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COMPENDIO

Un experimento se llevé a cabo con 144
gallinas Dekalb-Warren semipesadas en postu-
ra (28 a 70 semanas) para evaluar los efectos

de reemplazar la torta de soya por el gra-

no de soya crudo (G .S.C.) suministrada por
tres periodos de tiempo diferentes{42, 28 y
14 semanas). No hubo diferencias (P < 0.05)
por efecto de la fuente de proteina para las
variables peso de huevo gficienciade conver-
sion por docena y kilogramo de hueve pro-
ducido y tamafio de pancreas. Sin embargo
si hubo diferencias (P < 0.05) parael por-
centaje de produccién, cambio de peso en

las aves, consumo de alimento por ave dia y

peso del pancreas. Tampoco se encontraron

diferencias (P < 0.05) por efecto del perio-
do de tiempo de suministro para las varia-
bles cambio de peso en las aves, pesc de

huevo, eficiencia de conversion por docena

y kilogramo de huevo producido y peso del

péancreas. Pero si hubo diferencias (P<<0.05)

para las variables parcentaje de produccidn

y tamafio del pancreas. No se observaron di-
ferencias (P < 0.05) por efecto de lainterac-
cion fuente de proteinapor periodo de

tiempo de suministro para ninguna de las

variables consideradas.

Arnobio Lépez G .**
Eduardo Santos V. **

ABSTRACT

An experimentwas conducted with 144 mid-

dle weight Dekalb-Warren laying hens (28 to

70 weeks age), to evaluate the effects on feed

consumption, o/o egg production, egg weight

feed conversion per dozen and kilogram of

egg produced, weight change, and pancreas

size and weight due to the feeding of wha le

raw soybean (WRSB) replacing soybean mea

(SBM) as a protein source in the diet in three

feeding periods (42,28 and 14 weeks). There

were no differences (P <0.05) due to pro-

tein sources used on egg weight, feed conver-
sion per dozen and kilogram of egg produced

and pancreas size. However, there were diff e-
rences on egg production, weight change,

feed consumption by hen per day and pan-

creas weight. Also there on differences (P <

0.05) due to feeding period on egg weight,
feed conversion by dozen and kilograms of
egg produced and pancreas weight, but there
were differences (P <0.05) onegg produc-
tion and pancreas size. In a similar way, the-
re where no differences (P <0.05) to the in-
teraction of protein sources feeding periods
for any of the variables considerated.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia uno de los problemas mds grandes para el nutricionista de
aves de corral es producir una combinacion eficiente de alimentos que lle-
nen las necesidades nutritivas absolutas del ave y eviten excesos o deficien-
cias. Este objetivo es todavia mas importante porque los precios de los ali-
mentos son muy altos y las utilidades de produccioén bajas.

La torta de soya como principal fuente de proteina en dietas para aves
es de limitada produccidn en drea y volumen lo que hace que los producto-
res tanto de alimentos concentrados como de aves, para poder aprovisionar-
se, estén supeditados al monopolio, a los cupos de disponibilidad y al pre-
cio que tienen sobre el producto las fabricas de aceites y derivados. Ademds,
en ocasiones el productor debe pagar por adelantado incrementdndose asfi
el valor real del producto.

Si se pudiera utilizar el grano de soya entero en las dietas para aves, el
cual tiene un precio igual o inferior al de la torta de soya dependiendo de
la region, permitiria a los productores de aves o de alimentos concentrados
dispcner de una buena fuente de proteina y energia bien sea produciéndo-
la o comprandola a los agricultores; ya que existen en el pais zonas aptas
para el cultivo de la soya pero que no tienen fébricas de aceites o derivados.

Ademi4s el consumo de alimento se reduce con el grano de soya como ba-
se de la alimentacién para los animales por tener un alto contenido de ener-
gia debido a su mayor contenido de aceite ( 18.5 0/0). Ademis el aceite del
grano de soya esrico en 4cido linoléico, el cual mejora el tamafio y el peso
del huevo y por lo tanto podrfa complementar dietas a base de sorgo el cual
es deficiente en este dcido esencial para las aves.

