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Este boletin ha sido preparado con el objeto de ofrecer en forma resu-
mida la informacidén actualizada sobre la utilizacién de semilla integral v de
la harina o torta de soya en alimentacidn de cerdos., Se presenta como ma-
terial de referencia, para porcicultores y especizalistas en produceién porcina,
incluyendo los resaltados de trabajos recientes que ofrecen una revisidn breve
sobre la situacién actual de la investigacién con frijol soya (Glycine max) en

nutrieién poreina.

En la primera parte del trabajo se analizan algunos aspectos generales
sobre el valor nutritivo de ambos productos y sobre los e¢ambios que se lo-
gran mediante log diferentes sistemas de procesamiento. La parte comple-
mentaria del trabajo estd dedicada a presentar los resultados de varias inves-
tigaciones utilizando torta o semilla de soya como fuenie proteihica en racio-

nes para cerdos, especialmente durante las fases de crecimiento y acabado.

La mayor parte de la informacidn presentads se basa en los resulta-
dos de experimentos efectuados mediante proyectos de cooperacidn entre el
Instituto Colombianoe Agropecuario (ICA) y el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT).
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SEMILLA Y TORTA {HARINA) DE SOYA EN ALIMENTACION DE CERDOS

Julifn Buitrago A.
Roberto Portela C,
Ivdn Jiménez P.

INTRODUCCION

La soya €s la semilla oleaginosa que ofrece mayor cantid;id ¥ mejor ca-
lidad de proteiha entre los productos vegetales utilizados en alimentacidn animal.
Generalmente la semilla integral contiene, en promedio, 38 por ciento de protei-
na cruda, 18 por ciento de grasa y 5 por ciento de fibra.

Las exigencias agronfmicas de este producto limitan su cultive comercial
a unas pocas regiones de América Latina, que inciuyen principalmente a Brasil
(2.2 millones de toneladas), México (150,000 toneladas), Colombia (130.000 to-
neladas), Argentina (60,000 toneladas} y Paraguay (52,000 toneladas). La pro-
duccidn total de semilla de soya en Latinoamérica es aproximadamente igual a
la produccién de semilla de algoddn (3 millones de toneladas poer afio}, pero el
volumen en términos dec proteina es superior para la soya, gracias a la mayor
coneentracidn de protefha cruda en esta semilla.

En nutrieién animal existe la posibilidad de utilizar la semilla de soya
en dos formas principales: como semilla integral antes de ser procesada o co-
mo torta (harina) de soya, subproducto resultante después de haber extraido el
aceite a la semilla. Para la eficiente utilizacidén de la semilla de soya en nu-
tricién de cerdos, se requiere que sea tratada por medio de calor, con el fin
de destruir log factores inhibidores de la tripsina, presentes en la semilla eru-
da.

Debido a que el valor nutritivo tanto de 1a semilla de soya cocida como
de 1a torta de soya es excelente, la decisién para etilizar cusalquiera de estos

dos productos depende fundamentalmente del aspecto econdmico.



VALOR NUTRITIVO DE SEMILLA Y TQRTA DE SOYA

£n ¢l Cuadro 1 se presenta la composicidn quimica para la semilla de
soya integral y para dos tipos de torta de soya comereial con diferente con-
tenide protefnico, Las principales diferencias entre cstos productos se re-
fieren il contenido de proteina y grasa, La torta de soya tiene mayor con-
centracién de proteina y ménor contenide de extracto etéreo que la semilla
de soya. Por el contrario, la semilla integral contiene alrededor de 18 por
ciento de grasa y 38 por ciento de proteina, por lo cual es un producto con
mayor valor energético y menor valor prote:l"nic'o.
Proteiha

Tanto la semilla integral como la torta de soya procesadas en forma
adecuada, contienen proteiha de excelente calidad nutritiva. Segdn el proce-
so utilizado en la extraccién del aceite, la torta de soya debe conténer entre
42 y 51 por ciento de protetha cruda. La semilla integral contiene general-
mente entre 37 y 38 por ciento de proteina.

Estos productos tieneén un buen balance de aminodcidos, exceptuando la

metionina, que es ¢l primér aminodcido limitante para cerdes, en ambos ca-

Cuadro 1. Composicifn quimica de torta y semilla integral de soya,

Componentes { %) Sen:ilél ) Torta de Soya
Soya Expeler Solvente
Materia seca B7.9 90.0 91.0
Proteiha 38.0 44,0 46,1
Extracto etéreo 17.8 4.7 1.0
Fibra cruda 5.5 6.0 5.0
Cenizas 5.1 5.7 5.8
Lisina 1.80 2.7 2.>90
Metionina - 0.39 0.80 s~ 0.70
Triptofano 0.36 0.60 0.70
Calcio 0.27 0.27 0,26
Fésforo 0.49 0.63 0.62




s08. Los aminofcidos restantes sbn proporcionalmente superiores a los re-
querimientos del cerdo cuande la soya se utiliza para suministrar toda la pro-
teina de la racién. S8in embargo, el balance de aminodcidos en la racitn de~
pende de la mezcla de ihgrediehtes gue se estén utilizando en combinacién con
soya. A medida que se reduce la cantidad de protetha aportada por la soya,
otros aminodcidos pueden resultar limitantes en caso de que no sean aportados
en cantidad suficiente por los demds ingredientes, Despuds de la metionina,
pueden resultar limitantes la lisina, el triptofano y la treonina en la protetha

