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I. INTRODUCCION 

La producción de pollos de engords "'" una industria 

pecuaria en la cual los costos de alimentación llegan a 

representar del 60 al 80% de los oostos totales. Esto se debe 

a las exig<Emcias nutricionales elevadas de las aves,a los 

sistsmas de alimentación y altos costos de la materia prima. 

!Jna de las materias primas mas utilizada como fuente de 

proteina para los pollos de eneorde es la harina de soya, 

aubproducto de la extracción de aceite. 

En Honduras, la harina de soya utili::;ada para estos fines 

proviene de las importaciones que están casi en su totalidad 

en manos de los grandes productores avicolas. Esta situación 

contribuye a que los costos de los concentrados sean elevados 

y de dificil acceso para los productores avícolas peq~efios (en 

comparación con los grandes). 

En los últimos años se ha estimulado en Honduras la 

producción de soya, Glvcine max., que constituye una excelente 

fuen-te de proteína y energía para utilizarse, en :forl!la 

integral, en las raciones de •n•es. Sin embargo, su uso se ve 

iirui"tadc• por la presencia de factores antinutricionales que 

afect.an su aprc•vechamiento. 

Es-tos factores pueden eliminarse rue.diante "tratamientos 

térl!licos adecuados, que no dañen la calidad de la proteína, y 

ade11dis puedan ser implementados por los product.ores avicolas. 
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También deb.¡,n buscarse alte:crvo.tivas para la elaboración 

de raciones para pollos que incluyan soya integral, que 

cumplan con los requerimientos nu.tricionales y bajen los 

costos. 



II. OBJETIVOS 

En base a lo anteriormente expu.,sto, en el pres.,nte estudio se 

plantearon los siguientes objetivos: 

l. Objetivo General: 

Evaluar el efecto de los tratamientos térmicos aplicados 

a la soya integral en la alim.,ntación de pollos de engorde, 

bajo tres niveles tecnológicos. 

2. Objetivos especificas: 

2.1 Definir las condiciones óptimas de los tratamientos 

térmicos, cocinado y tostado, aplicados a la soya integral. 

2.2 Evaluar el efecto de los tratamientos térmicos 

aplicados a la soya integral en la alimentación de pollos de 

engorde, bajo tres niveles tecnológicos. 

2.3 Analizar técnica y econónicamente los tratamientos 

térmicos y los niveles tecnológicos. 



III. RKVISION DE LITERATURA 

La soya es un cultivo que se introdujo en f'.mérioa para la 

obtención de aceite y en los Ultimes 50 años ha tomado auge en 

el mundo, nc sólo para la producción de aceite sino por la 

calidad de su proteína y su alto v.O>lor energético. ( Scott y 

col., 1982) 

l. Caracter:í.sti.cas del cultivo de Soya 

La soya es una leguminosa de la familia de las Fabaceae 

y es una plani",a herbácea, de 30 a 150 cm de altura. Es"tá 

clasificada como oleaginosa ya que sus semillas conti.,.nen de 

18 a 20% d.,_ aceit.e. Para su. cultivo, necesita temperaturas 

superiores a 10 4 C y su rango ópt.imo va de 20 a 25 ·c. 

Requiere un promedio de nueve horas de llu: diarias. En lo que 

se refiere a humedad, puede resistir periódos cortos de 

sequia. Requiere un suelo franco arenoso y suelto, oon mediana 

:fertilidad.( Duk.e, 1981; Saumel, 1977). 

2. Producción de Soya 

El cultivo de frijol soya está ampliamente difundido y en 

la actualidad los paises que obtienen la producción más alta 

son Estado"' Unidos, China y Manohuria. También se oultiva en 

América del Sur y Central, asi como en Africa. { Mortensen y 

Bullard, 1986) 
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El pais más productor de soya en Centroaméric« para el 

p<:riodo 88-88 fue Guatemala, seguido de Nicaragua, El Salvador 

y Costa Rica, según datos de Food and ll.griculture Organizat.ion 

{ FAO, 1989) sin encontr'll.rSe registros de prodllCCión sobre 

Honduras. { Anexo 1) 

En estudios ¡·ealizados por Chang (1934) inforJnó 

¡·endimientos de 2.8 Tm/ha para Honduras, mientras que los 

estudioe hechos por la E\mdación Hondureña de Investigación 

Agricola { FHIA) informó rendimieiltos de 1.95 a 2.73 Tm/ba. 

El <:ncare<::imi.,-nto de las importaciones de :fuentes de 

proteina, el mercado insatisfecho y la urgent,e necesidad de 

cultivos alternativos rentables, hacen que la producción de 

soya juegue un papel muy impor-tante en el pais. FHIA (1986) 

3_ Composición nutricional 

Revilla (1977) menciona que entre todas las leguminosas, 

la soya proporo::iona la proteína mas barata, de mBjor calidad 

y de ~ácil digestibilidad. 

El alto cont.enido de pr~·teina de la soya hace que a estos 

granos se les consideren alimentos de primer ordett p,=tra la 

:formulación de raciones de elevado cor,tenido prote:ico. En el 

Anexo 2, se muestra la composición quiluico-nutricional de la 

soya integral y de la harina de soya, donde se señala que el 

contenido de prot.eina es de 37 y 47% respect.ivamente. El 

contenido de lisina es de 6.6% de la prot.eina, lo que hace de 

Bsta leguminosa la fuente más .alt.a de lisina de lo¡;; alimentos 
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de origen vegetal, comparable con el contenido de lisina de 

fuentes proteicas de origen animal. 

La soya es una de las mejores fuentes de proteína vegetal 

y su prot,eina eE de alta calidad. Constituye una b'J."<Oa fu¡;,nte 

de energía debido a su contenido de aceite y por lo tanto es 

consid.,rado como mat,erial de gran valor alimenticio { Waldroup 

y Tillman, 1988). 

3.1 Torta de soya. 

Es un subproducto de la e~tracción del aceite de la soya 

integraL 

En el proceso, la soya puede ser triturada, descascarada, 

laminada y desengrasada a temperatura de 57 "C por medio de 

solventes quimlcos. Tambitm puede extraerse a presión, por 

medio de prensa hidraúlica, ( Revilla, 1977) 

El valor biológico de la proteína en la torta, ha sido 

aumentado en algunos aminoácidos tales como lisina, mediante 

la destru.;;.;;ión de factores antifisiológioos. El contenido de 

lisina y triptofano en superior al de la torta de algodón, 

cacahuate y linaza. La torta es rica en fósforo y en 

compuestos fosforados, particularmente en lecitina, que es muy 

similar a la del huevo. { Phillips y col,, 1988} 

4. Factores anti~iaiológicos. 

A penar de que la proteina de la soya es de alta calidad, 

presenta varios :factores a:ntinutricionales gue inducen 
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respuestas biológicas y fh:iol6gicas <>-dversas. ( Rackis, 1972; 

BreBBani y Klías, 1974) 

La mayoría de las leguminoeaB cru.das o proceeada en forma 

inadecuada, han sido un -v<n:dadero problema para loo 

productores de cerdoB, aves y peces debido a la presencia de 

prot¡;,inas tóxicas q'H' incluyen inhibidores de tripsina, 

hemoaglutininas, ~n:inas e inh:ib:idores de 1« vitamina A. 

{Dale, 1988) 

En la soya cruda y en la harina de soya obtenidos por 

solvent.es, la presencia de factores antifisiológicos inhiben 

el crecimiento, bajan la energía metabolizable y la absorción 

de graoa, reducen la disponibilidad de aminoácidos y minerales 

en monogástricoe. { Kakade y col., 1974} 

Scott y col. (1982) encontraron que los factor~a 

antifiológicos presentes en la soya cruda, afectan el tracto 

intestinal de los animales e influyen en la dieestión y 

utilización de nutrientes, disminuyen la tasa de crecimiento, 

aumentan el tamaño del páncreas y reducen del metabolismo de 

energía de la dicta. Asimismo causan la contracción del bazo, 

aumenta la secreción de sales biliares y disminuyen la 

actividad proteolitica en pollos. El efecto más pronunciado es 

la disminución de la dig.,¡stibilidad de la grasa y proteína. 

Liener (1986), observó que el pánoreae de ratan y pollos 

alimentados con soya cruda sufrian un estimulo en la 

producción de enzimas; ocasionando un crecimiento del mismo, 

preeentcindose una hipertrofia e hiperplasia. Este efecto 
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provoca disminución del crecimiento, P'Jrque la J?árdida del 

nitrógeno endógeno de la» enzimas diges~lva>< sirve para drenar 

el tejido proteico. 

Así mismo, Liener (1986) mostró otros factores adversos 

como »on inhlbldores de protea¡;¡a, que al compararlos con los 

inhibidorea do tripsina, son diferentes on cuanto • 
propiedades J!isicoquimicas y especificidad; estos sou el 

lahibidor de Kunitz y ,;:l de Bo.,man Birk. 

El inhíbidor de P:unik: tiene un P<~so molecular de 20,000 (181 

aminoácidos residuales) con don onlncc.s dioulfuro. Tiene unn 

acción direct>t sobre la tripsina y es inactivado por el calor. 

El inhibidor de Bo~man-Birk, por otro lado, es una molécula 

relativamente pequeña. Con un peso molecular de 8000 (71 

amino>icidos l'eaiduales) y 7 enlaces disulfut·o. Este factor es 

responsable de inhibir la quimotripsina y tripsina, y es 

relativamente estable al 'IOJ!IS~Ilrlo a calor. Está generalmente 

presente en soya procesada y puede permanecer después de pasar 

por el tracto digestivo de los monog>istricos. 

Por otra parte las leci tinas producen hemoaglutininas, 

que causan una severa disminución "'ll .. 1 ct·ecimi.,nto. Maynard 

y col. ( 1:981) 

Otro factor antlfiaiológiCO presente en la soya es la enzima 

ureasa, dañina en rumiantes por que libera amoniaco en dietas 

que incluyan urea. {Me Donald y col .• 1:986) 

Cantidades cuantificable" de ureasa que produzcan un 

incremento en pH de 1.7 unidades y un valor de inhibidores de 
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tripsina de 12.5 unidades afectan considernblemente la tasa de 

crecimiento o.¡,n animales ( Hlan y Garlich, 1980). 

