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COMPARACION DEL VALOR PROTEICO DE LA TORTA DE SOYA (Glycine

soya) Y QUINUA (Chenopodium guinoa Willd.) EN RACIONES PARA
cERDOS EN CRECIMIENTO (*)

Por

FRANCISCO JAVIER RENGIFO BENAVIDES
LUIs ERNESTO VITERI SARASTY

Ie INTRODUCCION

ricanos, el potencial de aumene

miy promisorio siendo adn més

En los paises 1atincame
imal es
En esta especie los parametros

los cuales se pueden me jorar me-
g de alimentacifn, me

to en la produccidén an
para la industria porcinée
de Productivldad son bajo®»
diante la adopeién de modernas préetica

joramiento de razas, manejo ¥ ganidade

o de los factores més limitantes en mu-
1a digponibilidad de materias primas que

chas regiones €8

puedan ser utilizadas aficiencemente en ;a alimentacién del
cerdo, siendo 188 fuentes de proteina las mis escasas y cos=
' "

tosas,

gin embargOs un

gtigaciones ae ha comprobado que los ami

Epn muchas inve

- da como requisito parcial para
Zado prasanta

2ootecnista bajo la presidencia de
de ’ista profesor de la Fa-

optar al o, Lootecn
Leandro ghgootzg;§::juﬁiversidad de Narifio
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tuyen las proteinas, tiemen una importan-=
cia degiciva en la autricién del cerdo. Por consiguiente, el
valor de cualquier protefna es determinado por la cantidad de

aminodcidos asenciales queé proporcione en relacidn a los ni-
el animal y a su digestibilidad.

nodcidos que consti

veles requeridos por

ha utilizado para la alimentacidn

porecina como fuente de proteina las tortas de oleaginosas

principalmente la torta de soya. Sin embargo, la disponibi=-
lidad de esta se Ve limitada por varios factores tales como
su baja produccidn, elevado costo ¥ competencia con otras eg

pecies.

Tradicionalmente se

En algunos paises como Perd, Bolivia, Ecuador'y En Go-
lombia, concretamente €r el Departamento de Nariflo, la quinua
congtituye un excelente alimente para humanos, pudiendo uti-
14zarge también én la alimentacién animal. Los cultivos de
quinua en estas regiones estin nadianamante'dlfundidog. - Pavo
existe la posibilidad de incfementar SU produccidn cultivin-
dola'en gran escala aprovechando 1as_cond1ciones e¢01631¢¢.

que ofrecen estas sonas ¥ que favorecen su cultivo.

En base & 1o anteriors s 1levé a cabo la presente in®

como ob jetivo, comparar el valor protéi
co de la tort ) é guinua mediante el puﬁinistro de
dietag con difeventes niveles de proteina a cerdos en el pe-
rfodo de crecimiento ( 20 = 50 kg de peso)e



1I. REVISION DE LITERATURA

ded Ceneralidades

La quinua (Chenopodiun quinoa Willd.).'pertenece
a la familia de las quenopodiaceas.

Seglin Sotomayor (21), es una planta alimenticia de

larga tradicidn higtdrica en Colombia, su cultivo se remonta
a la época precolombiand ¥ menclona su nombre Chibcha, "suba',
y se deduce de ah{ la relacién que tiene este nombre con va=
terior como €8 el caso de Subachoque,

rias poblaciones del in
wrjeyra de Quinua'., También afirma

que en Chibcha gignifica
que con la Ydroduccitn o8 mueVES cultivos como el trigo, la

cébada y la avena en 18 gpoca de la Conquista, el cultivo de
la quinua fué desplazad® hasta el punto de congiderarse un
cultivo extinguido: actualmente solo se cultiva a nivel ca=

gero en pequeiias | 1as al sur de Nariiio.

2,2 Valor piolégico de la protefna de la Quinua

| valor bioldgico de una protefna,
(5), se realiza comparativamente
g1 huevo quimicamente, segin el
mismo autor, tiene un ¢onjunto complete de aminodeidos en
cantidades mis pfopofaionadaa que ningdn otro alimento: Dbig
contenido balanceado, es capaz de

1ﬁgicamenga’ gfﬂﬁ“ﬁ a ese
sostener el gfacimienco de los animales.

cidn de

La evalua
ardoz®

) sugleren compavar cada ami-
huevo como medida de complara-
jo del mécodo anterior clasi-
s o deficientes en rela