aportada por la soya. Bl P 3
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Debido a la mayor concentracién de aceite (18 por ciento), la semillz in-
tegral aporta una mayor cantidad de energia (4.500 Kcal. de energia digestible /kg)
gue Ia torta de soya (3.800 Kezl, de energia digestible/kg). E1 mayor nivel de enér-
gia digestible o metabolizable en raciones & base de semilla integral es la principal

explicacién para la mejor eficiencia de conversién alimentiéia que se observa

en cerdos en crecimiento y acabado alimentados eon este tipo de raciones,
Por otra parte el aceite de la semilla de soya contiene gran cantidad
de 4cidos grasos no saturados (especialmente fcido linoleico), lo cual influye
en la grasa de dep@site del cerdo. Las canales de cerdos alimentados con
semilla de soya generalmente tienén menos firmeza, en mayor ihdice de yodo
(mayor contenido de 4cidos grasos no saturados) y grasa de consistenciz blan-
da. La grasa de estos animales contiene menos 4cido oleico y méds dcido li-

noleico que la de cerdos alimentados con torta de soya.

Alteraciones en el valor nutritivo

Los principales problemas para la utilizacidn de los productos de soya
ge presentan debido a un deficiente procesamiento o por adulteracién con otros
productos de baja calidad, incluyendo la adicién de cascarilla de soya, lo cual
ocasiona un incremento en la fibra cruda, que en condiciones normales no debe
ser superior a 6-7 por ciento en la torta y 5-6 por ciento en la semilla.

La mejor indicacitn del grado de calentamiento en los productos de soya

se logra meédiante la determinacidn de la ureasa. Esta pruecba permite medir la



ureasa residual a través de cambios en el pH. En semilla sin grasa que tenga
un incremente en el pl por encima de 0.3 puede sospecharse de que haya sido
sometida g us calentamiento deficiente. Si el incremento es menor de 0.02,

puede sospecharse de un calentamiento excesivo,

METODOS DE PROCESAMIENTO

Semills integral de soya

L.a semilla cruda contiene sustancias antimetgbolicas (antitripsing), que
inhiben los procesos proteoliticos normales durante la digestidn del alimento,
Un tratamiento térmico adecuado destruyc estas anilenzimas, ademdés de inhibir
12 accifn téxica de la hemaglutinina e incrementar la disponibilidad de los ami-
nodcidos cistina y metionina, gracias a una m#s répida liberacién mediante la
accién enzimétiea.

La intensidad de la temperatura y la duracién del tratamiento calérico
influyen directamente en los cambios de la calidad proteica del producto. Un
tratamiento demasiado severo destruye los efectos favorables que se pueden lo-
grar con un tratamiento moderado. E1 tratamiento ideal debe proporcionar la
temperatura y condiciones adecuadas gie permitan la destruccidn de las anti-
enzimas, pero que no afecten la disponibilidad de aminodcidos o resulten en al-
teracién de otros componentes nutritivos en la semilla de soya.

Existen diversos métodos para procesar la semiilla de soya, que incluyen
tratamientos con calor himeds o calor seco. Entre los sistemas més utiliza-
dos se pueden mencionar la simple eoccidn en agua, por vapor caliette, calen—
tamiento con rayos infrarrojtls y la extrusién (combinacién de presién y calor).

Por lo general, el equipo industrial més utilizado para el calentamicnto
de la semilla se basa en ¢l calor seco, usando llama de gas o calor infrarro-
jo. También el proceso de extrusién estf siendo utilizado cada vez con mayor’
frecuencia. En este sistema se obtiene calentamiento adecuado mediant2 Ia
friceidn resultante de forzar el paso de la semilla eruda a fravés de paguefios
orificios.

En la mayoria de los precesos la temperatura gque produce los mejores

resultados en términos de rendimiento es de 120-150°C. Temperaturas supe-
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riores o inferiores ocasionan disminucién en el rendimiento y menores coeficien-
tes de digestibilidad, E1 tiempo de duracién del calentamiento no debe ser su-
perior de 2 a 3 minutos, ni menor de 1 minute, siempre y cuando se obtengan
las temperaturas ya anotadas en la superficie del grano. En el caso de que 13
temperatura empleada sea inferior (100-120°C), el tiempo de coceeidn debe pro-
longarse hasta 4-5 minutos. Cuando la semilla se cocina en agua {(100°C) se
requicre  mayor tiempo de coceion, generalmente entre 10 y 15 minutos.

En experimentos realizados por Olsen et al. (1975) se ha comparado el
tratamicnto t€rmico en la semilla entera y en la semilla molida en particulas
de diferente tamafio. No se¢ observé diferencia en el rendimiente asociada con
el tamafio de la particula, por lo cual no parece aconsejable econdémicamente la
molienda fina de la semilla antes de ser procesada,

Para poder decidir sobre el sistéma de procesamiento gue conviene utili-
zar. deben tenerse en cuenta tanto consideraciones scobre costo del equipe como
de 1a eficiencia del proceso.

La inversiéh inicial en maquinaria y en facilidades para procesamiento
de semilla de soya a nivel de granjas porcinas ¢s aproximadamente de US$3.500
a 5.000 para una unidad que procese entre 360 v 500 kg de soya por hora. De
acucrdo con un esiudie econdmico realizade por Zimmerman et al, (1970), el
costo del procesarniento, ademés de costos fijos y variables, se ha estimado en
C85VL30n perna procesar 100 toneladas por afio y en UB$3.00/ton para poder
procesar 400 toneladas por aifio.