Estudios hechos por Llu y ~arkakis (1956) wuestran que la 

cantidad de inhibidores de tripsi.na es Jllayor a medida que 

aumenta el grado de madurez del grano. 

La mayoría de los factores antifislol6gicoe pueden ser 

eliminados mediante trataruhmtos térmicos aplicados a la soya. 

5. Tratamientos térmicos 

Entre loa tratamientos térmicos que Stl aplican a la soya 

están: 

5.1 Hicronlzaci6n, El frijol soya es "'xpuesto a radiaciones 

infrarroJnfi producidas por el material refractario de C<!rámlca 

con quemadores de gas. 

Los granos se calientan internamente por vibración de 

¡¡¡oléculas, incrementándos,¡, asi la presión de vapor de agua, 

con lo que los gránulos de almidón se hinchan, se fracturan y 

oe gelatinizan. Un proceso de copos y de molienda completnn el 

tratamiento { Colborn, 1984). 

En un estudlo reali;;ado por Fuller y Owings (1960), se 

encontraron que el tlempo 6pti010 de tratamiento por microonda!! 

era de 3.90 a 5.90 min/kg. 

Con éstas condicion.;¡s de procesami<mto, los inhibidores Ue 

tripsina disminuyeron. 
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El porcentaje de humedad del grano y el tiempo durante el 

cual se somete al tratamiento de roicl·onización, son factores 

muy importantes, encontrándose que a una humedad de 24.3%, los 

inhibidores de tripsina fueron desactivados después de un 

periodo de cuatro minutos, mlen~ras que en granos con humedad 

de 49.7% no fueron inactivos, ni después de 12 minutos de 

calentamiento. 

La pérdida de especies moleculares de triglicéridos de soya 

con más de cuatro cadenas dobles fue menor remojando la soya 

antes de irradiarla. ( Yoshida y Rajimoto, 1988) 

5.2 Cqc..-lón Ja:ffé y Flores (1975) mencionan que el cocinado 

es uno de los tratamientos térmicos más antiguos y además uno 

de los más comunes en la actualidad. 

Las leguminosas u~";adas en las formulaciones de dietas para 

animales, mejoran su valor nutritivo por la cocción. 

5.2.1 Cocinado en autoclave. 

Este tratamiento de vapor y calor se hace a temperaturas 

de 121 ~e por tiempo de 5 a 15 minutos a presiones de 1.3 

kg¡cm2. ( Eliae y Breseani, 1974} 

Elias y col. (1976} observaron que habian algunas 

leguminosas que requerían mayor t.iempo de cocción, dependiendo 

de su contenido de inhlbldores de tripsina. También observaron 

que l<> molienda acorta el p<Jriodo de tratami<Jnto, como el 

remojar el grano hasta q<.>e alcance una humedad de 15%. { 
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Aklnyela y Fasaye, 1988) 

5.2.2 Cocinado a fuego abierto. 

De acuerdo con Eliaa y Breasani (1974), el tratamiento a 

fuego abierto put~de ser tan efectivo como el que se hace en 

autoclave. 

Liu y l1llrkakis (1968), encontraron que la soya cocida a 

100 •e durante 15 minutos dió valores de cero como indica de 

inhibidores de tripsina, en 1u·anos que aún no estaban en su 

""atado completo de madurez, mientras que se obtuvieron valorea 

de 9.2 unidades de inhlbldores en loa granos 

maduros. 

Un factor importante a considerar es que la 

totalmente 

transmisión de C<llor dentro del recipient;o- conteniendo lo11 

granos no e11 siempl·e uniforme. En un estudio hecho por Ellos 

y Bressani (1974) se tomaron las temperaturas en el 

recipient<>, tanto en el centro como en los costados y 

observarou que había un diferencia de 12 ·e en la temperatura 

de los granos, siendo máa baja la del centro. En el 

tratamiento de cocción, ne hace necesario el s~cado después 

del procesamiento para la fabricación de concentrados. 

Ellas y .Bress.,nl (1974) utilizaron el necado c<fl aire caliente 

a 80 ~e por 18 horas. 

5. 3 Tpstado. li:l tostado es "'1 ·tratamier.-to t~rrulr;o por madio de 

calor seco aplicado al grano; éste puede hacerse por medio de 
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una llama dB gas. (Young, 1B8B}. 

Garlich (1987) mBncionaron ~ue el tostado se puede hacer en 

estufa, colocando la soya en bandejas a una temperat1.1ra de 160 

"C durante cinco minutos. 

Young {1988) m"'nciona un rango dé> 122 a 162 "C como 

-.;;emperatura de tostado. 

Eliaa y col. {1976) encontraron que el índice de 

inhibidores de tripsina se redujo de 6.66 a 3.4 unidadBs por 

el tratamiento de tostado. 

5.4 Extrusión. La extrusión es un tratamiento donde la fuente 

de calor proviene de la friGción dsl material que se hace 

pasar, a presión, por un tornillo sin fin. Al integrar el 

material a esta dinámica, se inician las modificaciones 

físico-químicas debido al roce y presi6n de las partículas 

entre si. ( HarpBr, 1984) 

En éste proceso, el calor d~ Iricci6n se desarrolla para 

pro::oducir c;l ~fectc térmico. El material pasa d .. ntro de la 

máquina por una zona de alta temperatura y la mayor parCe de 

la energia mecánica se transforma en calor, modificando la 

me10cla en una masa amorfa que es expulsada a presión ( 

Valenoiano, 1984}. El aceite del material ea sacado de la 

mezcla pero es reabsorvido después de la extrusi6n. (Young, 

1988) 

Existen muchos tipos de e.'<tL·uaores donde la mayor 

variaci6n es la forma y el número- doo; to-rnillo-a ain fin, pero 



el principio báslcam~nte ea el mismo. 

( Wiedmann y Schuler, 1984). 

6. Efecto de los trataoüentos tér:micoa sobre el valor 

nutricíDnal de la soya. 

Para monogé.stricos el cocinado o calentamiento apropiado 

de los granos de soya destruye los :factores adversos presentes 

en ella. 

Se necesita, por lo tanto, un tratamiento para destruir los 

factores anlifisio16gicos que a ia vez, ocasionen el mínimo 

daño a la proteína. Colborn (1984) 

Maynard y col. (1981) describe la existencia de una 

ro,¡lación dlt•eota entr"' destrucción '• factores 

antifisiológlcos mediante calentamiento y el valor nutricional 

de la proteina de la soya. 

Además del efecto que tienen los tratamiento térmicos 

sObl·e los fac~oro,¡s antlílsiol6gicos, mejora la paiat.abilidad 

y la digestibilidad del grano. Dixon y Bak~r (1967) 

Me Nauehton y Reece (1980) encontraron que el agregar un 

10% de humedad al grano antes del tratamiento, reduce el 

indice de actividad ureáaica e inhibidorea de tripaina. 

El calor excesivo o almacenamiento prolongado puede 

producir d~L~rioro en la calidad de proteina 

por la reacción de 11aillard. 

En ésta reacción los grupos amino libres de las cadenas de 



p.;p tidos reacciona con el grupo aldehido de azúcares 

reductore,;s, tales como la glucosa y la lactosa, para producir 

un complejo nmlno-azU.car, qua ya no <os disponible para el 

animal { Haynard y col., 1981). 

Veltmann y col. {1966) emplearon dieta"! con diferente 

intensidad de tratamiento térmico, encontrando que un exceso 

de temperatura o tiempo diominuyó el contenido ¿., proteina 

cruda, loa aminoácidos esenciales como loa no esenciales, y el 

indice de solubilidad de proleina. 

7. Utilización de la soya en la alimentacjón de 

monogástricos. 

Ellas y Bressani {1.974') encontraron que existe relacjón 

entre el tiempo de cocido y el valor nutritivo de la soya 

integral. Observaron que a medida que aumen~a el tiampo de 

cocción bajan las ganancias de peso y la digeatibilldnd de la 

soya. En el caso del grano molido, informaron valorea de 

ganancia de peso negativos, sin ,.mbargo, al inhibidor de 

tripsina purifJcado de loa gronon de soya no 

inhibió el crecimiento de ratas y pollos, no encontraron 

correlación entre la concentrnc16n de inhibidores de tripsina 

y la acción promotora del crecimiento después do cocinorlo en 

autoclave. 

En estudios htochos con ratas por Elias y Dre-,.sani (1.974), 

sobre la disestibilidad da la proteina de soya, caupi y 
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gandul, encontraron que la digestibilidad de la materia aeca 

y la energia disminuye conforme aumenta el consumo; excepto la 

soya. 

Chenier {1989) evaluó el efecto de la soya, caupl y 

.frijol mungo tratados térmicamente en pollos de engorde y 

obnervó que el caupí ara superior a la soya en cuanto a 

ganancia de pone no refiere. 

[ Resumen de ~ate estudio se presenta en Anexo 3) 

Bajjalleh y col. (1980) encontraron que la adición de 

metionina a lan dietas de soya integral mejoran la ganancia de 

peso y la conversión alimenticia en aves. 

8. Evaluación de la calidad del proceso térmi~~-

Se han empleado varios métodos para evaluar la calidad de 

los tratarui.,ntO'I termicos dentro de los 

que se cuenta con actividad ureáslca ( Agullera, 1965) y 

unidades da inhibidores de tripcina ( Kakade y col., 1974). 

Sin .. mbargo en e5tudios hechos por El.iafl y col. ( 1976) 

concluyeron que para Phaseolus vulgaris, Yigna einensis y 

C!J,janus caj!J.n, la actividad d.-. inh.ibidoreo; ();, tripsiua era un 

buen indicador de la calidad de proteiua. 

Garlich y Lee (1988) encontraron que debido a lo 

complicado del mét.odo de inhibidores de tripcim.1 el método do 

actividad ureiie;ica era una roanera e:f.,ct.iva de medit• éatos 

factores. 
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Bressani y Elias ( 1974) informaron qne diferente¡¡ 

condicionen de procesamiento usadas en l!< P<·ep~o-ración d"' las 

harinas de leguminosas para evaluación proteica, fueran 

parcialmente r.,spoUBabl;;, de la gran variación en su v&lor 

nutritivo. 