Mitchell (3

nodeido con el Y9
eidén de las pfotefﬂﬁﬂ:
fican a las proctiﬂas
eién con la del huevoe

por med
como comparable



Oger, Uribe, Block ¥y Mitehell citados por Cardozo
(5) refiriéndose a sistemas de evaluacién bioldgica de las
protefnas sugieren: und comparacién miltiple sumando loga=
ritmicamente cada valor de los aminodcidos y comparando con

el huevo. rambién enfatizan en el valor o indice de la le-
che o del huevo como valor de sustitucién con otros alimen=

tos,

quinua, Cardozo (3) utiliza la

Para comparar la
{na del huevoe. Ademds, la

composicibn quimica de la prote
compara con 1a proteind de otros vegetales (Tabla kR m

resultado indica que ningin cereal puede competir con la
nto de! aminodcidos en relacién a la pro-

quinua en el conju
teina del huevo. Adends concluye que salvo en casos aisla-
dos como el contenido de arginina en el arroz © leucina en
el mafz estos no contienen 10s demas aminodcidos en propor=
ciones considerablas. en cambio 1a cantidad de amipoécidos
de la protefna de la quinué es la més proxima a la contenida
en la proteina del huevoe '
blece las diferencias con las
gn base a los resultados ob-
proteinas animales defi-
ién con la del hueveo; en
guperior & ia de harina dﬁ'pcteado,
carne ¥ jeche dascremada en polvos
gce que la quinua ofrece todos los ami-
cimiento y en un balance que

esta

protefnas animales
tenidog afirma que
cientes en aminodcidos

tanto que la quinua es
harina de desechos de
En conclusidn, establ
nodcidos esencisles para el ore

se aproxima

2.3 ramposiciﬁﬂ quimica de la quinua y torta de soya

en andlisis quimico realizado a
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muestras de quinua obtenidas en los municipios de San Juan,
Puerres y Mocoundino éen el Departamento de Narifio, encontrd
la siguiente composicidn promedia de la materia seca: Exe-
tracto no nitrogenado 57 »48%, proteina 20,27%, grasa 6%, ce

nizas 2,5%, fibra 13, 066%.

g ats pafteluergara'y gplaborsdpras, citados por
Castaiio (7) encontraron 1a siguiente composicién bromatoldgi

ca de la quinua:rﬂumedad 6 69%, proteina 22,83%, grasa 2,6l%,
€ibra 12,51%, ceniza 18,66%, extracto no nitrogenado 36,70%.

Gémez Y BuicrﬂSO'(S),-rqprotaron los siguientes
resultados de la cmnposici.én bromatoldgica de la quinua: Hu-
nedad 7%, grasa 2,7% proteina 92,9%, fibra 12,64 y ceniza
18’ 71. . ; ; :
cita el qnﬁliais que‘relacioﬁa el

Cardozo (6J»
de la quinua, leche descremada en

idos

contenido de aminodc
(Tabla II1)e

polvo y torta de soya

Con:respectOfﬂiﬂ torta de soyd son diversos los
anilisis que de ella ge han 1levado & cabo, los mds recien=
tes citados pof Buitrag® (4), dan 18 Sisuiente'composician,
Humedad 10%s energiad digest1b1e|3.3_magacalortas por kilogra
mo, ﬁrot;eina 48%s fibfﬁ 4%, caleio 0,2.3%. fésforo disponible
0,351' 1igina 2.91"metionina 0,65%) metionina mas cistina

' S 4
1,32%, criptofan® (0, 6%
9.4 Pruebas biolbgicas realizadas con animales
white ¥ otyos, citados por cardozo (6), evaluaron
] apardndcla cen 1a caseina de la
obteniéndose excelentes resulta

lect ones P8
eche en raci b __~jderen que las necesidades nu-

doﬂ ° Los mi_sm09
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tritivas de las ratas fueron gsatisfechas en forma adecuada
con la quirnua, ademds afirma que ésta es capaz de suminig-
trar loe aminodcidos necesarios para el crecimiento Sptimo

de las ratase

Alvistur y colaboradores (1), realizaron ensayos
biolégicos de la proteina de quinua usando como proteiﬁa
testigo la de la leche en polvo en la alimentacidn de ratas.
Ubservaron un mayor aumento de peso en los animales alimenta
dos con quinua con respecto a la leche en polvo, concluyendo
que la proteina de la quinua es superior a la de la leche.
Estos resultados corroboran 10s obtenidos por Veiiar y cola-

boradores citados por.el mismo autore

También se ha utilizado la quinua en la alimenta-

cién del cuy. Benavides y Ojeda (2, emplearon cuatro racig
ntes niveles de. quinua (0, 10, 20 y 30%), como
na racién bdsica de pasto brasilero

jores aumentos de peso se consiguie=-

ron en el tratamiento €O 307 de. quinua observéndose los in-
crementos mas bajos con €l tratamiento que no la contenia y
que incluia a La . corbs.de S9¥%,SPR0 fuente de proteina, Es-
to permite afirmar & los autores, que teniendo en cuenta los
aspectos de producciﬁﬂ y.rentabilidad es posible econdmica=-
‘mente lograr una auscitucién de la torta de soya por la quie

nua como fuente especificd de proteina.