Toria de soya

En ¢l tratamiento de la semilla de soya parz extraer el aceite y obtener
ol subproducio con mayor concentracidn de protei’l:a (torta o harina), poneden uti-
lizarse tres métedos principales:

El sistema de prensa hidrfulica o prensa de tornillo, que se basa én la
comhinacidn de ealor y presidn para extraer cl aceite. Lste método puede ori-
ginar unp gran produceién de calor, el cual afecta la calidad de 1a torta al des-
troir o disminuir lz disponibilidad de algunos aminofcidos.

1 sistema de solvemes es el més utilizado para procesar la semilla,

hasdindose en la extraccién del aceite con un disolvente voldtil, después de un

i1



proceso de calentamiento y trituracién de la semilla, En este dltimo sisterha
s¢ obtiené mayor cantidad de aceife que en los sistemas de presién meecdnica.
Generalmente, la torta de seya obtenida por el método de selventes contiene al-
rededor de 1 por ciento de aceite, mientras que el subproducto obtcnido mecs-
nicamente, contiene de 4 a 6 por cicnto de aceite. La torta procesada median-
te solventes debe someterse a un proceso de tostado o calentamiente moderado
que propercione el ealor neeesario para destruir los compuestos inhibidores de
la tripsina,

Por dltimo, puede emplearse una combinacién de los sistemas de solven-

tes y extraceidn por presifn, para obtener un subproducto de calidad intermedia,
RACIONES PARA CERDOS A BASE DE SEMILLA O TORTA DE SOYA

A confinnacién se incluye un resumen sobre una serie de trabajos reali-
zados con el propdsito de evaluar la utilizacidn de torta o semilla de soya en
raciones para eerdos,

En la primera parte se exponen los trabajos realizados por varios au-
tores utilizando la torta de soya y la semilla de soya procesada en diferentes
tipos de equipo.

La gegunda parte demuestra los resultados de los experimentos realiza-
dos en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en que se compara el valor
de la torta y la semilla de soya en combinacidn con diversas fuentes energéti-
cas. La semilla de soya utilizada en estos experimentos fue sometida a un
procese muy rudimentario de procesamiento : la semilla fue cocinada en agua
¢n ebullicidn (100°C) durante un periodo de 20-30 minutos, luege secada me-

diante exposicién a 1os rayos solares y triturada en un molino de martillo.

Torta de soya
L.a combinacién de torta de soya con mai% o millo preporciona una ra-

cidn de exculente calidad para cerdos de todds las edades, Cuando se utilizan
rangos de protefha entre 11 y 17 por cicnto de proteina para cerdos en creci-
miento y acabado, el nivel de protétha no os tan critico como 1o es la ¢alidad

de la proteihs utilizada. En estudios realizados por Smith et al. (1967, se
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observé que el rendimiento de los cerdos fue igual cuando se alimentaron con
raciones que contenian 11.3, 12,8, 14.3 y 1%7.2 por ciento de proteiha, siem-
pre y cuando la protefha suministrada fuera aportada por 60 por ciento de tor-
ta de soya y 40 por ciento de maiz {Cuadro 2). En contraste, el rendimiento
de los cerdes no fue igual cuando todas las raciones tenfan el mismo nivel de
proteiha (12.8 por ciento}, pero el maiz aportaba 60, 50 y 40 por ciento de la
proteina a expensas de un menor aporte proteico de la torta de soya (Cugadro §).

En otro estudio reportado por Clawson et al. (1963), se utilizaron ra-
ciones con 10 por ciento de proteiha para cerdos en crecimiento y acabado, en
las cuales la torta de soya s6lo aporté 12,5, 25 y 50 por ciento de la proteiha
¥ el maiz el porcentaje restante. Los resultades {Cuadro 4), demostraron que
solaimente cuando la torta de soya proporcienaba el 50 por ciento de la protei-
na, los rendimientos en crecimiernto v eficieneia de conversifén alimenti¢ia fue-
ron aceptables para cerdos de esta edad, A medida que la torta de soya apor-
taba menos proteina en la dieta, los rendimientos fueron inferiores.

En experimentos conducidos por Corzo et al. (1968) se compararcn
tres niveles de proteiha (13, 16 y 19 por cientd en diefas con 15, 22.5 6 30

por ciento de melaza y con torta de soya como fuente principal de protetha.

Cuadro 2, Efecto de diferentes niveles de protefha en raciones con un

aporte constante de proteiha suministrada por la torta de

soya.*
e s Nivel de proteiha
Criterio 11,3 12.8 14.3 17.2
Aumento diario, kg** 0.79 0.81 0. 78 0.78
Aumento/ganancia 3.43 3.31 3.37 3.36
Espesor grasa dorsal, cm 6.1 5.9 6.0 .7

* EI 60 por ciento de la proteina fue aportada por la torta de soya y el 40 por
ciento por el mai%z,

**  Peso inicial, 21 kg; peso final, 96 kg.
Fuénte: Smith et al, (1967).
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Cuadro 3. Efecto de un nivel constante de proteina (12.8 por ciento)

en raciones con diferente calidad proteica.

Proporcién de proteina de torta de

Criterio -
soya ¥ mafz
40:60 50:50 60:40
Aumento diario, kg* 0.73 0.81 0.81
Aumente /franancia 3.48 3.36 3.31
Espesor grasa dorsal, cm 5.9 6.1 5,9

* Peso inicial, 21 kg; peso final, 96 kg,
Fuente: -Smith et al. {1967 ).