9. Situación productiva de los av;icultores peq_uencs en 

Honduras. 

Segün estudios hechos por Cruz { 1969) en la zona de 

Danli, llondurae, existen grupoa asociadon que se dedican a la 

crianza de polloe y los co~tos por 

concepto de alimentación ascienden al 64:C: de los co><toe 

total e;:>. 

Según experiencias de Instituto de Formación Cooperativa 

(lFC) que ha trabajado en asistencia técnica en las área>< de 

agricult:ura y zootécnia con grupos campeelnon, uno de los 

principales probl.,mas de los productores es el abastecimiento 

de concentrado, al cual es producido casi en su totalidad por 

una sola compalíia productora de concent.rado. Ademáa, lon 

precios de los concentrados han aumentado considerablemente en 

los último<~ dos años, haciendo poco rentable la producción de 

carne de pollo para los medianos productores. 

So ha podido obeervar, eegCm los técnicos del IFC, que los 

productores asociados tienen lo<la la capacidad técnica para 

criar adecuadamente las aves y que su mayor inconveniente es 
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la :falta d~ acc.,eo al concentrado, lo cual, increm.;;nta su a 

co:'ltos por concepto de alimentaci6n. 



IV. MATERIALES Y HETODOS. 

1. Localización. 

El estudio se llevó .a cabo en l.a Escuela Agricol.a 

Panamericana, El Zamorano, ubicada en el Valle del Río Y eguare 

a 36 km de Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazán. 

Se Dncuentra a una altitud de S. OO m. s .n .m. con una temperatura 

promedio de 22 •e y una precipitación pluvial de 1367 mm. 

anuales. ( Anexo 4} . 

2. Descripcí6n General del Estudio. 

La investigación comprendió tr"l"s etapas. En la primera, se 

definieron las condiciones óptimas de los tratamientos 

térmicos aplicados a la soya. En la segunda, se llevó a cabo 

la evaluaci6n nutricional de la soya e:rauo procesada 

térmicamente, bajo tres niveles tecnológicos. La tercera etapa 

fue el análisis técnico-económico. 

2.1. Definición de las condiciones de los tratamientos 

térmicos aplicados a la soya. 

2.1.1 Cocinado. Se cocinó soya grano contenidos en 

lotes de 25 kg en sacos de manta previamente 

calentada a punto d"l" ebullici6n (96 '"C). 

Se tornaron muestras a los O, 10, 15, 20, 25, 30 y 40 minutos 

de cocci6n. 
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2. 1 . 2 Tos tacto, Se empleó un tostador de café con removedor 

manual, calentado por gas. {Anexo 5) cuya temperatura interna 

alcanzó 160 •c. 

Se utilizaron diferentes cargas: 5, 10, 15, 20 y 25 kg. 

Se tomaron muestras para las diferentes cargas a los 10, 15, 

20 y 25 minutos de tostado. 

2 .l. 3 Extrualón. Se utilizó un extrusor de tornillo sin fin 

aimple, del tipo Bradey ( Inatant Pro-500) a temperatura de 

salida de 135 ·e a 15 RPM, 

2.1.4 Análisis quimico 

Las muestraa obtenidas en loa tres procesamientos t&rmicos 

fueron sometidas a los análisis de: 

-Proteína cruda por el método de Kjeldalh AOAC, 1980). 

-Solubilidad de proteína en aaua, '"'~todo do Hnfner, 1964, 

-Actividad ureáaica por el método de Aguilera, 1965. 

-lnhibidore~ de tripsina por el metodo de Kakade, 1974. 

2.1.5 Análiaio eotadistico 

Con los resultados de actividad ureáaica, inhibidor<1a da 

tripaina Y solubilidad de prot<lina, se hicieron correlacionas 

( Steel Y Torrie, 1989) para det<orminar laa condicioneo 

óptimas d~ loa tratamientos térmicos sin dafiar calidad de la 

proteina. 
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2.2. Evaluación nu~ricional de la soya grano procesada 

térmicamente para pollos d~ engorde, bajo tres niveles 

tecnológicos. 

2.2.1 Aves. 

Se emplearon 6-00 pollos de engordB de la raza Bubbard por 

Peterson de uno a 49 dias de edad, los cuales fueron alojados 

en corrales de dos m2 {1 x 2) sobre cama de viruta de madera 

(10 cm de cama} con una densidad ¿,. 12 pollos por metro 

cuadrado. Se lea proporcionó agua y alimentó a libertad. 

Durante las dos primeras semanas de edad, se les dotó de una 

fuente ¿., calor por medio de lámparas infrarrojas de 250 

watts. 

Se les mantuvo con iluminación general 23 horas diarias 

durante todo el experimento. 

El programa sanitario consistió en Euministrar elo;';ctrolitos en 

el agua de bebida los cuatro primeros dias da edad y durante 

el tiemPO da post- vacunación, Se leB aplicó la vacuna contra 

Newcastle (cepa Bl) a los siete dias de edad y un refuerzo 

(cepa La Sota) a los 15 dias después. 

2.2.2 Diseño experimental 

Se empleó un diseño completamente al azar con un arreglo 

factorial de 3x2+2. Tres niveles tecnológicos: Alta, mediana 

y baja tecnologia, con dos tratamientos térmicos: Tostado y 

cocinado más dos controles: Soya extruída y harina de soya, 
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haciendo un total de ocho tratamientos con tres repeticiones 

{ 24 unidades experimentales) . 

2.2.3 Tratamientos experimentales. 

-Alta tecnología. Se usó mezclado mecánico y s.;; incluyeron 

todos los aditivos como son aminoácidos y vitaminas necesa1·ioc 

para qu10 las raciones llenaran 

los requerimientos del NRC (1971; L6pez, 1989) pa~·a pollos de 

engorde. 

Además, se incluyeron coccidloetatos y antibióticos en las 

dietas, como práctica normal de alimentación. 

-Mediana tecnología. Se usó mezcladora manual consistente en 

un barril con capacidad de 16 litros, colocado en un plano 

inclinado sobre una base de m.,tal y con un timón para realizar 

la me!"cla (Anexo 6). A é-sta:> diotao se incluy6ron loa aditi...-os 

de la alta tecnología a ex<:::epoi6u de aminoácidos, siendo 

deficientes en ellos. 

-Baja tecn,,logia. Las dietas se prepararon en :forma similar a 

las de mediana tecnología. Estas dietan no incluyeron 

premezcla vitamínica ni aminolicidos; para suplir las vitaminas 

se proporcionó soya forrajera fres,:ta { Neonotonia wightii) en 

pequeíloe lnO.nojoe diLBCrtamentB a partir dB la segt.mda semana de 

edad, 
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La distribución do loo tratamientos fué "' si¡¡uicnts: 

Tratamiento 1 Soya tostada Alta teenolog-ia 
Tratamiento 2 So.ya cocinada Alta tecnologia 
Tratamiento 3 Soya tostada Med. tecnologia 
Tratamiento ' Soya cocinada Med. tecnologia 
Tratamiento 5 Soya t:ostada Baja tccnologia 
Tratamiento 6 Soya cocine.da BaJa tecnologia 
Tratamiento 7 Control (S. extr. J Alta tecnologia 
Tratamiento 8 Control (Harlnt~) Alta tecnologia 

La a dietas experimentales •• presentan a o los Anexos 7, 8, 9 

' 10. 

2.2.4 Análisis estadístico. 

Con los parámetros evaluativos (aumento de peso, consumo de 

alimento y conversión alimenticia} se llevaron a cabo los 

análisis de varianza (ANDEVA) y separación de medias por la 

prueba múltiple de Duncan. ( Steel y Torrie, 1989) 

2. 3 An<'ilit:i<l técnico-econón•ico. 

2.3.1 Análisis técnico 

Con el fin de sondear la situación productiva del pequef'io 

me:diano avicultor, •• visitaron instituciones 

gtlbernamentales y privadas de desarrollo, de la producción 

avicola para pequeílo y mediano productor. 

Con la in:for~naclón, se buscaron tecnologías que redujeran los 

costos por concepto de alimentación, utilizando soya integrnl 

tratada térmjcamente. 

Las instituciones consultndaa fueron' 

1. Proyecto de Desarrollo Rural, Escuela Agricola 

Panamericana, El Zamorano. 
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2. Im;tituto de Formación Coop~rat.iva (IFC), 

Tegucigalpa. 

3. Dos productores Avícolas Independientes de la Zom; 

centro-oriental del pala. 

2.3.2 AmiliaJ.s econ6mico. 

Se hizo el análisis de coGtoe de cada uno de loa 

tratamientoe experiment.ale5 en unidades por kilogramo de pollo 

en canal; se compararon loa diferentes tratamientos térmicos 

con las dietas controles, y las tecnologias entre si. 

Además, se estableció la relación Cooto-Beneficio sobre 

el Beneficio neto obtenido para cada dieta. 

El cálculo del Beneficio neto se hi:zo por medio de las 

aigult;ntes fórmulas; 

BENEFICIO - COSTOS VARIABLES .: BENEFICIO BRUTO 

BENEFICIO BRUTO - COSTOS FIJCIS :: BENEFICIO NETO 

T=bién se hi;;;o un Análisis del porcentaje <.le costos por 

concepto de alimentación. 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Condiciones óptimas de los tratamientos térmicos 

aplicados a la soya. 

1.1 Cocinado. 

La soya cocinada por periodoe de 10 a 30 minutos, como se 

muestra en el Gráfico 1, presenta índices de solubilidad de 

proteína de 2"0 a 50% correspondientes a soya bien cocinada ( 

Hafn"'r 1964 citado por Smith y col. 1967). Esta disminuye a 

medida que aumenta el tiempo d .. l tratamiento { Parsons y col. , 

1989) encontraron que a medida que el tiempo de cocci6n 

aumenta, la solubilidad de proteína disminuye en forma lineal, 

tal como sucedió en éste estudio. 

