos de alimentacidn por
s los mas relevantes para el estudic son los dnicos gue se
sonsideraron como costos vapriahles=s.

El Cuadra 1%, muestra los costos wapriables para cada
tratamiento. Mo =2 tomaron en cusnta los costos fijos va que
£g=tos =on igusles para todos losg tratamientos (43,24 Lemplras:

fareXo F).
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Cuadre 1%. Costos wvariables (lempiras/s/iernern? al fipal del
perigdo sxparimsntal -

Costeos
Tratamisntos Variables
Sova Harina F8 .83
Sovya Cocida 87 .37
Sova Extruida F5.74
Sova Tostada SL.07

Los costos variables son menores para la soya tostada ya
que =l consumo de leche fué menor. Fara la harina de sova 1os
costos wvariables son los mas zltags debido a que la materia
prima que se wtiliza para elaborar 2l concentrado es mas cara

v a gue &1 consumo de leche Tug mavor.



V. CONCLUSICNES

-

De acuerdo con los resuliados ohtenide=z en el presente
estudic =& puede concluir gue:

1- las condiciones del procesamiento térmico para la sova
integral deben czer:
= Cotinadm a fuego ablerto a un punto de ebullician {F46°C)
durante 20 minutos.

- Tostado, para el tipt de tostador emplesdo, la temperaturs
25 de 170°C para cargas de 10 Kg por 10 minubos.

Z~ Los ternsgros pueden consdmir distas sdalidas que
incliuyan sova integral procesada rtermicamente en sustitucidn
parcial de la lseche =in gue havyan diferenciass significativas
#n la ganancia de pesa, consunn de2 alimento v conversion

alimenticia.



VI. RECOMEMDACIDMES

De acuerdo con los resuliados de gste estudio se hace 1la
siguiente recomnendacion:s

1- En las explotacionss lecheras intengivas v semi-
intensivas donde se cusnte con saya integral se recomienda el
usc de gata va ses esbrudids o testads, en la aligaentacisn de
terporogs de 4-4Z2 dias de edad. Sova cocida =olo en &l caso de
que se puedan bajar los costos por secado o bilen en dietas

semi~liguidas (atole).



VII. RESUMER

Rl estudic se llevd acabo en las instalacionss de 1z
Escuela Agriceola Fanamericama, a 800 m.8.p.m. con un clima
subtropical seco. Tuvo por obieto svaluar la sustitucidn
parcisl de la leche que recilben los ternercs de 4-42 dias de
edad por concentradeo gue ingluys sova integral procesads
{gocinada, tostada y/o0 esxutruidal. Se empled un Diselo
Completamente al A=zZar con cuatro tratamientos v cince
repeticiones {(un terperae por repeticidn), para lo cual se
dispust de 2Z0 terpneros. Los resultados de aumento de peso,
consumo  de alimentt (concentrads v leche) v conversidn
alimenticia no mostraron diferencias egtadigticas
gignificativas, signdo en promedio 10052 kg, 27.00 kg v 2.81
por terners respectivamente. En 2] transtures del estudic, g
presentaron diarregas leves gn algunos de los terneros en tedos
laos tratamientos, pera no hubo mortalidad. En lo referente s
los wostos de alimentacidn se encontré que no hay diferencias

significativas en los custro tratamienteos.
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Ariexo 1. Bequerdimientos Nutricionales para ternercs de
Lecheria, Sequn las tablas del M.R.C. 1988

Feso 31 Ganancia Energia Froteina HMinerales WYitaminas

natimienta Diaria Digerible Cruda Ca F A D
kg o Meal Ky g g g 100 U]
40 200 2.73 143 7 4 1.7 O.2&8

45 SO0 507 =20 = = 1.9 Q.50
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fdnexg 2. Ardlisis de wvarianza para la variable gansncia de
peso, durants =21 periodo experimentzl {(kgl.