En log Cuadros 5, 6 y 7 se presenta la composicién de las dietas utilizadas
y los resultados del rendimiento de cerdos en crecimiento y acabado (20 a 90
kg). El rendimiento de los cerdos fue ligeramente superior cuande se incre-
ment6 el nivel de proteina hasta 16 por ciento, pzro no con incrementos adi-
cionales,

La utilizacidén de torta de soya sportando el 100 por ciento de proteiha

en la racién ha sido évaluada en dietas isoproteicas, cen melaza y azdesar co-

Cuadro 4. Rendimiento de cerdos alimentados con raciones de 10 por

ciento de protefna y varios niveles de forta de soya.

Porcentaje de la proteiha aportada

Criterio por torta de sova
12.5 25.0 50,0
Aumento diario, kg* 0.38 0.47 0.77
Alimento/ganancia 4,75 4.27 3.48
Espesor grasa dorsal, cm 3.73 3.61 3.7

* Peso inicial, 19 kg; peso final, 922 kg.

Fuente: Clawson et al. (1963 ).
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Cuadro 5. Varios niveles de melaza en dietas con 13 por ciento de
proteina a base de torta de soya para cerdos en creci-

miento y acabade (20-90 kg).

15% 22.5% 30%
Testigo Melaza Melaza  Melaza

DIETAS (Porcentiaje)

Melaza 0 15.00 22,50 30.00
Torta de soya - 8.55 11.72 13.30 13.87
Maiz amarillo 88.75 70.58 61.50 53,43
Harina de huesos 2.00 2.00 2.00 2.00
84l yodada 0.50 0.50 0.50 0,50
Minerales y vitaminas 0,20 0.20 0,20 0.20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg .69 0,74 0.7 0,75
Consumo alimento diario,kg 2,24 2,79 2.51 2.86
Alimento/ganancia 3.25 3.77 3.54 3.82

Fuente: Corzo ef al, (1868).

mo dniea fuehte energética (Buitrago ef al., 1975). Ea crecimiento se utiliza-
ron raciones con 15 por ciento de proteiha y en acabado con 12 por ciente. En
todos los tratamientos se utilizé la toria de soya en niveles de 30 por ciento,
durante el erecimiento y de 25 por ciento durante acabado. Los rendimien-
tos observados fueron iguales o superiores a los obienidos con raciones con-
vencionales a base de cereales (maiz o sorgd) y torta de soya, tanto en la fa-

se de erecimiento {Cuadro 8), como en acabado {(Cuadro 9.

Semilla de soya
En poneral, los resultados para evaluar el valor nuiritive de la semilla

de soya indican dque su valor energdtico y proteico =5 muy bien utilizado por
cerdos en crecimiento y acabado, pero menos eficientemente por lechones y

cerdos pequefios (con peso inferior a 25 kg), en los cuales es preferible utili-

15



Cuadro 6. Varios niveles de melaza en dietas con-16 por ciento de
proteina a base de torta de soya para cerdgs en creci-

miento y acabado (20-90 kg).

Testigo 15% 22.5% 30%
Melaza Melaza Melaza

DIETAS (Porcentaje)

Melaza 0 15,00 22,50 30,00
Torta de soya 16.05 19,30 20.70 22.40
Maiz amarillo 80,75 62,87 54,10 44,90
Harina de huesos 2.00 2.00 2,00 2,00
Carbonato de ealcio 0.50 0.13 - -

Sal yodada 0,50 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20

RENDIMIENTO

Aumento diario, kg 0.72 0,82 0.74 0.69
Consumo alimento diario, kg 2,44 2.57 2.76 2.47
Alimento/ganancia 3.389 3.13 3.73 3.58

Fuente: Corzo et al, (1968).

zar torta de soya. EI rendimiento de cerdos en crecimiento y acabado alimen-
tados con semilla de soya precesada en forma adecuada es generalmente igual
o superior al de cerdos alimentados con forta de soya (Jim€nez et gl., 1963;
Combs et gl., 1968; Young et al., 1970). Gracias al desarrollo de equipo pa-
ra procesamiento de semilla a bajo costo se ha estimulado una mejor utiliza-
ci6n en la produccifn comercial de cerdos con este produeto. Un resumen so-
bre los resultados m4s recientes se incluye en el Cuadro 10.

Los trabajos realizados por Noland et al. (1970), Zimmerman et al.
(1270), Hanson et al, (1970), Olsen (1971} y Bellis y Brooks (1975) describen
ejemplos de los resultados obtenidos con raciones a base de semilia de soya

procesada mediante varios métodos.
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Cuadro 7. Varios niveles de melaza en dietas con 19 por ciento de
proteina a base de {orta de soya para cerdos en crecimiento
y acsbado (20-p0 kg).

15%  22.5% 30%
Testigo Melaza Melaza Melaza

DIETAS (Porcentaje)

Melaza 0 15,00 22.50 30.00
Torta de soya 23.55 26,70 28,30 29,90
Maiz amarille 73.25 55,50 46.50 37.40
Harina de huesos 2.00 2.00 2.00 2.00
Carhonato de calcio 0.50 0.10 - -

54l yodada 0.50 0.50 0.50 0.50
Minergies y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20

RENDIMIENTO

Aumento diario, kg 0.77 0,74 0.74 0.72
Consumo alimento diario, kg 2.55 2,56 2.53 2,52
Alimento/ganancia 3.31 3.46 3.42 3,50

Fuente: Corzo et al. (1968),

En el Cuadro 11 se describe el resultado de remplazar 0, 50 6 100
por ciento de la protetha de torta de soys por protetha de semilla de soya
procesada en un horno del tipo infrarrejo con temperatura de 120°C durante
2 minutos.

También en el Cuadro 12 se resumen los resultados de irabajos rea-
lizados por Hanson et al. (1970) donde la proteina de torta de soya es rem-
plazada por semilla de soya molida y tostada en proporcidn del 100 y del 50
por ciento, respectivamente.