El índice de actividad ureásica está expresado en cm3 de HCl 

O. 1 N. La soya cocinada por 10 minutos tiene un índice de 

actividad ureásica (AU) de 2.0 cm3, que corresponde a soya 

procesada de muy buena calidad, según el patrón de Aguilera 

(1965). 

Los índices de inhibidores de trip::üna están expresados en 

Unidades inhibidoras (tllT) por mg de muestra. Gomo se puede 

observar, a partir de los 10 minutos de cocci6n, los valoree 

de OIT déscienden de 92.8 ( de la soya cruda} a 7 .8, 

permaneciendo constantes. 
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Gráfico 1. Indices de nctivid~d ureásica e 
inhibidores de tripsina para soya cecinada 
a diferentes tiempos. 

Ellas y Bressani (1974) encontraron en soya cocinada en agua 

a lOO~C por 10 minutos de cocción, los valores de UIT de 2.3 

para granos de soya que no han alcanzado ou madurez 

fisiológica Y de 1.2 UIT para soya fiaiolóe-icamente madura. 

Estos valores son muy similares a los encontrados en éste 

estudio. Al relacionar los tres índices, solubilidad de 

proteína, actividad ureásica e lnhibidores de tripsina, se 

encontró que a partir de 10 minutos de cocción a temperatura 

de ebullición, es suficiente para 

inacti·:ar los factores antifisiológicos presentas en la eoya 

integral. 
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2.2 Tostado 

Los resultados de AU y DIT para soya tostada se muestran en 

los gráficos del 2 al 5. 

Gráfica 2. Indices de Actividad urcáeica e 
Inhibidores de tripsina para diferentes 
cargas de soya tostada por 10 minutos. 

Como se observa en el gráfico 2, S'3 en<::;outró que a los 10 

min\ltos de tostado, cargas do; hasta cinco kg pr·esentan una 

actividad ureásica de 0.6 cm3, lo cual 

corr.,sponde a soya procesada de buena calidad. 

Cargas de 10 kg em adelante aün contenían altos índices de 

UIT. (Valores debajo de 12 UIT/mg son adecuados para una soya 

bien procesada) 
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La Gráfica 3, muestra que para tiempo de 15 minutos, los 

indices de AU fueron aceptables para 15 kg. En cuanto a UIT, 

se p\.lede consid.,rar q¡_¡e una carga de 10 kg es buena, ya que 

presenta '.'alores de 12 OIT/mg. 
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Gráfico 3. Indices de Actividad ureásica e 
inhibidores de tripsina para diferentes 
cargas de soya tostada por 15 minutos . 

• 
En el Gráfico 4 se muestra que para el Ciempo de 20 

minuto:;;, se obtuvo una soya de muy buena calidad con 

' 
cargas de 15 kg ya que ésta presentó 7.6 UIT/mg. 

Cuando las cargas de tontado se incrementan arriba de ésta 

cantidad, los valores de inhibidores de tripsina e inhibidoree 

de tripsina son elevados. 
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Gráfic-o 4. Indices de actiVidad ureásica e 
inhibidores de tripsina para diferentes 
cargas de soya tostada por 20 minutos. 
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Gráfica 5. Indices de Actividad 1.\r.,ftsica e 
Inbibidores de tripsina para dif~rentes 
cargas de soya tostada por 25 min. 
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Para ~1 tiempo de 25 minutos, ( Gráfica 5) las cargas 

de cinco hasta 15 kg tuvieron UIT bajos, 

correspondientes a soya bien cocinada, 

Para el tratamiento de tostado, se encontró que para cargas de 

10 kg, el tiempo óptimo de tostado estuvo entre 15 y 20 

mim•tos. 

Garlich y Lee (1983) utilizaron el tostado por calor seco 

usando bandejas en un horno que alcanza 160 "C y encontraron 

que con cinco minutos se obtenian incrementos en la calidad de 

proteina hasta de un 41%, lo cual se debe a la pérdida de 

humedad e11 ,.-¡} grano. Estos mismos investigadores, encontraron 

que la solubilidad de proteína baja a medida que se incrementa 

el tiempo de tostado. 

En la literatura, no se han informado tratamientos en 

condiciones similares. 

1. 3 Extt·uido. 

En soya extruida bajo condiciones regulares de operación con 

el equipo eropl.:.ado, se encontraL·on valores de AO de 1.3 cm3 de 

HCl O.lN. Para inhifidores de tripsina los valores fueron de 

S. 79 UIT/mg, indicando que se hablan eliminado los factores 

antifisiológicos de la soya. 

Alanis (1984) encontr6 que hay una pequeña pérdida de 

aminoácidos durante la extrusi6n tales come• lisina y 

metionina, ya que las temperaturas en <'lxtrusión llegan a 135"C 

a 15 RPM. 
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2. Evaluación nutricional dtl la soya grano procesada 

termicamente para pollea de engorde, bajo tres 

niveles tecnológicos. 

2.1 Ganancia de peso. 

Los reaul tados de ganancia de peso de cero a cuatro 

semanas de edad de los pollea se presentan on el Cuadro 1. 

Cuadro l. G~nancia de peso en ~ramos por pollos de 
0-4 semanas de edad. 

Nivel da 
Tecnologia 

Alto 
tlediano 
Bajo 

X 

Soya extruid<1 

Tratamiento 
Cocinado Toatado 

n2s 1009 
653 789 

"' 720 

924 o 839 b 

Harina de soya 

X X 

1067.5 • 
821. o b 
757.0 b 

881.7 E 

1018,0 • 1035,0 • 
1026.5 A 

* Promedioo en linean y columnas con literales 
distintas ao¡l ea"t.adiaticaroonte diferentes (P<0.05). 

Se en con t.l•a.t'Oll dif"'r"'ncias s ignlficati vas ( P< O. 05) entre la a 

dietas experimentales y la!$ dietas control en áste P"'l'iodo de 

alimentaclón, siendo suparioroo lac ganancias de peso para loa 

controles. 

Hubleron diierencias (P<O.Ol) entre las dietas de 

alta tecnologia y las de mediana y baja¡ •hto se debl6 a la 

falta de auplementaclón de amlnoácldos que hubo en las 

tecnologiaa ,.,.,.oro•a. 



En las diferencias encontradas entre tratamientos térmicos los 

valores mayores fueron para el cocinado. Este afecto puede 

deberse a la mejor palatabilidad del alimento. ( ANDEVA Anexo 

En la segunda etapa de alimentación, de cuatro a siete semanas 

de edad, como se observa en el Cuadro 2, los mayores valores 

de ganancia de peso los obtuvo la dieta control de harina de 

soya. 

Cuadro 2. Ganancia dé péso en gramos por pollo de 4~7 
semanas 

Nivel d"' 
Tecnología 

Alto 
Mediano 
Bajo 

X 

Tratamiento 
Cocinado Tostado 

1211 1418 
1267 1276 
1279 1232 

1252 ó 1309 a 

Soya extruida 
Harina de soya 

X 

1314.5 ó 

1276.0 a 
1255.5 a 

1282 

1258.0 a 
1353.(! a 

1306 

* Promedios en lineas y columnas con literales 
distintas son estadísticamente diferentes. 

X 

A 

A 

No hubieron diferencias significat:ivas entre niveles 

tecnológ:icos n:i entre tratam ientos tBrm:icos, sólo ee 

encontraron diferencias al comparar las dietas controles con 

los tratamientos experimentales. (ANDEVA en el Anexo 12) 

En ésta etapa de alimentación no se encontró diferencia 

significativa entre ningún tratamiento, lo cual indica que las 
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di~tas cubri~ron con los r~querimientos, los cuales son 

inferiores a los de la primera etapa, pese a que en las de 

tecnologías menores no se suplementO con aminoácidos. 

El resumen de las siete semanas experimentales en lo re;fer"nte 

a aumento de peso, se presentan en el Cuadro 3. 

Cuadro 3. Ganancia de peso e11 gramos por pollo de 0-7 
semanas de edad. 

Nivel de Tratamientos ~ 

tecnología Cocinado Tostado X X 

Alto 2337 2427 2382 a 
M"'dianQ 2120 2065 2092 b 
Bajo 2073 1952 2012 b 

X 2177 a 2148 a 2162 J3 

Soya extruida 2276 a 
D:ieta control 2.188 a 

2332 A 

* Promedioo en lineae y columnas con literales 
distintas oon estadísticamente diferentes. 

{Anexo 1.3) moet,r6 difer<>nciae 

significativas (P~0.05) e«tre las dü:t.as experimentales y las 

controlea, nicndo euperioree lae ganancias de lae diBtaCJ 

contr>:>l, 

Los tratamiento-e térmicos son estadisticamente igualea, no aai 

loe niveles tecnológicos, donde aventajó la alta tecnolo&ia 

con respecto a la mediana y la baja. Este efecto se debió a la 

suplementación de aminoácidos, antibióticos y vitaminas en las 

dietas de alta tecll<:e>logia, mi,.,ntras que los otros dos niveles 
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tecnológi•:ms { mediana y baja ) no :fueron suplementadas 

{Anexos 7 al 9). No ce encontr.aron diferencias sie;ni:ficativaa 

(P<O. 05) en ganancia de peso entre mediana y baja tecnologia. 

Eato indica que la soya forrajera (Nconotonla <dghtii) 

proporcionó las Yitaminas nf.!C'<aar:ias a loe pollos, hbata 

igualar la prelttezcla vitmoinica q•~e incluian las di<;t.aa de 

mediana tecnologia. El conteni.dc de lisina y metionina de las 

dietao:; co•d.rol y do:: alta tecnologia fue de 1.2 y 0.8 % • En 

lac dietar:: de hu; ·i.r;,cnologias menores, el contenido de lieina 

y metionina :fue de 1.04 y 0,56 % respectivamente. 

E!'lto repree':rntó. una deficl.encin dal orden de 13 % en lo que a 

peso se roi:fiE;re. Las ganancitts de peso encont.rad!lll Bn flete 

estudio están dentro de loe ~etandares de lb Hubbard Farma, 

cuyo patrón ea de 1.92 kg en el periódo de siete se~nas. 