Un factor limitante en el uso del grano de soya crudo es que necesita ser
procesado (extruido, tostado, cocido, etc.) a altas temperaturas por corto
tiempo para destruir los factores antinutricionales que posee. Estos proce-
sos tienden a ser complicados cuando se tienen grandes volumenes de grano
de soya; pero existen experiencias fordneas que indican que se podrfa usar
el grano de soya crudo para aves en postura por cortos perfodos de tiempo
sin detrimento en el rendimiento.

Por ello el presente trabajo tuvo como objetivos los siguientes:

1. Evaluar el efecto en rendimiento (consumo de alimento, porcentaje de
produccién, peso de huevo, conversién alimenticia por docena y kilogra-
mo de huevo producido, cambio de peso en aves, tamafio y peso del pan-
creas y mortalidad ) del reemplazo de un 100 o/o de la torta de soya por
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el grano de soya crudo como fuente de protefna suplementaria en dietas
para aves en postura.

2. Comparar el efecto en rendimiento (consumo de alimento, porcentaje de
produccion, peso de huevo, conversién alimenticia por docenay kilogra-
mo de huevo producido, cambio de peso en aves, tamafio y peso del pan-
creas y mortalidad) por la inclusién de las fuentes de protefna, grano de
soya crudo o torta de soya, en la dieta para aves en postura por perfodos
de 42, 28 o 14 semanas como unicas fuentes de proteina suplementaria
en la dieta.

3. Mediante andlisis econémico del costo de la alimentacién y rendimiento
en produccién y peso de huevo por periodo y total, determinar cual o
cuales tratamientos ofrecen la mejor alternativa econémica.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el trabajo, realizado en el Instituto Colombiano Agropecuario-IC A
de Palmira, Valle del Cauca, 144 gallinas semipesadas de la linea Dekalb -
Warren de 28 a 70 semanas de edad, se distribuyeron en un disefio comple-
tamente al azar, con un arreglo factorial 2 x 3 (dos fuentes de proteina;gra-
no de soya crudo o torta de soya; tres periodos de tiempo de suministro:
42, 28 o0 14 semanas). Los tratamientos fueron: 1 (dieta a base de torta de
soya por 42 semanas); tratamiento 2 (dieta a base de grano de soya crudo
por 42 semanas); tratamiento 3 (dieta a base de torta de soya por 28 sema-
nas); tratamiento 4 (dieta a base de grano de soya crudo por 28 semanas);
tratamiento S (dieta a base de torta de soya por 14 semanas); tratamiento
6 (dieta a base de grano de soya crudo por 14 semanas).

Las dietas para la fase experimental fueron formuladas para llenar por con-
sumo esperado segin el contenido de energia metabolizable de la dieta, los
requerimientos de proteina, aminoicidos, vitaminas y minerales con base en
las tablas de la linea utilizada y las tablas brasileras de requerimientos nutri-
cionales para aves de postura. Lo anterior hizo necesario adicionar DL- Me-
tionina y HCI- Lisina.

Hasta comenzar el periodo de suministro (28 a 70,42 a 70y 56 a 70 se-
manas) de las fuentes experimentales de proteina (torta de soyay grano de
soya crudo) las aves recibieron una dieta basal, cuya composicién y andlisis
calculado, al igual que el de las dietas experimentales, se presentan en el Cua-
dro 1.

Durante el periodo experimental (28 a 70 semanas), las aves en grupos
de dos se alojaron en 72 jaulas tipo californiano (0.3 mx 0.4 m)y se les
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Cuadro 1

Composicién y andlisis calculado de las dietas experimentales utilizadas segun
fase de produccién