En el Cuadro 13 se presentan los estudios con semilla procesada me-
diante el método de extrusién (combinacién de presién y calor), La semilla
fue calentada a 100°C y sometida a alta presifn mecénica a través de orifi-

cios de 0.6 cm, de didmetro (extrusidn).

17



Cuadro 8. Utilizacidén de torta de soya, melaza y azdcar como dnica
fuente de proteina y energia para cerdos en crecimienio

(20-50 kg ).

Relacion melaza: aziicar
10:56 20:46 30: 36 40: 26

DIETAS {Porcentaje )

Melaza 10,00 20.00 30,00 40,00
Azdcar 56.30  46.30 36. 30 26.30
Torta de soya 30,00 30,00 30.00 30.00
Bal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de huesos 3.00 3.00 3.00 3.00
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg 0.80 0.81 0.80 0.66
Consumo glimento diario, kg 2.38 2.43 2.34 2.16
Alimento/ganancia 2.97 3.00 2,93 3.27

Fuente: Buitrago et al. (1975),

Losg resultados de otro estudio, en el cual se usarcon raciones z base
de semilla y/o torta de soya, balanceadas para aportar diferentes niveles de
energia y protefna para cerdos en crecimiento y acabado, s¢ resumen en el
Cuadro 14,

Mediante la utilizacién de equipo sencillo para procesamiento a nivel
de granjas porcinas, utilizando cslor seco (temperatura de salida de Ia soya,
110°C), se han logrado rendimientos satisfactorios al comparar la semilla de
soya con harina de pescado como fuentes exclusivas de proteina (Cuadro 15),
{Bellis y Brooks, 1975, Lstos mismos asutores calcularon los costos de
procesamiento de la soya a nivel de granja, utilizando equipe fabricado en
Rodesia. Tos costos de procesamiento se muestran en el Cuadro 16.

Para complementar los resultados del estudio anterior se presenta ¢l

Cuadro 17, donde ge comparan diferentes niveles de protefha en raciones a
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Cuadre 9. Utilizaciérn de torfa de soya, melaza y azdcar como unica

fuente: deé protetha y energis para cerdos en acabado (50-90 kg).

RelaciSn melaza: azidcar

10:61 20:51 30:41 40:31

DIETAS (Porcentaje)

Melaza 10.00 20.00 30.00 40.00

Amicar 61.30 51,30 41,30 31.30

Torta de soya 25.00 25,00 25.00 25.00

Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50

Harina de Huesos 3.00 3.00 3.00 3.00

Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0,20 0,20
RENDIMIENTO

Aumento diario, kg 0.85 0.90 0.87 0.85

Consumo alimento diario, kg 8.25 3.51 3.44 3.76

Alimento/ganancia 3.83 3.90 3.95 4,43

Fuente: Buitrago et al, (1975}.

base de semilla de soya. Tanto durante el periodo de crecimiento como en
el aeabndo s observd un incremento de pesc de los cerdos y una mejor efi~-
ciencia alimenticia, a medida que aument$ el nivel de proteina. Los cerdos
que consumieron torta de soya demostraron un rendimiento igual al de cerdos
qué consumieron semilla de soya con el mismo nivel de protefha,

La utilizacién de semilla de soya integral en raciones para lechones
no ha producido respuestas tan favorables como las que se observan en cer-
dos en crecimiento y acabado. Las ganancias de peso generalmente no son
iguales a las que se obtienen cuzando se utiliza la torta de soya como fuente
de protefna, En el Coadro 18 se presenta un ejemplo de un trabajo realiza-
do por Zimmerman et al. (1970) en que se utiliza semilla de soya integral
tostada mediante rayos infrarrojos y torta de soya en Taciones con varios ni-

veles de energia y protefna para lechones pequefios (6 kg de peso promedio).
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Cuadro 10, Valor nuiritivo de la semilla de soya procesada por calor
(88) en comparacién con la torta de soya {TS) en raciones

para cerdos.

Auntor Aumento digrio, kg Alimento/ganancia

S5 TS S8 TS

Jensen et al. (1970) 0. 70 0.73 3,22 3,45
0.76 0.80 2.86 3.03

Faber y Zimmerman 0.39 0.44 1,75 1.82
(1870) 0.43 0.47 1.72 1.82
Villegas et al. (1970) 0.98 0.93 3.45 3.57
Ruffin et al. (1971} 0,70 0.67 3.33 3.70
Meade et 3l (1971) 0.43 0.48 1.85 1.78
Wahlstrom et al. (1971) .83 0.84 3.1% 3.33

Fuente: Adaptado de Young (1973).

Se observd un mejor aumento de peso en los lechones que consumieron la ra-~
cién mafz-torta de soya. La relacién protefna: energia, no afect$ el rendi-
miento en crecimiento.

En una serie de trabajos realizados en el Instituto Colombiano Agrope—
cuario (ICA) se procedi6 a evaluar la utilizacién de semills de soya integral
cocida en agua. La semilla fue introducida en agua en ebullicién durante
20-30 minutos aproximadamente y luego secada mediante exposicidén al sol du-
rante 4-6 horas aproximadamente. Posteriormente la semilla seca se trituré
en un molino de martillo para mezclarla en forma de harina con los demgs
constituyentes de la racién. Con esté material se realizaron evaluaciones en
nutricién de cerdos durante las fases de crecimiento, acabado y lactancia.