En estudir.Ja h .. chos por V"'Et y Duva11 (1980) lltilizando soy~ 

tostada, ee obtuvieL·on g;,.uanci':le de 

peso de 2.2 kg, lo cunl ea semejante a lo encontrado en el 

presente estudio. 

2.2 ConEumo de alimento. 

!in el Cuadro 4 se muestra el consumo de alimento d"' 0-4. 

se~anas de edad de las aves. 

s.., encontraron diferen<:iae altament.e aignificat.ivas {P<O.Ol) 

entre trat~o.mient.os exp-=rimentales y contL·alea ( Anexo 14), 

siendo loe mayor..,a valores para consumo los registrados en loe 



tratami<'ontos de alta tecnologf.a. 

Cuadro 4. Consumo de alimento en gramos por pollo de 
0-4 semanas de edad. 

Nivel de 
tecnologi<>. 

Alto 
Mediano 
Bajo 

X 

Soya extruida 
Harina de soya 

X 

Tratamiento 
Cocinado Tostado 

2000 2090 
1843 1906 
1883 1833 

1909 b 1943 b 

X 

2045 • 
1875 e 
1358 e 

2030 a 
1946 b 

" X 

1926 B 

1988 A 

:r. Promedien on lineas y columnas <XIll literales 
distintas son estadis~icamente diierenteo (P~O.OS). 

llo se encontraron diierencille entre loe valores de consumo 

obtenidos para mediana Y baja tecnología, ni tampoco entre 

tratamient,os térmicos. 

En el Cuadro 5 se muestran loe valores de consumo para el 

periodo de 4-7 St!manas. El análisis estadístico (Anexo 15) que 

se hizo do éatoe valoree presentó diferencias altamente 

6igni:ficllt.ivae (P~O.Ol) "'ntro lo" tratamiontoa cxporimentolao 

y las d.ieta6 control. 

Se reportaron dif~renciae eigni:ficativae entre tratamientos 

eY.perimt:ntalee, Las diierencias encontradas entre tratamientos 

térmicos reportaron mayores valoree de consumo para al 

cocinado. 



Cuadro 5. Con$UIDO de alimento en gramos por pollo de 
4 - 7 semanas de edad. 

Nivel de 
tecnologia 

Alto 
Mediano 
Bajo 

X 

Trataruiento 
Coc;inado Tost,ado 

3360 3213 
3070 296·r 
3007 2667 

3145 a 3029 

Soya extruida 
Harina de soya 

X X 

3267 " 3029 b 
2947 e 

b 3088 A 

2694 
2179 

2437 B 

* Promedios en lineas y c;olumnas con literales 
distintas son estadistioamente di_ferentes (P<O.G5). 

Entre tecnologías, la que obtuvo el mayor consumo fue la alta 

tecnologia y no se reportaron diferencias 

P<G.Gl) entre la mediana y la baja, las cuales son 

estadísticamente iguales. 

Los valores finales de consumo para el periódo de 

0-7 semanas se muestran en el Cuadro S. 

El análisis estadiatico en el Anexo 16 mostr6 diferencias 

eignificaticae (P<ü. 01) <'<ntre las dietas experimentales y las 

controles. 

Dentro de las expe-rimentales, la dieta de alta tecnología 

p1·esentó mayor c-onsumo que las dos tecnologías menores ".! éste-

efe-cto se puede deber a que ésta dieta llenaba todos los 

requerimientos de las aves en lo que a aminoácidos se 

refieren, a di~erencia de las dietas d<'< tecnologías menores; 
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Cuadro 6. Consumo de alimento en gramos por pollo de 
0-7 semanas de edad. 

Nivel de Tratamientos ~ 

Tc,cnologia cocinado Tontada X X 

.Alto 5450 5213 5332 a 
Mediano 4990 4830 4910 b 
Bajo 4840 4770 46-05 b 

X 5093 b 4938 a 5016 A 

Soya extrulda 4867 b 
Dieta control 4877 b 

4872 B 

* Promedios en lineas '.! Cól\l!nt\as con literales 
distintas son estadisticamente diferentes.{P(ú.05} 

En las diferencias en consumo en•::-ontradas para tratamientos 

térmicos, los mayores valores son para consumo de alimento, lo 

cual puede deberse a una mayor palatabilidad. 

El encontrar mayores consumos para los tratamientos de alta 

tecnología se atribuye no s6lo al efecto del me;;;clado en forma 

homogénea, sino que también a la presencia de aminoácidos, 

vitaminas y antibióticos, que en ésta forma dan a las dletas 

on buen equilibrio de nutrientes de a loo 

requerimientos de éste tipo de aves {NRC, 1971). 

También es lógico haber encontrado valores semejantes entre 

los dos niveles menores de tecnologia, ya que fueron 

preparadas de manera slmllar y ambos fueron deficientes en 
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aminoácidos ( lisina metionina) mencionó 

anteri•.)rmente. 

encontrar diferencias significativas (P>O.Ol) entre 

tratamientos térmicos, se debe probabhnnente a la mayor 

palatabilidad que tiene la soya cocinada. 

2.3 Conversión alimenticia. 

En el Cuadro 7 se muestran los valores de conversión 

alimenticia por pollo para el periódo de 0-4 semanas. 

Cuadro 7. Conversión alimenticia en pollos de 
engorde de 0-4 seuranaa de edad. 

Tratamiento Nivel de 
tecnología Cocinado Tostado 

Alto 
Mediano 
Bajo 

X 

Soya extruida 
Harina de soya 

1. 87 1. 98 
2.25 2.34 
2.31 2.65 

2. 15 a 2.33 b 

X 

1. 92 
2.30 
2.48 

l. 91 a 
l. 96 a 

a 
b 
b 

X 

2.24 B 

1.94 A 

* Promedios en lineas y columnas con literales 
distintas son estadísticamente diferentes (P<0.05) 

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre las 

dietas experimentales y las controles. También hay diferencias 

entre los niveles tecnológicos, siendo la alta tecnologia la 
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que obtuvo mayor eficiencia -de conversión. 

No se encontraron diferencias entre los niv>O:les d<': nrediana y 

baja tecnología, perv si entre tratamientos térmi<;;os, siendo 

más efic:iente para el tratamiento de cocinado. ( Anexo 17) 

En la etapa de 4-7 semanas, no se encontraron diferencias 

significativas entre tratamientos t~rmicos ni entre niveles 

tecnológicos y controles. El análisis estadístico se muestra 

en el Anexo 16. 

Cuadro 8. Conversión alimenticia en pollos de engorde 
de 4-7 semanas de edad. 

Tratamiento Nivel de 
tecnología Cocinado Tostado 

Alto 2.27 2. 80 
Mediano 2.35 2.42 
Bajo 2.35 2.33 

X 2.32 " 2.53 a 

Soya e:r.:truida 
Harina de soya 

X X 

2.54 " 2.39 " 2.37 " 
2.43 A 

2.43 " 2.11 " 2.23 A 

* Promedios en lineas y columnas con literales 
distintas son estadisticameute diferent01s {P<O. 05) 

Las conversiones alimenticias obtenidas en el peri-:.do da 0-7 

semanas ( Cuadro 9) muestran difsrsncias 

significativas {P<0.05) entre los controles y los 

tratamieatos experimentales, siendo máe eficientes en 

conversión las dietas controles. 
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No s~ enouentraroa diferenci~s entre, niveles 

te en o lógicos ni tratamient,os térmicos, 

úos rE:sulta<ios del b.nb.lisis de 'larianza se muestran en el 

Anexo 19. 

Las oonven~iones aliwenticias .:mcontradas para las dietas 

controlee y de alt<G tecnología fueron inferiores a las de la 

mediana y baja tecnología. 

Esto es signo de un mayor consumo de alimento pero de una 

menor ganancia de peso. El aumento en consumo no comp>Olnsó la 

diferencia en ganancia de peso de éstas dietas en relación a 

las de alta tecnología y control, y ésto se debe a la calidad 

de pr<:>teina. 

El no haber encontrado diferencias significativas entre 

tecnologías indica que los tres niveles tecnológicos son 

eficientes e.r.:istlendo una relación dire<;ta -=ntre ganancia de 

peso y coneumo de alimento. 

En estudios hechos por Vest y- Duvall en Hl80 trabajando con 

soya tostada ,on pollos de engo¡·d,o, ae encontró una conversión 

alime;tl:icia de 2.0, lo cual es inferior a lo enoontrado en 

éste estudio. 

Las converciones encontradas para las dos tecnologías 

menores estudiadas fueron mayorcc que las informadas 

por la Hubbard Farms (2,2), lo que se debe a la 

falta de suplementación de aminoácidos; a pesar que 

las dietas carecieron de premezcla vitaminica,la 

suplementación con soya forrajera suplió la falta de 

lllliLlOUCA W!L~ah' f(lPWo.t 

~UElA ÁGR!OOLA P.lNI.ME:f~~-•11\\ 
APA~ .. O() 00 

lECUCJ<UlP> ~(l"~'IH; 
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Cuadro 9. Conver-sión alimenticia cm pollos de engorde 
de 0-7 semanas de edad. 

Nivel de 
teonologia 

Alto 
tfediano 
Bajo 

X 

Soya extruida 
Dieta control 

Tratamienh¡s 
Tostado Cocido 

2.15 2.34 
2.35 2.35 
2.50 2.35 

2.33 • 2.35 a 

X 

2. 25 a 
2.35 a 
2.43 a 

2.14 a 
2.04 a 

X 

2.34 B 

2.09 A 

* Promedios en lineas y columnas oou literales 
distintas son estadísticam-ente dii'erentes (P<0.05) 

2.4 Porcentaje de mortalidad 

Los poro-entajes de mortalidad para cada tratamiento se 

muestran en el siguiente cuadro. 

El porcentaje de mortalidad global para el estudio fue de 

4.46%, lo cual es inferior a los informados por la Hubbard 

Farms. ( 3-5 %) 

Olla de las l?rincipales causas de mortalidad encontradas 
• 

ell las necropsias realizadae por un veterinario fué ascitis. 