Fuente de Brados de Suma e Cuadrado Valo
Variscion Litertad Evadrados Medio F
Tratamisntos = 1379 4,60 0.23 ns.
SE/SH,B0,8T i 8.70 8.70 0.4& ns.
SHs/SC, 5T 1 .34 S35 .20 ns.
SCSET 1 1.753 1.73 2.09 ns.
Error 14 R0 .33 i8.77

Tatal 19 314,14

ne. = no significativo

SE = Soya Extruida

BH = Soya Harina

SC = Boya Cocida

5T = Soys Tostaia
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AnexHo S fnaligis de wvarlanza para la variable consumo de
concentrado en kg, de M.B.

Fuente de Gradps de Suma de Cuadrado Valoyr
Variacion Libertad Cuadrados Medio F
Tratamientos 3 27.83 .28 O.458 ng.
SH/BC,BE, 8T 1 Fq4.6%2 24 .82 129 nw.
ST/ST 1 1.13 1.13 G.03 ns.
SE/SC,ST 1 i.89 1.e9 Q.09 ns.
Error 14 329.72 20,61

Total 1s 357.497

ne. * no significativo




fnexo 4.

M.E. total.

48

Andlisis de varianza para la

variable cohnsumo de

Fuente de Gradog de Suma d= Cuadrada Valor
Variacidn Libertad Cuadrados Medio =
Tratamierntos = 24,461 8.20 Q.39 ns.
SH/B0,SE.ST- 1 G .26 0. 26 .01 ns.
BE/BC,BT. 1 22.97 PRLET 1.08 ns.
SC/5T. k] 1.34 1.3 S.08 ns.
Error 16 339.81 21.20

Tohal bR 363.81

nz. = oo significativo.
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Anexo 3. Analisis de varianza para ls varisble consumo de
proteina en kg por hterngro.

Fusnkte de BFrados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio F
Tystamientos 3 1.51 Q.30 0.43 ns,
SH/GC,SE,8T 1 Q.02 0.02 Q.02 ns.
GE/SC,5T 1 1.47 1.47 1.25 pa.
EC/ST 1 .02 0.2 .01 ns.
Error 14 18.7%9 .17

Total lw 20.29

ns. = no significativo



30

fnexoc &.  Analisis de variandsa para la variable consumo de
Energia Digerible @n Mgal por kg por t8rnero.
Fuernte de Grados de Buma de Cuadrads Valor
Variacion Libertad Cuadradon Medio F
Tratamientos 3 27331 21.10Q O.3% ns.
gEH/BC,BE,.BT 1 1%3.53 1F.% O.048 Bg.
SE/SC.ST 1 250,10 ZFR0.10 1.08 ns.
SC/5T 1 S .B8 9.88 .04 ns.
Error 14 3I753.22 235.45
Tatal le 4004 . A
ne. = no significativo




Anexa 7.

51

fndlisis de varianza para la variable de
conversion alimenticia para el alimento fotal
durante el periodo euperimental de =82 dias.

Fuents de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variaciadano Libertad Cuadrados Medio F
Tratamisntos 3 1.4% .48 0.41 ns.
SH/SC,SE, 8T 1 .16 0.16 0.14 ns.
SE/SC, 8T 1 Q.13 Q.13 0.13 ns.
SC/ST 1 1.1%2 1.1z 0.95 ns.
Error 14 1g.81 1.18

Tatal iz Z20.3724

ns. = no significativo
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Anexc 8. Lostoc por kg de Materis Prlims procesada.

Procesn Soya Harina S. Cocids 9. Extruida 8 Tostada

8. Harina 1.31 — i —
S. Int.' _— i-11 i.11 111
Coginado _— G.29 —_— _—
Tostado R —— —_— .09
Entruido —_— —_— 0.04 -
TOTAL 1.31 1.40 1.15 1.20

¥ El pracio por tonelada métrica de la #oya integral as

1111.G0 Lempiras.

El precioc d= el harina de soya es de 1511.00 Lemplras.

de
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Arexo 9. Cosles fijos en lempiras por ternero durante los
38 dias del periodo sxperimental.

Concepto Lempiras por
Ternero
Mano de Obra 1.3
Depreciacidn Z1.34
Antipidtico 8.60

Total AZ_24