En el primer estudio se procedié a utilizar la semilla de soya cocida
como fuente dnica de proteina en raciones a base de azdear v melaza como
componente energético. Estas raciones fueron comparadas con un tratamien-

to testigo (mafk-torta de soys) y con raciones a bhase de torta de soya, azdear
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Cuadro 11, Utilizacién de varios niveles de semilla de soya procesada

para cerdos en crecimiento y acabado.*

Porcentaje de proteina de torta de soya
remplazada por semilla de soya

0 50 106

Tratamientos ( % )

Maiz T7 73 70

Torta de soya 20 10 -

Semilla de torta - 13 27
Rendimiento

Aumento diario, kg 0.84 0.83 0.81

Alimento/ganancia 3.26 3.22 3.14

Espesor grasa dorsal,cm 3.73 4,06 4,39

*  Peso inicial, 32 kg; peso final, 80 kg.

Fuente: Noland ¢t al. (1970).

_ Cuyadro 12. Semilla de soya molida tostada en remplazo de torta de

soya para cerdos en crecimiento y acabado.*

Torta de Soya tostada Soya tostada
soya (100% de protefns) (50% de proteihs)
Aumento diario, kg 0.79 0,80 0,80
Alimento/ganancia 3.43 3.32 3.38
Aceite consumido, kg 8,44 16.1¢ 12,10
Espesor grasa dorsal,em 3,48 3.76 3.43
Acido linoleico, % 11.7 20.2 16.3

* Peso inicial, 27 kg; peso final, 100 kg.

Fuente: Hanson, et al. (1970).
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Cuadro 13. Utilizacién de semilla de soya procesada mediante extrusidn

para cerdos en crecimiento, *

Porcentaje de proteiha de torta de soya
remplazada por semilla de soya

0 100 _50

Tratamientos ( % }

Maiz 78 70 74,0

Torta de soya 19 - 9.5

Semilly de soya - 27 13:5
Rendimiento

Aumento diario, kg 0.67 0.7 0.69

Alimento/ganancia 2.64 2,43 2,72

*  Peso inicial, 16 kg; peso final, 50 kg,
Fuente: Noland et al, (1970).

Cuadro 14, Diferentes niveles deenergih y proteiha en raciones a hase de

semilla y/o0 torta de soya para ecerdos ¢n crecdimiento y acabado,

Control Torta de Semilla Semilla

Maiz- soya de soya de soya

Tortg de + cocida cocida
soya Aceite Alia

proteing
Proteina, % 14 14 14 15
E.M., Real/kg 2794 2948 2948 2948

Rendimiento

Aumento diario, kg 0,69 .72 0.72 0.73
Alimento/ganancia 3.56 3,24 3.32 1.18
Espesor grasa dorsal,cm 3,30 3.48 3,158 3.38

Fuente: Zixmerman et ..""‘..1.. (1970,

22



Cusadro 15, Rendimiento de cerdos alimentados con raciones a base de

semilla de soya y harina de pescado como fuente de protefha,

Harina de Soya (18%) *
pescado Harina de pescado
(8%) 2%)
Crecimiento (19-48 kg)
Aumento diario, kg 0.59 0,58
Alimento/ganancia 2,29 2.37
Acabado {48-86 kg)
Aumento diario, kg 0.68 0,69
Alimento/ganancia 3.34 3.32

Fuente: Bellis y Brooks (1975).

y melaza (Cuadro 19), Se pudo observar que los cerdos de los tratamientos
con niveles zltos de semilla de soya demostraron un rendimiento satisfactorio
tanto en sumento de peso diario como en la eficiencia de conversién alimenti-
cia (Cuadro 20). La eficiencia de conversitn fue mejor en el tratamiento tes-
tigo, posiblemente debido a la mayor concentracién energética de esta racién
al no contener un nivel alto de melaza.

Cuadro 16, Costos de procesamiento de soya con el equipo utilizado

por Bellis y Brooks {1975).

Produccién anual Tamafio de 1a piara Costo/totielada
(toneladas) (No. de hembras) (US$)

25 98 14,3

50 195 11.1
100 320 9.5
150 5856 8.9

200 780 8.7

300 1170 8.4
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Cuadra 17, Efecto del nivel de protefha en raciones™ g base de semilla
de soya tostada para cerdos en crecimiento y acabado.
Soya tostada* Torta de
14-13 16-15 19-18 Soya
Crecimiento
Proteina en la dieta,% 13.2 16.5 19.1 16.1
Aumento diario, kg 0,56 0.61 0.64 0.61
Alimento/ganancia 2.94 2.56 2,32 2.56
Acabado
Protefha en 1a dieta,% 12,9 15.4 18.0 16,1
Aumento diario, kg 0.85 0.88 0.80 0.87
Alimento/ganancia 3.70 3.57 3.45 3.45

* FEl nivel de protetha se rebajé en 1 por cilento durante la fase de acabado

en todos los tratamientos.

Fuente: Olsen (1971).

En un trabajo posterior se realizd la evaluacién de 1la semilla de soya

en combinacidn con varias fuentes de carbohidratos para cerdos en crecimien~

to. En el Cuadro 21 se describen las raciones,

Las fuentes de carbohidratos

Cuadre 18, Semilla de soya en raciones para lechones.¥
Semila de
MaiZ- Torts de Semilla soya cocida
Torta de soya de soya Alta
50ya + aceite eocida proteina
Proteiha, % 18 18 18 19.5
E.M., Keal/kg 2904 3146 3146 3145
Rendimiento
Aumento diario, kg 0,47 0.48 0.45 0.44
Alimento/ganancia 1,82 1.71 1.73 1.72

*  Peso inicial, 6 kg, peso final 26 kg, Duracidn del experimento, 42 dias.