Dietas

IngreCieiites Basal 1 2 3 4 5 6
Sorgo 67.70 63.00 55.00 6445 5260 66.05 55.10
Torta de algoddn 5.80 - . - . - -
Tortade soya 16.30  21.55 - 20.10 - 18.00 -
Grano de soya crudo - - 30.00 - 32.10 - 29.70
Harina de huesos 3.80 2.10 2.00 2.33 2.50 2.35 243
Carbonato de calcio 6.50 6.80 7.20 6.7 7135 6.55 7.043
Sal 040 0.40 040 040 0.40 0.40 0.40
Premezcla* 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Melaza - 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
D L. Metionina 0.10 0.15 0.20 0.156 0.10 0.125 0.107
Lisina HCI - - - 0.287 - - -
Tusa de maiz (molida) - - - 0.367 - 1.20 0.02
Total (kg) 100 100 100 100 100 100 100

Andlisis calculado
Energia metabolizable {kcal/kg) 2717 2700 2910 2710 2902 211 2903

Proteina 1580 1560 1635 15.04 1693 1422 16.24
Metionina + Cistina (0/o0) 0.756 0.598 0665 0.586 0581 0.531 0.570
Lisina (o/0) 0.710  0.750 0.830 0936 0.875 0.654 0.823
Calcio (o/o) 3.42 3.13 3.28 3.16 3.38 3.10 3.60
Fosforo (o/0) 0.60 0.37 0.37 0.40 0.43 0.40 042
Fibra (o/0) 3.20 2.70 3.24 2.70 3.28 2.66 3.23
Grasa (0/o) 2.24 2.10 1.09 2.13 .41 2.14 1.04
Acido linoleico {(o/o) 0.84 0.79 3.14 0.80 3.30 0.81 3.12

* Premezcla utilizada: Affillin No. 2.
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asignaron al azar los tratamientos segin el disefio utilizado. El alimento y
el agua se suministraron a voluntad.

Las variables analizadas durante el perfodo experimental fueron las si-
guientes: consumo de alimento, porcentaje de produccién, peso huevo, con-
version alimenticia por docena y kilogramo de huevo producido, cambio de
peso en las aves y tamafio y peso del pancreas. Los registros para cada una
de las variables consideradas fueron sometidos a andlisis de varianza segin
el disefio utilizado y cuando se presentaron diferencias estadisticas, los pro-
medios fueron separados utilizando la D. M. S (diferencia minima significa-
tiva).

Para realizar el andlisis econémico (calculo del beneficio neto) se tuvie-
ron en cuenta los ingresos por venta de huevo de acuerdo con su clasifica -
cién por tipo, menos los costos variables por alimentacién calculados para
24 aves por tratamiento. Luego con base en el beneficio neto y los costos
variables se procedi6 a hacer una clasificacién por orden de dominancia y
posteriormente a las alternativas no dominadas se les realizé un anadlisis
marginal.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Efecto de la fuente de proteina.

Hubo diferencias (P < 0.05) en consumo de alimento, porcentaje de pro-
ducci6én, cambio de peso en el ave y peso del pancreas debido a la fuentede
proteina utilizada.

El menor consumo de alimento observado en las aves que recibieron la
dieta a base de grano de soya crudo, era de esperarse puesto que ésta conte-
nfa mayor energia que la dieta con torta de soya (Cuadro 2). A pesar de és-
te menor consumo las aves consumieron suficiente alimento para llenar sus
requerimientos nutricionales de modo que el menor porcentaje de produc-
cién, el menor aumento de peso, al igual que el canibalismo de las aves que
consumieron esta dieta, hace sospechar que los factores antinutricionales pre-
sentes en el grano de soya crudo disminuyeron la disponibilidad metabdlica
de los nutrientes.

Estos resultados coinciden con los informados por Nesheim y Garlich,
1962, quienes demostraron que el uso de grano de soya crudo en ponedo-
dorasreduce la absorcidn de protefnas y energia, la digestion de la protei-
nay la energia digestible. Ademés Scott et al (4) indicaron que los factores
presentes en la soya sin tratar pueden alterar notablemente el tracto intes-
tinal de las aves e influir negativamente en la digestion y empleo de muchos
nutrientes.
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Cuadro 2

Efecto en rendimiento de aves en postura (28 - 70 semanas) producido por el
consumo de dietas con T.S. 6 G.S.C.