nes con difere
suplemento protéice 4 u
(M sP-)o Los me

las raciones con quinua
dan magnificos raesultados
peso Y conversiones aliment@cins
ente protéicas tradiciona-

y indica que

para aves en las
obteniéndose ausen
comparables 8 9% 0
les.

entacién de pollos de angorde se llevd

1im
En la & . ve i objeto de comparar el efecto
& cabo un experimen - el
. A AR
WPET ‘u:- LD 1‘# ﬁ ‘\'ﬂ ;

‘._.-—-’fri‘ls‘

o i &) '_‘.y‘"‘
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biolégico y econdmico de una racién balanceada en Base a qui-
nua en pollos de engorde; los resultados fueron satisfactorios

ya que los pesos de los animales oscilaron entre 1,300 y 1,400

gramos a los 56 dfas de edad (17D

chiez (14), compavaron diferentes niveles

de quinua (10, 20, 30, 40 ¥ 50%); en raciones isoprotéicas su~-
ministradas a pollose Dichos niveles fueron comparados con us
na dieta testigo que jnclufa a la torta de soya y harina de

pescado como fuentes de protefna, los mejores aumentos de peso
se consiguieron con el tratamiento que inclufa a la quinua en
un nivel del 10%. ' No se encontré diferencias significativas

entre este tratamiento, el que la contenfa en un 20% y el tes-
tigo. En base a lo anterior los autores concluyen que la qui-

e de aminodcidos .en raciones para pollos de en-
adecuada a otras fuentes de al

de 'soya y harina de pes

Mufioz y -Sén

nua ccme fuent
gorde puede reewplazar €u forma
to valor bioldgico tales ©omo la torta
cado hasta en un 20% de la raciéne.

eto de sugtitulr Ia‘protefna:de la harina
de pescado por la proteina de la quinua, Mogollon y nenterfa
(12), realizaron un ensay?® ¢on pavos @ los que les suministra-
ron raciones que contenfan quinud en niveles de 5, 10y 15%,
encontrando que el nivel del 5% fué el mejor tratamiento pues
se obtuvo mejores aunenkos de peso y mayor eficiencia de utili
2acién del alimentO gdemés se observd menor mortalidad y ma-

yOr uniformidad en 12 parvadas

con el obj

(18), comprobaron el valor nutritivo
la en niveles del 5, 10 y 15% de la

Yacién a codornices en las fases de levante y postura, 165 $el

Sulgados obgenidos MestTen ° en anbas fases el mejor nivel
fug o1 4 : 15%, ya 4ue con este 8¢ presentaron las mejores efi
e b

_.o4, atribuyeron el éxito de es~
“lencias y los congumos més bajoss i

y Garzén
de la quinua al guministrar
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tos pesultados al excelente palance de aminodecidos que ofrece

la quinua.

En trabajos realizados por Martinez citados por

Gorbitz y lLuna de ia Fuente (10), se encontyd que se obte-
nfan me jores aunmentos de peso ¥y economfa de tiempo de engor-

de, en bovinos que 8@ alimentaron con raciones a base de qui

nua que en los alimentados con raciones @ base de harina de

haba, trigo ¥ cebadae.

el contenido de gsaponina de la quinua en

colleman (20) s afivma que la saponina es un come
nitrogenado su accién es parecida a la
es biliares, alteran la permeabili-

toplasmdtica celular y pueden ser

puesto glucbsido no
de los jabones y las sal
dad de la superficie pro

t6xicose.
ro citado POT Muiioz (14), atribuye a la sapo-

pemolisis de eritrocitos, aumento de los

} en el higado, ddepresibn del crecimien=

Rome

nina de la quinua la
niveles

to, timpanismo en , 4nhibicidén de enzimas y efectos
negativos ‘sobre 18 sbgovrcién de nutrientes, asf como la inhi-
bicidn de ia motili de la musculatura lisa.