Fuente: Zimmerman et al. (1970).
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Cuadro 19, Dietas a base de meléza, azdcar ¥ semilla de soya para

cerdos en crecimiento.

Torta de soya Semilla de soya

Ingredientes (%) Testigo 0% P 0%, 0%
miel miel miel miel
Mai= 82.8 - - - -
Melaza - 30.0 40.0 30.0 40.0
Azdcar - 36.8 26,8 26,8 i6.8
Torta de soya 14.0 30,0 30,0 - -
Semilla de soya* - - - 40,90 40,0
Sal yodada 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Harina de hnesos 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Minerales y vitaminas 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

* Hervida en agua durante 30 minutes. Secada al sol,

Fuente: Buitrago y Poriela {sin puoblicar).

utilizadas fueron: mai%z amarillo comdin, sorge, mafz opaco, harina de yuca

y melaza. La cantidad de semilla de soya necesaria para satisfacer el re-

guerimiento de proteiha varid desde 22 por ciento hasta 38 por ciento, segin

la fuente de energia utilizada. Los resuliados (Cuadro 22) permitén obsérvar

Cuadro 20, Rendimiento de cerdos en crecimiento con dietas a base

de melaza, azdcsr y semiila de soya.

Torta de soya Semilla de soya

Parimetros Testigo 30% 40% 30% 40%

miel  miel miel miel

Peso inicial 19,20 19.65 19.60 19.50 19.40

Peso final 48.28 47,10 51,56  54.95 50.60
Aumento diario/kg 0,603 0.612 0.668 0.723 0,637

Alimento/ganancia 2.96 3.47 3.33 3.13 3.64

Fuente: Buitrago y Portela (sin publiear).
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Cuadro 21, Semilla de soya en combinacién con variag fuentes de carbohidratos

para cerdos en crecimiento.

Ingredientes Composicién de las raciones (%)
Maiz amarillo 80,3 75.3 - - - 37.3 - - -
Sorgo - ~ T75.3 - - - 37.3 - -
Maiz Opaco - - - 75.3 - - - 373 -
Harina de yuca - - - - 59.3 - - - 29,3
Melaza - - - - - 30.0 30.0 30.06 30.0
Torta de soya 17.0 - - - - - - - -
Semilla de soya - 22,0 22.0 22,0 38.0 30,0 30,0 30.0 38.0
Sal 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Harina de huesos 2.0 2.0 2.0 2.0 2,0 2.0 2.0 2.0 2.0
Miner. & Vitam. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Buitrago y Jiménez (sin publicar).

gue el crecimiento de los cerdos con tratamientos con semilla de soya, fue in-
ferior al crecimiento obtenido en el grupo testigo. La adicidn de melaza au-
ment6 la diferencia ¢n todos los tratamientos. El menor rendimiente pucde
explicarsé parcialmente como resultade de la edad y ¢l pese de los animales
utilizados: los lechones con pesos inferiores a 20 kg ne respondieron satisfac-
toriamente a raciones con semilla de soya. Por otra parte, los niveles altos
de melaza afectaron en forma mé#s dristica a los cerdos pequefios. La combina-
ci6n de ambos productos, semilla de soya y melaza, puede aumentar ¢l proble-
ma. Entre los productos carbohidratados que mejores resultados demostraron
en combinacién coﬁ la semilla de soya, puede mencionarse ¢l maiz comidn y
entre los que menor rendimiento mostraron puede citarse la harina de yuca.
En ol Cuadro 23, s¢ presentan los resuitados de una ohservacidn en el
crecimiento de cerdos que consumieron raciones en las cuales el componente
proteico lo suministré la semilla de soya procesada en varias formas: cocida

en agua versus tostada en horno a 80°C y procesada entera versus molida an-
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Cuadro 22. Semilla de soya con diferentes fuentes energéticas en dietas

para cerdos en crecimiento.

Semilla Aumento Peso Peso

Fuente de energia de soya diario inicial final
(%)* (kg) (kg (kg)
Conirol maiz-Torta de soya 0 0.65 16.4 58.0
Maiz comiin (MC}) 22 0.56 16.1 b2.0
Sorgoe (S) 22 0.61 16.2 55.3
Maiz opaco-2 (MO) 22 0.56 16.0 51.9
Harina yuca (HY) 38 0.46 15,9 45,4
MC + Melaza {30%) 30 0.55 15.8 50.1
$ + Melaza (30%) 30 0.40 16,1 41.86
MO + Melaza (30%) 30 0.47 15.9 45,9
HY + Melaza (30%) 38 0.35 16.0 38.7

* Semilla hervida en agua durante 30 minutos. Secada sl sol.
Fuente: Buitrage vy Jiménez (sin publicar).

tes del procesamiento calérico. Se obtuvieron mejores rendimientos mediante
el proceso de ebullicién en agua debido posibleménte a la mayor lemperatura
lugreda, La préictica de moler la semilla antes de cocinarla ne influyd en for-

ma consistente para aumentar los rendimientos en peso de los cerdos.

Cuadro 23, Efecto del procesamiento de semilla de soya sobre el

aumento de peso de cerdes en crecimiento.