Esto se puede deber a que la alta eficiencia de las dietas 

proyoca ascitis y mayor suo~ptibilidad a enfermedades-
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Cuadro 10. Porcentaje de mortalidad por tratamiento. 

Tratamiento X de Mortalidad 

Soya cocinada AT 
Soya tontada AT 
Soy-a cocinada MT 
Soya tostada MT 
Soya cocinada BT 
Soya tostada BT 
Soya e.xtruida AT 
Dieta con~rol AT 

% de ~ortalidad total 

3. Análisis ~écnico-económico. 

3.1 Costos variables. 

10.67 
14.67 
4. 00 
0.00 
0.00 
o. 00 
6.67 
0.00 

4.46 

Se consideró t~n éste estudio como Unico costo variable lo 

referente al alimento para lo cual ae plantearon dos 

situaciones de precios para la soya integral 

(Lempiras (L.) 560 /ton. para 1989 y L. 500 /ton. para 1990} 

y la soya harina ( L. 500 /ton. para 1989 y L. 680 /ton. para 

Hl90), ya que estos fluctuaron junio 1989 a enero 1990, 

periodo dentro del cual ae realizó éste estudio. 

Loa costos variables por kg do alimento para la dieta que 

incluyó harina de soya fué de J,. 0.97 para 1989 y L. 1.14 eu 

1990. 

Los costos d•~ las dietas que incluyeron soya inteeral bajaron 

en el rango de L. 1.23 a L. 0.90 para 1989 al rango de L. 1.14 
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a L. O. 84 para 1990. El detall"' de los costos variables se 

presentan en el Anexo 20. 

3. 2 Costos fijos 

Los costos fijos incluyen el costo de compra de los pollitos 

de un día de edad, transporte, medicamentos, servicios, mano 

de obra y depreciación de instalaciones. Se asigna un costo de 

L. 1.63 por pollo. 

Por kilogramo de pollo, los costos están en un rango de L. 

0.93 a 0.75, siendo mayores para la baja tecnologia donde las 

aves presentaron mayores ganancias de peso. (Anexo 22} 

En la Gráfica 7 se muestra el Beneficio neto obtenido en cada 

una de las dietas experimentales. 

No se observa mucha diferencia entre el beneficio neto 

obtenido para cada tratamiento. 

Sin embargo, considerando que la industria avicola es una en 

la que cada incremento de ganancia por unidad es muy 

beneficiosa, la soya tostada de mediana tecnología presenta 

buenas perspectivas. 

En las dietas de baja tecnología se incrementan loa 

costos de alimentación por la suplementación de 

vitaminas por medio de soya forrajera ( L. 0.02 

vrs. 0.07 por 100 kg de concentrado) debido al empleo 

de mano de obra para la recolección del forraje. 



Gráfica 7. Büncficio nüto obtenido en cada una de las. 
dietas experimentales. 

VALORES 

ATO ATT MTC MTT BTC BTT CON.SE CON.HS 

TRATAMIENTOS 

-COSTOS -INGRESOS !mt~.l BENEFICIOS 

Descripción del GrM'ico 7 sobre Beneficio· net.o de las dietas 

experimentales: 

ATT Alta t.ecnologia Soya tostada 

ATC Alta tecn>Jloe;:ia Soya cocinada 

!1TT l1ediana t"'cnología Soya tontada 

HTC Mediana tecnolo&ia Soya cocinada 

ETC Baja tecnología Soya tostada 

BTT Baja tecnología Soy¡;¡, cocinada 

CON.SE Cont.rol Soya Extruida 

COH.HS Control Harina de soya 

Para que el beneficio generado de las dietas a base de soya 

integr<>l gupere al de la harina de zoya, el precio de la 
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harina tendría que subir en un 70':?; más que el presentado en el 

panorama .;loe precios dos; ésto es hasta L. 850,00 1 Tm. 

Las pé¡·didas obtenidas al comparar las dietas experimentales 

con la soya extruida, permiten ver que el extruido es bastante 

económico, como menciona Alanls (1988}; pero en sus cs~udios 

encontró que la soya tcetada genera mayores ganancia:s que 

Durante el estudio realizado, se e.cstimó q_ue lO<; costos por 

concepto de alimentación representan un 63.4% d.;; los costos 

t<Otales, lo cual concuerda con lo mencionado en la litera-tura 

por Cru;:; ( 1<'!813), que €'llContr6 costos por concepto de 

alimentación del orden del 60 %. 

AUMENTO 00% 

!NSTAL Y EQUIPO 7% 

MM<O DE OBRA 1% 
VARIOS 6%-

MEDICJNAS 2% ~-----'-~ 
SACRIFICIO 6% 

POLUTOS 15% 

Gráfica 3. Co~to~ totales p~ra la produoción de 
pollo~ utilizando en su aliment.ación la 
soya integral. 
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VII. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones "<ll qU<: se desarrolló éete t,rabajo Y los 

result,ados obtenidos, 

conclusiones: 

se pueden d;;rivar las siguientes 

1. Las <Jondiciones óptimas para los tratamientos 

térmicos de cocinado y tostado sobre la soya integral son 

tiempos de 10 minutos a temperatura de ebullición para 

cocción y 15 minutos a temperaturas de 160 •e con cargas de 

10 kg para el tipo de tostador utili2ado. 

2. Los dif<>rentes niveles tecnológicos experimentados 

fueron buenos ya que los parámetros nutricionales 

evaluados estuvieron dentro de los estandares de 

establecidos ( Hubbard Farms, 1988), sin embargo se dio una 

diferencia inferior en peso comparado con el control por la 

falta de suplcmentación d<: lisina y me t;ionlna en las dietas 

de mediana y baja tecnología. 

3, Todas las dietas experimentales generaron 

beneficios en relación a los control,.,.s, pero 

ninguna sobrepasó las ganancias que generaron las 

dietan controles. Dentro de las experimentales, la 

dieta que generó mayor beneficio fue la de soya 

tostada para mediana tecnología, ( L. 0.83) 
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4. La sustitución de la premazola vitamínica por soya 

~orrajera (Neonotonia ~ighti) en las dietas de pollos de 

engorde es posible desde el punto de vista biológico. Desde 

el punto de vista econ6mico, los costos de vitaminas en las 

diatas se incrementan de L. 0.02 a L. 0.07 por lOO kg de 

concentrado, lo cual representa un aumento del 250%. 

5. Cuando los costos de la harina de soya sean muy 

superiores a los de la soya integ¡·al en un 70%, BS 

conveniente utilizarla tratada térmicamente en la dieta 

de pollos de engorde. 



VIII. RRCO~ENDACIONF.S 

Las recomendaciones que se derivan de éste estudio son: 

1. En próximos l!studlos se recomienda hacer pt·uebas de 

disponibilidad de liainn "'n soyas tratadas térmicamente 

para detectar cambios en su disponibilidad, 

2. Otilizar forraje de leguminosa fresco, como 

alternativa de fuente do vitaminas en aua~ltución d.;. 

premezclas vitamínicas comet·ciasles cuando los costos y la 

disponibilidad lo justifique. 

3. Se recomienda investigar más acerca de utilización de 

tecnología apropiada para la elaboración de dietas de 

pollos de engorde que hagan ésta actividad más rentable 

para los productores a mediana escala. 

4. Buscat• alternativas más económicas para secar la soya de 

manera adocunda ya que el ooeto en términos de secado ea 

bastante alto. 

5. Investigar la posibilidad de implementar lon 

diferentes niveles tecnológicos por los 

avioul tOr<'l>< nacionales. 



6. Estudiar otras leguminosas como caupi y frijol mungo para 

utilizara" como sustitutos de la harina do noya, en la 

dieta para pollos de eugorde. 
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IX. RESID:!F.N 

Se realizó un estudio para evaluar la soya integral en la 

allm'Olntación de pollos de engorde de la raza Hubbard x 

PetersDn sin sexar de uno a 49 días de edad, bajo tres niveles 

tecnológicos. 

Se utilizó un disefio completamente al asar, con un arreglo 

factorial de 3;,;c2+2, donde se probaron tres niveles 

tecnol6gicos, alta {tecnología convencional, AT}, m.,diana 

{dieta balanceada sin auplementación d"' aminoácidos ni 

antibióticos, mezclado manual, NT}, y baja tecnología {igual 

que la mediana, sustituyendo la baja premezcla vitamínica por 

forraje de leguminosa Neonotonia wjghtli, BTJ, dos 

tratamümtos t8!_11.Licos, cocinado ( a 96 •e por 20 mili., SC) y 

tostado (160 •e por 15 min., ST) mas dos controles, harina de 

SQYa (HS) y soya extruídn. ( con extrusor simple Bradey} 

Las ganancias de peso ( GP) fueron 2.38, 2.09 y 2.01 kg/pollo; 

el com:umo de alimento ( CO) fue de 4.63, 4.22 y 4.08 

kg/pollo; y la conversión alimenticia 

( CA) de 2.:25, 2.35 y 2.43 para AT, MT y BT, respectivamente. 

Se encontraron dicferencias significativas entre AT comparada 

con MT y BT, para 

GP y GO, no asi para CA donde resultaron ser iguales las 

tecnologías. 
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Para tratamientos termiC<:>s, no se presentaron diferencias 

significativas en GP y CA. 

En consumo de alimento se pres,.ntarnn diferencias a favor de 

la soya cocinada. 

Los costos <'lll Lps ./ke;. de pollo en canal fueron menores para 

la ST con MT, seguido de la SE. Cuando el precio de la HS sea 

mayor que el de la soya integral ( SI), se recomienda 

implemenl;ar el tostado como tratamiento térmico, utili;;:ando el 

nivel tecnológico que más se adapte al tipo de explotación. 
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AHEXO 1. Datos de la FAO eobre producción óe soya durante 

el período 86-88 p11ra loe paieee centroamericanos. 