(16), afirma que el Gnico inconveniente de
ido de gaponinas, compuestos orgénicos
jmilar a 18 del jabén. Desde el pun=
¢ sustancias representan un obs=
gsaponina son de sa=~

mvarro

la quinua, €8
con estructuréd
to de vista WET
téeculo ya que 198

{mica 8
1cional esta
alimﬂntos que contienen

bor amargOe
- el efecto de la sapo-
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mua en el metabolismo animal se han realizado
caydozo y Bateman (6), utilizaron qui=
ydos en crecimiento’y acabado. Para esg
te estudio, los animales se distribuyeron en tres grupos d;-
cinco cerdos cada unoj un grupo recibié una racidén balancea=
da y cuya proteina erd de origen animals  Otro grupo reeibid
una racién semejante pero ca veemplazé la proteina de origen
veniente de harina de torta de palma -

animal por proteina pro
africana (Eleasis ggiﬂqgﬂﬁiﬂﬁ Jacqs); el terear grupo en- for
T b reeuplazar la proteina de ori

ma andloga recibid quinua para
racién que sé mantenfa constante en otros

vez finalizado el experimento observaron
cerdos alimentados cOn 1a raeidn gque conte-
n animal truvieron aumentos supericres a

los otros dos grupose. idichos autores atribuyeron el pobre
{mentados ‘con quinua a un principio

sumento de los cerdos al
imiento® identificado como una saponina.

nina de la qui
diferentes estudios.
nua para alimentar ce

gen animal en la
nutrientes. Una
que el grupo de
nfa protefna de orige

que deprime el crec

r el efecto deprimente de la saponina

para evalud
quinua para la alimentacién

gobre el crecimiento, ge utilizd
de pollos a los cuales 8¢ les suministro und racién testigo

a base de maiz amarillos vitaminass minerales, antibidticos

y proteina complementaria de origen animal para compararla
cuatro raclones que guministraban proteina prove-
se proporcionaba bajo cuatro for-
hasta que desaparezca la
amarillo del agua de lavado;
1 de coecibn; se adiciond a
scer de extracto de cerebro
cibén no recibié tratamien

con Otras
niente de la quinués estd
mag: Lavada con 88Y4 corriente
formacidn de aspunas ¥ el color

al proceso anteri®

la quinua cruda un :
de cerdo; la quinud de la cuarta T
to algunc.

8 bdsicamente contenfan igua

emploadﬂ
fibra ¥y nutrientes di

aciones
e gestibles

leg cantidades de Pfoteinﬂ -



Los vesultados obtenidos muestran que los

polloe alimentados con racién a base de quinua cocida tuvie=
ron un crecimiento semejante al de pollos alimentados con la
racidén testigo. Loe pollos alimentados con quinua lavada y

quinua cruda en 14 racién mostraron depvesidn en el crecisiien
pollos alimentados con la racién

to, en comparacifn con los
testigo, Aquellog’p01loslalimentados con la racibén que in-
clufa extracto de cerebro de ‘cerdo mostraron deprimir su cre=

cimiento en menor sncensidad que los pollos alimentados con
la racién que contenia quinua cruda O quinua lavada unicamen-

Le (b)o

gestibles totales.

y colaboradores (9), utilizaron un ni-

Gandarillas
para la alimentacidn

vel del 50% de quinua
de cerdos y oObservaron 8
estos desaparecieron cua

amarga en raciones
{ntoma de pérdida de la visidn, pero

ndo se les suministrd vitamina A.



111, HMATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en las 1nstélacionas
del Centro Agropecuario del Servicio Nacional de Aprendiza-
je "SENA", en el Municipio de Pasto, Departamento de Nari
fio, con una temperatura promedia de 14°C, precipitacibn g;—
qual de 800 mm y a una altura de 2.540 msnm ('), '

0 cerdos cruzados (Hamp Shire X Duroc),
1 de 20 kilogramos, los cuales

fueron distribufdos al,azar en cinco tratamientos con cuatro
unidades experimentales cada uno. Se finalizé el experimen=
to en el momento en que los animales alcanzaron los 50 kilos

de peso. La distribucidn de jos tratamientos asi como la -
composicidn de lag die de apreciar en la Tabla IV,