Hientes de proteina

Variables Torta de soya Grano de soya crudo

No. de aves/ tratamiento 72 72

Cambio de peso en las aves (kg) + 0.207 3 + 0670
Consumo de alimento (g) 134.26 a 11446 b
Produccion de huevos {o/o) 75.84 a 6273 b
Peso huevo (g) 64.72 3 63.86 2
Consumo/docena de hyevo (kg) 2.18 @ 228 @
Consumo/kg de huevos (kg) 280 @ 297 3
Tamaiio pancreas (cm) 11.66 2 11.34 @
Peso pancreas (g) 450 a 580 @

a, b. : Hileras con igual literal no son diferentes (P < 0.05) segin D. M. S.

Cuadro 3

Efecto en rendimiento de aves en postura (28- 70 semanas) debido al perio-
do de tiempo de suministro de T.S 6 G.S.C.

Periodo de tiempo de suministro (semanas)

Edad de las aves 42 28 __ﬁ_

Variables (semanas) 28-70 42-70 56-70
No. de aves/tratamiento 48 48 48
Cambio de peso en aves (kg) 0.13 a - 0012 0.04
Consumo de alimento (g) 123.03 a 123.85 a 126.20 3
Produccion de huevos (0/o0) 68.12 a 66.87 a 7284 b
Peso huevo {g) 64.23 a 64.92 a 6442 a
Consumo/docena de huevos (kg) 222 a 232 213 2
Consumo/kg de huevos (kg) 288 a 3.01a 2.76 a
Tamafio pancreas (cm) 11.83 a 11,79 a 10.89 b
Peso péncreas (g) 5.08 @ 5.00 2 488 3

a,b.: Hileras con igual literal no son diferentes (P < 0.05) segin D.M.S.
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En cuanto a peso de pancreas las aves consumieron las dietas con grano
de soya crudo alcanzaron un peso de pancreas mayor al de las aves que con-
sumieron dictas a base de torta de soya. Resultado que coincide con los de
verso al usar soya cruda en alimentacion de engorde o aves de postura, pre-
sentando estos hipertrofia pancredtica.

3.2. Efecto del periodo de tiempo de suministro.

Hubo diferencia ( P < 0.05) para esta fuente de variacion en porcentaje
de postura y tamafio de pancreas (Cuadro 3), observidndose mejor porcenta-
je de produccibn en las aves que recibieron las dietas experimentales por un
periodo de 14 semanas (56 a 70 semanas de edad). Esta mejor respuesta pue-
de atribuirse en parte a la mayor edad de las aves, que por ser mds adultas
probablemente se adaptaron mds rdpido a la dieta con soya cruda o tenfan
un mejor desarrollo fisiologico, tamafio de érganos y sistema enzimédtico que
les permiti6é contrarrestar el efecto negativo de los factores antinutricionales
presentes en el grano de soya crudo. También pudo deberse esta mejor res-
puesta al menor tiempo de suministro ya que la produccion de las aves que
consumieron la dieta con grano de soya crudo por 42 o 28 semanas fue me-
nor al de 14 semanas pero bastante similar entre ellas, lo que parece indicar
que periodos de suministro superiores a 14 semanas pueden producir  tras-
tornos.

Lo anterior coincide con los resultados de Saxena et al (3) quienes infor-
maron que la edad del ave tiene un efecto definitivo sobre la tolerancia a los
inhibidores de tripsina presentes en el grano de soya crudo. Igualmente Fis-
her y Jhonson (1) comunicaron una reduccion en el porcentaje de pro duc-
cién (23 o/o) cuando.se dieron dietas con 26 o/o de grano de soya crudo
por periodos de 12 semanas.

En cuanto a tamafio de péncreas se encontrd que este aument6 conforme
se increment6 el periodo de tiempo de suministro (42, 28 o 14 semanas).