AREA CULTIVADA RENO. kg/Ha. PROD. 1000 

PAIS 86 87 88 

Guatemala s~- 14* 11* 

Nicaragua T 7 11 

El Salvador 

Costa Rica 1F 

~ Cifras a~traoíioi&l~B 
F Esti~ación de la FAO 

86 

1800 

1415 

1840 

1700 

TM 

87 88 88 87 88 

2071 1706 ' '" 29:t 

1621 Hl19 ' " 17 

1840 1839 1 1 1 

1579 1687 1 1 

ANEXO 2, Compoelci6n quimico-nutricional de la aoya into¡¡ral 

y la ooya harina 

Extracto etereo(%) 
Proteína cruda(%) 
Lisina (%) 
Metionlnb. 
Fibra crud'>. 

SOYA IH'rEGRAL 

20.00 
37.00 

2.39 
0.54 
7. 00 

SOYA HARINA 

0.50 
47. 00 
2.99 
0.65 
2.77 
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ANEXO 3. Evaluación de tres leguminosas de grano ( Soya, caupi 

y mungo) tratadas té:rmicamente, en la dieta de pollea 

de engorde. 

Jacqu~llnd Chenler 1989 

Se realizó un estudio para evaluar el efecto do los granea de 

las legumlnosal!. soya [Glycine max.}, caupi {Viena ueniculata) 

y mungo (Ph,neolua aureuo) tratadas térmicamente en la dieta 

de pollos de eneorde. 

Se utiliz<o.rott 600 polleo;; de la raza Rubbard por Pete:r-eon de 1 

a 49 düHJ de edad en un diseño complet&ml:ort·~., al azar, con un 

arreglo factorial de 3 x 2 + 2, tres lea:uminoeae (eoya S, 

caupi C y mungo H}, dos tratamientos térmicos (cocinado C y 

tostado T) y dotl controles (soya extruida SE y harina d"' ~:oya 

HS). 

Se manejaron loa pollos alimentados a libertad, con un sintema 

de aliroentacl6n diferido en dos etapas, de 0-4 semanas con 22% 

de proteina y 2800 Kcal de E.M/kg y de 4-7 samanas con 18% de 

proteina y 3200 Kcal de EH/kg. 

Las ganancias de peso obtenidas a lae siete semanas fueron 857 

g (SCJ, 382 g (ST), 473 g (CC), 1166 g (CT), 632 g (MC), 650 

g CMT), 642 g (SE) y 678 g (llS). 

Los consumos alirocmticios a las siete seml!nas fueron 2054 g 

{SC), 1466 g (ST), 2205 g (GC), 2176 g (GT), 1814 g {MC), 1753 

g (MT), 2212 & (SE) y 2787 g (ES). 
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Las conversiones alimenticias fueron de 2.4 (SC), 3.85 (ST), 

4.9 {CC), 1.9 (CT), 3 (HC), 2.7 {MT), 3.5 (SE) y 4.2 (HS}. 

Hubieron diferencias significativas (P<0.05) entre loe 

tratamientos t€:rmicos y leguminoscs, siendo el mejor 

tratamiento el tostado, y en cuanto a leguminosas el caupi. 

Los valoree de los parámetros nutrlcionales están por debajo 

de los estandares de la Hubbard Farms, debido a un stress 

provocado tanto por las condiciones ambientales como por la 

falta de sal en la ración durante la primera etapa de 

alimentaci6n. 
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ANEXO 4. TEMPERATURA PROMEDIO Y PRECIPITACION PLUVIAL 
PARA EL VALLE DEL ZAMORANO, PERIODO 89-90. 

MES 

Enero 
Febrero 
11arzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
F~brero 

Total 

TEMP. MAXIl1A 
·e 

15.50 
15.50 
:15.40 
18.90 
20.20 
18.90 

18.70 
18.60 
19.30 
17.90 
18.00 
15.20 
7. 00 

16.20 

17.76 

TEt1P. MININA 
·e 

26 • .90 
27.50 
30.10 
31.60 
31.00 
29.80 

28.90 
30.00 
29,10 
28.50 
28.10 
26.60 
27.10 
28.70 

29.01 

PRECIP I'l'AClO!l 
rum/mes 

16.30 
8.20 
1. 70 
2.70 

128.60 
140. 20 

110.90 
150.80 
360.20 
94.40 
47.70 
11.50 
24.30 
7.70 

1073.20 

* Fuente: Estaci6n meteorológica, EAP 1989-1990. 
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ElllEXO 5. RSTRUCTURA DE 1Jll TOS'l'ADOH PARA SOYA 



" 
ANEXO 6. ESTRUCTURA DE UN MEZCLADOR MANliAL 



ANEXO 7. Composición de las dietas de alta tecnología 
Soya integral 

INGREDIENTES 

t1aiz 
Soya integral 
Fós:fo= 18 
Carbonato Ca 
Prem. vit. 
Antibiótico 
Coccidiost,at,o 
DL t1eti>:mina 
I.isina HCl 
Tiamina I!Cl 
Melaza 
Acei-t,e 
Sal 

Total 

Porcentaje de la ración 
0-4 semanas 4-7 semanas 

39.8-0 5:3.84 
50.12 35.8-6 
2.50 2. 50 
1. 18 1.13 
o. 23 0.23 
0.12 o .12 
o .12 o .12 
0.22 0.32 
o. 21 0.25 
0.0001 0.0001 
5. 00 2.32 

2.76 
o. 50 0.50 

100.00 100.00 

ANEXO 8. Composición de las dietas de mediana tecnología 
Soya integral 

PoL·centaje de 1,._ ración 
INGREDIENTES 0-4 semanas 4-7 semanas 

Maiz 39.80 54.44 
Soya integral 50.34 35.70 
Harina de hueso 3.75 3.75 
Carbonato C• 0.26 0.26 
Prem. vi t. 0.23 o. 23 
Cnccidiostato o .12 0.12 
Melaza 5. 00 2.42 
Aceite ------ 2.53 
Sal 0.50 0.50 

Tot<;l 100.00 100.00 
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ANEXO 9. Composición de las dietas de baja tecnología 
Soya integral 

Porcentaje de la ración 
INGREDIENTES 0-4 semanas 4-7 semanas 

11aiz 40.57 54.73 
Soya integr,.l 49.80 35.64 
Harina da hueso 3.75 3.75 
CarbN...ato Ca 0.26 0.26 
Coccidioetat,o 0.12 o .12 
Melaza 5.00 2.50 
Aceite ------ 2.50 
Sal 0.50 o. so 
Total 100.00 100.00 

ANEXO 10. Composición de la dieta control con 
Harina de soya 

INGRIWIEtfTES 

Maiz 
Harina soya 
Fósforo 18 
Carbonato Ca 
Prem. vit. 
Antibióti<::o 
Coccidiostato 
DL Met.i<:•nina 
Lisina HCl 
Tiamina HCl 
Melaza 
Acei-te 
Sal 

Total 

Pr~rcentaje 
0-4 !':emanas 

2.5(1 
1.18 
o. zs 
0.12 
o. :i2 
0.22 
o. 21 
o. 0001 
5.00 

o. 50 

lOO. 00 

de la ración 
4-7 semanas 

2.50 
1.18 
0.23 
0.12 
0.12 
0.32 
0.25 
o. 0()(11 
2.32 
2.76 
0.50 

100.00 
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ANEXO 11. AN.ALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIAS DE PESO 0-4 
SEMANAS. 

F.Y. •' CM Fe al 

Tratamientos 7 64625.57 19.68** 
Control,.s/exper. ' 94395.13 28.75** 
Soya ex+.r ./harina 1 416.66 0.13 n.a. 

Tratam.ientos 5 71513.43 21. 78** 
tliv"<l«s tec. 2 161332.67 48. 15.t'f; 
Tra+ •. t.érmicos ' 32512.50 9.90** 
Int.eración 2 1194.67 0.36 n.a. 

ANEXO 12. ANDEVA PARA GANANCIA DE PESO DE 4-7 SEMANAS 

F. V. g' CM Fcal 

Tratamientos 7 13639.95 0.95 n.s. 
Controles/experim. ' 25847.01 o .11 n. a. 
Soya extr ./Harina ' 13632.66 0.06 n. s. 

Tratam. 5 131309.38 0.06 n. s. 
Niveles tec. 2 5561.07 0.02 n. s. 
Trat, térmicos ' 14393.39 0.06 n. s. 
Interacción 2 26765.72 0.12 n. s. 

ANEXO 13. ANDEVA DE GANANCIA DE PESO DE 0-7 SEMANAS 

F.V. " CM Fcnl 

Tratamientos 7 91516.95 5.00 " Controles/experim. ' 12.9710.1.9 7.08 ' So yo extr./Harina ' 18816.00 1.03 n.s. 
Tratam. 5 98418.48 5.38 " Niveles teo. 2 226670.72 12.38 ** Trat. térmicos 1 3640.89 0.20 n . " . 
Interacción 2 17555. (16 (1.96 n. s. 
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ANEXO 14. ANDEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO DE G-4 SEMANAS 

F. V. gl CM Fcal 

Tratamientos 7 25066.62 17.53** 
Controles/experim. l 16200.67 11.34** 
Soya extr./harina 1 10419.00 7.29* 

Tratam. 5 2'il770. 00 20.83** 
Niveles tec. z 62066.75 43.43** 
Trat. térmicos 1 58.9.38 0.41 n.s, 
InteraDción 2 8955.75 6.26* 

ANEXO 15. AliDEVA PARA CONSUMO DE ALIMEN'fO 4-7 SEMANAS 

F. V. gl CM Fcal 

Tratamientos 7 91061.31 32.14** 
Controlesfexper. 1 187068.11 66.02** 
Soya extr./harina 1 8066.6S 2.85 n. s. 

Tratam, 5 88458.87 31.22** 
Nivele,;; tec. z 198090,56 69.91** 
Trat. térmicos 1 61250 21.62** 
Intera<Jción 2 228715.56 0.72 n.s. 

ANEXO HL ANDEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO DE 0-7 SE11ANAS. 

li'. V. gl CM Fcal 

Trata:ruientos 7 165070.60 24.82** 
Controlesjexper. 1 93168.10 14.01** 
Soya extr./harina 1 148.90 0.02 n.e. 

Tratai!.L. 5 212435.55 31. 95:t:or 
Niveles tec. 2 466205.60 70.11*'1' 
Trat. ténr.icos 1 108888.80 16.37** 
Interacc±ón 2 520649.95 1. 57 n.s. 