Testigo .
Mafz Semilla de Soya
Torta de _Cocida en agua Tostada en horno
soya Entera  Molida Entera Molida
Peso inicial, kg 23,43 22,81 23.25 23.25 22,93
Peso final, kg 71.25 69,25 74,37 61,37 54,12
Aumento diario, kg 0,79 0.77 0.85 0.63 0.52

Fuente: Buitrago v Portela (sin publicar).
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Finalmente, durante la fase do lactancia también se realizé una evalua-
¢ién en el rendimiento de las hembras y sus camadas cuando las madres con-
sumieron raciones a base de semilla de soya (cocida en agua) como fuente pro-
teica y melaza y mai%z como componentes encrgéticos (Cuadre 24), Al anslizar
los resultados en el Cuadro 25, se observan pesos inferiores en los lechones
provenientes de hembras que consumieron raciones con semilla de s0ya, pero
el tumaiio de la camada fue superior para estos tratamientos, lo cual explica
parcidlmente la diferencia en el peso individual, Ademd#s, se observé que los
lechones consumieron parte de Iz racién de las hembras, especialmente en el
tratamiento con melaza, lo que también pudo afectar su crecimiento. EI in-
eremento de peso en las hembras durante 1a lactancia también fue menor en

los tratamientos a base de semilla de soya.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

~ La semilla de soya y su subproducte principal para alimentaci6n animal,
torta de soya, constituyen la fuente de proteina vegetal méis abundante y de me-

jor calidad para alimentacién porcina en Latincamériea. La semilla integral

Cuadro 24. Dietas a base de semilla de soya y melaza para hembras

lactantes.
Testigo
Ingredientes (%) Maiz-Torta Semilla de Soya
de soya MaiZz Maiz + Melaza
Mai B1.8 76.8 36.8
Melaza - - 30.0
Torta de soya 15,0 - -
Semilla de soya* - 20.0 30.0
Harina de huesos 2.5 2.5 2.5
Sal 0.5 0.5 0.5
Minerales y vitaminas 0.2 Q.2 0.2

*  Hervida en agua durante 30 minutos, Secada al sol.

Fuente: Jiménez y Buitrago (sin publicar).
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Cuadro 25. Rendimientoc de hembras lactantes con dietas a base de
semilla de soya y melaza.

Testigo
Parimetros Maiz-Torta _Semilla do Soya
de_soys Mai% Maiz + Melaza

Hembras

Peso al parto, kg 161.3 144,1 145.6

Peso al destete, kg 185.4 162,0 157.4

Consumo diario, kg 4.4 5.0 5.7
Progenie al parto

No. lechones 9.6 10,2 9.8

Peso individual, kg 1.22 1.09 1.16
Progenie a los 40 dfas

No, lechones 6.5 6.7 8.5

Peso individual 7.39 5,65 6.34

Fuente:; Jiménez y Buitrago (sin publicar).

contiene entre 37 y 38 por ciento de protefha, mientras que la torta de soya
contiene entre 42 y 51 por ciento de proteiha, segiun el método de procesamien—
to.

Los dos productos anteriores pueden utilizarse eficientemente en nutri-
cién porcina. La torta de soya puede emplearse como fuents patrcial o total
de proteiha en la racién para cerdos de todas las edades, A medida que au-
menta la proporcién de protefha proveniente de la torta de soys, generalmente
3o obtiene un mejor rendimiento en peso y eficiencia de conversién alimenticia

de cerdos en crecimiento y acabado.

La semills integral de soya constituye una buena fuente profefnica (37-
38 por ciento} y emergética (18~20 por ciento de aceite), que puede ser incor-
porada en las raciones siempre y cuando st procesamiento sea adecuado. Es

necesario efectuar un calentamiento moderado (120°C-150°C) darante 1 a 3 mi-
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nutos para inhibir la accién de las antienzimas presentes en la semiilla eruda.
La semilla procesada puede remplazar en forma total o parcial a la torta de
soya u ofras fuentes de proteiha en la racion logrdndose resultados altamente
satisfactorios. Generalmente se obtiene un rendimiento igual o superior uti-
lizando semilla dée soya en remplazo de la torta de soya para raciones de cer-
dos en crecimiente y acabado. Sin embargo, en lechones v cerdos con peso in—
ferior a 30 kg, se ha observado mejor rendimiento con dietas a base de torta
de soya, por lo cual resulta conveniente utilizar la semilla integral udnicamente

para cerdos con pesc superior s 30 kg y para hembras en gestacitn o lactanciz.

Otra manera de inhibir los efectos adversos de las antienzimas pru-
sentes en la semilla cruda, se logra mediante chullicidn en agua durante 10
a 15 minutes. La semilla cocida en agna puede secarse y posteriormente in-
corporarla en forma de harina como componente energético y proteihico de la
racidn. Aundque el rendimiento que se obtiene en los cerdos puede ser ligera-
mente inferior al que se logra con semilla procesada con temperatura més al-
ta, en muchas zonas donde se carece de maguinaria adecuada, é&sta puede ser

una alternativa econdmicamente viable,

Como en otros casos, la decisidn final para utilizar semilla o torta de
soya en raciones para cerdos depende en gran parte del aspecto econdmico,
La torta de soya de buena calidad generalmente tiene un precio superior gl
de otras materias primas convencionales utilizadas como fuente de protetha,
exceptuando la harina de pescado., Esta situacién es razonable debido a la al-

ta cantidad y calidad de 1a proteiha presente en los productos derivados de ia soya.

¥l precio de la semilla de soya procesada debe ser inferior al de la
torta de soya para que su utilizaeién en raciones concentradas -~~lte venta—
josa econdmicamente. Al contener menor concentraci6n protefumica que la tor-
ta de soya, es necesario utilizar mayor cantidad de semilla integral para al-
canzar el nivel de proteiha deseado en lag racifn, A pesar de su mayor ri-
queza energética, la diferencia no alcanza a compensar econdmicamente la

disminucién en el contenido de protefha.
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