~ Se utilizaron 2
con un peso promedio inicia

tas se pue

inay al miximo el contenido de sapo=

fué golpeada sobre un pilén y lavada
grano ascienda hacia la su-
afivinar que esto se haya

nina de la quinua, &
jente hasta que el

con agua corY
no se puede

periicie. Sin emhargoa

conseguido en BY
e alimento 8€ realizé en base al peso
cuerdo a 18 Tabla V. Previamente se
a un perfiodo de adaptacién durante el
quinua enterd obsarvéndose que ésta no
r el cerdo, razdn porgla eual

El suministro d
promedio del grup® de 8
sometié a los animales

cusl ge suministrd la 9
era digerids adecu,damante po
se opté por incluirla €0 gorma de harinde

e se pesd el aliment6 ofraciﬁo, el de recha-

Diayriament ‘ |
20 y el dagp.rdicio, con el fin dc-establ.c.r_.l consumo pro
z:) Datos del Inatituto Geogrdfico "agustin codazzi", Pag

 of v 1
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_T@mv
SUMINISTRO DE ALIMENTC PATA GL CERDO (')

Peso Vvivo (Kgse) Aiiméhto/animalldia (Kgse)

102 20 | 5.4 , o @A FL.p

30 - 40 1.8
40 = 50 | |2 R = © 2.3

50 = 60 ! 2t | 3 o N < 26 @
w.70 |9 | ERRET
ol $or 4 17T L3
o a0 19efs a ol e o
‘90 ~100 e W ® 345 ;

(') Tomada
va de Porcicﬂl

j
del! boleti!\ d d:l.vulgacifm de 1a Cooperati=
tores del“Valle (22). }
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medio por dia y durante cada perfodo.

ce realizb el anflisis proximal o de wWweende de las
en el Laboratorio de Nutricidn de la Univer

dietas empleadas.
s se aprecian en la Tabla VI.

sidad de Nariiio y cuyos resultado

Se utilizaron ecinco corrales de ladrillo revesti=.
dos de cemento, cuyas dimensiones fueron de 3 metros de lar=
g0, 2,20 metros de anchOs 1,20 de alto y techados parcialmen=

te con teja de eternite

nistrar el concentrado se utilizé coﬁede-
yma de eanoa ¥ bebedero de al-

ros de cemento esmaltados €n fo
berca con flotador paréd regular el nivel.

Antes de jntroduclir los animales al trabajo experi
mental se realizd, una desinfeccidn de los corrales asignados;
los animales fueron gometi vermifugacién y baiiados con=
tra pardsitos externos al {niciar la primera semana del perio
do experimental ¥ la potalidad de los animales estaban vacuna
dos contra pesteé porcinde

Los pesales se llevardn a cabo cada 7 dfas y en a-
peso 1ndépendientemenze~cada animal

yunas, para tal efecto 9@
grupos expe ales, esto con el fin de

en los diferentes
establecer 12 gananciﬂ de pes

piment
o diaria y por perfodos

completamente al azar con 5
por cuatro animales cada u-
no. Cada cerd® {cacibn. Se realizb un a-
ndiinis de varia anancia de peso diaria y ademds
se efectud la prueba Jde Duncan paréd ﬁﬂterminar 1:3 tratﬂﬂifn-
tos que difiéren 8 nificativamenca.- Las variables consumo y

‘grupos experi



« 19 -

conversién alimenticia no fué posible analizarlas estadi:

mente,

Con el fin de verificar las ventajas econdmicas que ofre
ce cada uno de 10s tratamientos, se€ 1levé un registro de con-
trol de los precios de las materias primas tal como se comer=
cializan normalmente, Y» €0 base a esto se estimé el costo de
un kilogramo de concentrado de cada una de las raciones, para
luego relacionarse con La conversion alimenticia obtenida en
cada uno de los tratamientoss ¥ obtener de este modo el costo
de un kilogramo de carne de cerdo en pié, por lo inherente al
alimento, ya que los jemds factores permanecen congtantes y

son comunes para todos loq_tratamientos.



IV, RESULTADOS Y DISCUSION

blas I a VII del Apéndice, se rmauestran los re-

sultados obtenidos por semana para lag variables, promedioc de
aumento diario de peso én gramos, eonsuno total de alimento
pOY semana en kilogramos, promedio de consumo individual, con

versién alimenticis, promedio de aumento acumulativo diario en
cusalativo de alimento en kilogramos y conver

En las Ta

gramos, consumoe a
sidn acumulativa.

VIII & XXIII del Apéndice, se en=
{iancia y las pruebas de Duncan para

los aumentos diarios de peso pPo¥ gemana y acumulado, como tag

bién, para el increment? de peso total, nq-fué posible anali-
zar estadfeticamente, 148 variables consumo de alimento y com=

versién elimenticia.