ANEXO :17. ANDEVA FABA C:ONVERSI011 ALil1EllTICIA DE 0-4 SEMANAS 

F.V. <1 CM Fcal 

Tratamientos 7 o. 2257 8.12* 
Cont./ 8XP€r. 1 0.3901 14.0371'* 
Cont1/cont,2 1 o. oo:n 0.01 n. s. 

Trat. 5 0.237:2 8.53*>~"-
Trat. térmicos 1 o .14-76 5.31* 
Niveles tec. 2 0.4918 17. 88** 
Interac<::i6n 1 0.0277 o. 01 n.s. 

ANEXO 18. At<IDEVA PARA CONVERSION P.I.Il1ENTICIA DE 4-7 SEMANAS 

F.V. g1 Cti Fcal 

Tratamientos 7 0.0942 1. 49 n.s. 
Contr<:>les/exper. 1 n. 1923 3.04 n.s. 
Soya extr.;Harina 1 0.0793 l. 25 n.s. 

Tratam. 5 o .1066 1. 68 n. s. 
Niveles tec. 2 0.0520 0.01 n.s. 
Trat. térmicos 1 0.1942 3.07 n.s. 
In te¡· acción 2 o .1175 l. 86 n. s. 

ANEXO 19. ANDEVA PARA CONVERSION ALIMENTICIA DE 0-7 SEMANAS 

F.V. gl CM !!cal 

Tratamientos 7 0.0614 2.53 n.s. 
Controles/exper. 1 o. 2640 10. SB** 
Soya extr .;Harina 1 0.0140 0.01 n.s. 

Trataro. 5 0.0304 1. 25 n.s. 
Nivel"s tec. 2 o. 0396 1. 64 n.s. 
Trat. térmicos 1 o. 0034 0.01 n. s. 
Interacción 2 0.0344 l. 42 n. s. 
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ANEXO 20. PORCENTAJE DE MORTALIDAD POR TRATAI1IENTO 

Tr.ataJniento % de mortalidad 

Soya cocinado. AT 10.61 
Soya toE:tada AT 14.67 
Soya cocinadt~ tlT 4.00 
Soya tostada tlT 0.00 
Soya cocinada BT 0.00 
Soya toatll.da ST 0.00 
Soya extruida AT 6. 67 
Dit:-ta control AT o. 00 

% de l!lol·t<llidad total 4.46 



ANEXO 21. At~ALISIS ECONOMICO 

ANALISIS DE COSTOS POR KILOGHAHO DE POLLO 

Costoe de loa di:ferentee tratamieutoe t.én:Jicos y Las die·tas 
control. 

1. Costos por· Ton 
el mer<::lldO son: 

m. de aoya procesada cuando loe precios tHI 

Soya integral 
Harina de soya 

L. 580.00 
L. 470.00 

Cos-.:o Soya coc. Soya tost. Soya ~xt. Karina 

Proceso 
t1at. primiA 

Total 

0.285 
1.289 

1.574 

0.030 
1.289 

l. 319 

0.027 
1.289 

1.,')16 

l. 044 

1.044 

2. Costos por Ton m. de soya procesada cuando los precios en 
el mercado son: 

Soya integral L. 500.00 
Harina de soya L. 680.00 

Soya coc. Soya tost. Soya eY.t. Harina 

Proceso 
Mat. prima 

Total 

0.285 
1.111 

1.396 

0.030 
1.111 

1.141 

0.027 
1.111 

1.138 

l. 5111 

1.5111 

Costo del alimento consumido-Alta tecnolorria 

Periódo 

[J-4 semanoo 
4-7 semanao 

Total 

Soya coc. Soya tost. Soya ext. Harina 

2.48 
3.74 

6.22 

2.32 
3' 2S 

5. 60 

2. 26 
2.75 

5. 01 

1.93 
2.03 

3.96 
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Costo Por kilogrgmo de pollo Alta tecnología 

Costo(kg Soya ooc. Soya tost. Soya ext. Harina 

Kg en pie 2.53 2.19: 2.09 1.58 

Kg en canal 2.57 2.46 1.66 

Alta tecnología-precios 2 

Costos Soya coc. Soya Tos t. Soya ext. Harina 

Dieta 0-4 "em 1.149 1. 021 l. 020 1.149 
Dieta 4-7 eem 1. 073 o. 982 0 • .931 l. 055 

Costo<> cons\llllO 
0-4 semanas 2.30 2:.13 2.07 2.24 
4-7 semanas 3.61 3.16 2.64 2.30 

Tot.al 5.91 5. 29 4.71 4.54 

Costo kg 
pollo/pie 2.40 2.07 l. 96 l. 81 
Got<to kg 
pollo/canal 2.83 2.43 2.31 2.13 



Costo del alimento con~umido-Mediana tecnología 

Periódo g.,¡-y!o! tltlt>. ¡;j¡:¡-y ¡;¡ ta¡;;t. flc¡y¡;¡ .~:tt. !b.>.·in:a 

H e<: mana,-, 2.01 1.84 2.26 1.39 
H semanas 3.06 2.11 2.75 2.03 

Total 5.07 4.55 5.01 3.92 

Costo por kilogramo de pollo-Mediana tecnologia 

Contojkg Soya coc. Soya "tost. Soya ext. Harina 

Kg en pie 

Kg en canal 

2.26 

2.67 

2.08 

2.45 

Mediana tecnología-Precios 2 

Costos Soya coc. Soy .a To~";t. 

Dieta H sem. l. 001 0.873 
Dieta 4-7 sem. Cl.934 0.843 

Costos consumo 
0-4 semanas 1.85 1.66 
4-7 sBmanas 2.87 2.52 

Total 4. 'i'2 4. 18 
Costo kg 
pollo/pie 2. 11 l. 91 
Costo kg 
pollojcana1 2.48 2.25 

2.08 

2.46 

Soya ex t. 

1. 020 
0.981 

2.07 
2.64 

4. 71 

l. 96 

2.31 

1. 56 

l. 34 

Harina 

1.150 
1.055 

2.24 
2.30 

4..54 

1.81 

2. 13 



Cost,o del alimento consumido Baia tecnol,:.gia 

Periódo Soya coo. Soya tos t. Soya ext. Harina 

H semanas 2.16 1. 87 2.26 L8B 
H semanas 3.18 2.61 2.75 2.03 

Total 5.34 4. 48 5-o 1 3.92 

Costo por kilosramo de pollo-Baja tecnología 

Costo/kg Soya coc. Soya tost. Soya ext. Harina 

Kg en pie 2.44 2.16 2. 09 1.56 

Kg tm canal 2.87 2.55 2.46 1. 92 

Baia tecnología-Precios 2 

Soya coc. Soya Tost. Soya ext,. Harina 

Dieta 0-4 sem. 1. 058 0.931 1.020 L 149 
Dieta 4-7 sem. 0.995 0.903 0.981 1.055 

Costos consumo 
0-4 semanas 1.99 1. 71 2.07 2.24 
H semanas 2.99 2. 61 2.64 2. 30 

Total 4. 98 4.32 4.71 4.54 
Costo kg 
pollo/pie 2.27 2. 09 1.96 1.81 
Costo kg 
pollo/canal 2.68 2.45 2.31 2.13 
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ANEXO 22. COSTOS FIJOS POR UNIDAD PARA POLLOS DE 7 SEMANAS 

De-talle 

Transport~ 

Pollito~ 

Vitaminas 
Vacunas 
Aserrin 
Agua 
Electricidad 
Desinfectante 
Bolsas 
Gas {LPG) 
Mano de obra galp6n 
Mano de obra sacrificio 

Depreciación 

Galpón 
Comederos 
Bebederos 
Reflectores 
Candel;u; 
Ruedos 
Tanques de agua 
Bomba de mochila 
tlanguera 
Transporte sala sacrificio 
Eecaldadol.·a 
Peladora 
Embudos, cuchillos, etc. 
Mesas 
Sala de sacrificio 
Limpiadora de vieceras 
Barriles plásticos 
Balanza 

Total 

Lemplr;;..s 

0.01 
0.70 
0,03 
o. 03 
0.06 
0.03 
0.15 
0.01 
0.03 
0.02 
0.05 
0.04 

0.10 
0.06 
0.03 
0.03 
0.02 
0.01 
0.01 
IL04 
0.01 
0.01 
0.01 
0.03 
0.001 
0.01 
0.02 
1),03 
0.03 
0,03 

l. 63 



AttKY.O 23. COSTOS Fr.JOS POR KILOGRAMO DE POLLO POR TRATAH.IENTIJ 

TRATAiiiENTO PESO CAIIAL "' COSTO 

Alü;. tecnolog ia ( !!. T} 
Soya cocinada(SC) 2. lil 0.75 
Soya tostada(ST) 2, os o. 78 

~ediana t~cnologia(MT) 

Soya cocinndn(SC) l. 91) 0.86 
Soya toctada(ST) l. 86 o. 88 

Baja tecnoloe;ia( BT) 
Soya cocinada(SC} l. 813 0.88 
Soya tostada(ST) l. 76 0.93 

DietaB control(DC) 
Soya extruida(SE) 2. 04 0.80 
Harina de BOya(HS) 2.13 0.77 

ANEXO "- ESTADO DE RESlJL'l'ADOS PARA LOS TRATAMIENTOS 
EXPERIMENTALES - PRECIOS 2 

AT MT BT 

se ST se " se ST 

Ingreso bruto 3. 96 3.90 3.96 3.96 3. 96 3.96 

Costos variablee 2.83 2.4!:i 2. 48 2.25 2.68 2.45 

Costos fijos o. 7.5 0.78 o .86 0.88 0.88 0.93 

0.38 o. 73 o. 62 0.83 0.40 0.58 



" 
ANEXO 25. ESTADO DE RESULTADOS PARA LOS CONTROLES 

PRECIOS 2 

1 ngreso bruto 

Costos variables 

Costos fijoa 

Ben-=:fic-io neto 

3.96 

2. 3l 

o.so 

0.65 

3.96 

2.13 

0.77 

l. 06 