3.3. Efecto de la interacci6n del periodo de tiempo de suministro y la fuen-
te de proteina.

No hubo diferencias ( P < 0.05) para ninguna de las variables considera-
das en el presente experimento (Cuadro 4). Sin embargo, 1a no presencia de
interaccion de torta de soya por perfiodo de tiempo de suministro era de es-
perarse ya que la torta de soya ha sido ampliamente utilizada como fuente
de proteina y se conoce su efecto sobre el rendimiento de las aves. Pero
cuando se utiliz6 grano de soya crudo como fuente de proteina se encontré
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que los animales que la consumieron por un periodo de 14 semanas, tuvie-
ron mejor consumo de alimento y mejor porcentaje de produccién que las
aves que consumieron la misma dieta por periodos de 42 y 28 semanas.

3.4. Anilisis econémico.

Un presupuesto parcial para los datos del experimento a precios de §
67 000/t para el grano de soya crudo, $ 71 200/t para la tortade soya
y una segunda opcién con precio de § 71 200/t para ambas materias pri-
mas, se realiz6 en c ondiciones del Valle del Cauca.

Los tratamientos no dominados para la primera opcién fueron: tratamien-
to 6 (G. S. C. por 14 semanas) y tratamiento 2 (G. S. C. por 42 semanas).
Para la segunda opcién los tratamientos no dominados fueron: tratamiento
6 (G. S. C. por 14 semanas) y tratamiento 4 (G. S. C. por 28 semanas).

Para tomar una decision sobre la mejor alternativa econémica a escoger
entre los tratamientos no dominados se estimé para cada caso la tasa de re-
torno marginal (TRM). Segiin este analisis, el tratamiento 6 (G.S. C.) por
14 semanas) para ambos casos (primera y segunda opcién de precios) di6
la mejor tasa de retorno marginal; para la primera opcion 587.2 ofo y pa-
ra la segunda opcion 841.5 o/o. Estos valores significan que se obtiene un
retornode $ 5.87 y $ 8.41 respectivamente sobre la inversiébn adicional o
sea sobre el incremento en los costos variables.

4. CONCLUSIONES

4.1. Hay un efecto deprimente en produccién de huevos por la inclusién
de grano de soya crudo.como tUnica fuente de protefna suplementaria
en reemplazo de la torta de soya en dietas para aves en postura ( 28 a
70 semanas de edad).

4.2. A pesar del efecto negativo en produccién de huevos, debido al sumi-
nistro de grano de soya crudo se encontré también que las que recibie-
ron las dietas con grano de soya crudo por un periodo de 14 semanas
tuvieron un rendimiento mejor en produccién que las aves que consu-
mieron el grano de soya crudo por un periodo de 42 y 28 semanas.

4.3. El suministro de grano de soya crudo en dietas para aves en su ultima
fase de postura (mayores de 56 semanas de edad) y por un periodo no
mayor de 14 semanas, parece no tener un efecto adverso sobre el esta-
do fisiologico de las aves y los parametros productivos. Sin embargo,
es recomendable realizar otros estudios para determinar si es la ed ad
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4.4.

4s.

de las aves (adulta) o el tiempo de suministro (periodos cortos, 14 se-
manas) lo que permite obtener mejores resultados de produccién con
el uso del grano de soya crudo.

Dado que con un suministro de 14 semanas y un mismo porcentaje se
alcanzan mejores resultados econémicos con el grano de soya crudo, se-
ria importante evaluar niveles mas bajos de reemplazo del grano de so-
ya crudo, para observar si se mejora la produccién y se puede usar el
grano de soya crudo por periodos mds largos.

A pesar del efecto depresivo en produccion de huevos de las dietas con
grano de soya crudo 62.73 vs. 75.84 o/o del control, el menor consu-
mo de alimento alcanzado con estas dietas produjo los mejores rendi-
mientos econémicos tanto cuando se obtiene el grano de soya crudo
a$ 71200/t como cuando se obtiene a $§ 67 000/t. Por lo tanto en
un momento de escasez de torta de soya y falta de equipo para proce-
sar el grano de soya, ésta podria ser una alternativa a usar como fuen-
te de proteina en aves adultas y por periodos no mayores de 14 sema-
nas, con base a los resultados obtenidos en el presente experimento.
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