Ademfs en las Tablas
cuentra ¢l andlisis de var

4.1 Consumo de Alimento

a ViI, muestran el comporta-

y 1a Tabl
ién al consumo promedio dia-

La Figura 1
lac

animales ¢OF re
1 perfodo experimental. Se ob-

miento de los
rio por animal durante todo e
iferencta marcada entre los tratamientos,

serva que no hay d
: gréd ios tratamientos que con
aunque el mayor ¢© (rL 1,69 kgs ¥ TIII 1,70 kgs).

tienen torta de soy8
a los risulcadou de los tratamientos coOn

quinués ge observa una tendencia a dimi-
r animal dfa a medida que se incrementa el
s an 18 racibn, debido posiblemente al sa=-
: ontenida en la quimua.
) oca 1a gsaponina €
g:r - quetz::vsnconcré‘nuﬁoa (14), quien observé que el
- mismodres::me“to 44 sminufs 8 medida que el nivel de quinua
nsumo de a

Ragpacto
raciones a base dé
nufr el consumo
contenido de quim®
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n suministrada a pollos de engorde, ati
lta de palatabilidad del ali

presente en la guinua.

aumenta en la racil
buyendo este resultado a la fa
mento causada por la gaponina

Efectos semejantes obtuvo Gandarillas (8), quien
el crecimiento por efecto de la sa~-

afirma que la depresién d
1 bajo consumo de alimento.

ponine esté relacionada con &

4,2 Aumento de pesoO

rva en la Tabla VII y Figura 2, los

me jores aumentos pmeadios diarios de peso se obtuvieron en

el tyratamiento testige (676 ge)» presentando diferencia alta
) entre este ¥y el tratamiento V

mente significativa (P 0,01
6 diferencias significativas entre

(367 g.). No se encontY
el TII, TIII y TIV (5464 Boo 596 g ¥ 372 8¢ respectivamente).,

Como se obse

o a Los tratamientés II, IV y V, los cuales
yaclén como fuente de protefna, se ob-
anancias diarias con el tratamiento IV

(579 g.), cuyo contenid? de proteinad fué de 14%, no existien=
do diferencia estadistich# con relaciénm al tratamiento II

(544 g.), con 16% de pfoteiﬂa totals BEL tyratamiento V (367g.)
fud estad{sticamente Jiferente con respecto al tratamiento IV

(p 0.0L) y II (p 0e03)e

Respect
llevaron quinua en la
tuvieron las mejores &

se pueden atribufr al ma
9.kgs.), con relacidn al
una mayor palatabili=-

a racidn del trata
‘con el conse=

ores resultados
camiento IV (1,2
osiblemente @

Los anteri

yor consumo en el tra

I (1,51 kgse), debidos P
dad de la racién del ¢rataniento IVs PUE B

Wiento 1I incluye quinua a un nivel del 54.1%,
Cuente aumento de 1@ cantidad Je saponinde
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Teniendo en cuenta el concepto anteriormente’ expues=
arse que el tyratamiento Vj;- que incluye quinua a
un nivel del 19.09% hubiese gido el mejors’ Sin embargo; a pe
sar de que el consumo fue superiér en comparaéién allbs-otrag
contienen quinud, en éste se obtuvieron:las
a-'lo” largo 'de’ todo el perfodo ex-
to muestra diferencia estadistica
con el tvatamiento IV (P 0.01); y eon el tratamlento 1l4-es
toe resultadoe pueden ﬁtribuiraeva-que;lacantidad'dE'proﬁe£:
na total del tyatamiento v (12%) no fue suficiente para cubrir
los requerimientog nutrieionales‘dal cerdo. en la fase de cre-
cimiento., Ademis; 1a ecantidad de proteinalaportada por’ ia- qui
la cual equivale ﬁnicamente-al 36,41% del- total,

aporta

to podrfa pens

tratamientos que

ganancias de peso mé= bajas

perimental. Este tyatanien

nua es baja,

siendo el resto (63,59%)}- da por el ftoafz. '

g a, los obtenidos por

mparable
a racién con =

nistrar Ynicamente un
{z comin & lechones, encontrd que
pajas (2L g. diarios) y. fue-

Estos resultaaas gon’ €o

Maner (11), quien al sund
10% de proteina en pase @ ma

estos tuvieron ganancids de pes©
roh necesarios 35,19 -Kghe de alimento p&raAObCGHErvun-kilo de

ganancias. Dicho autoT? atribuye estos resultados & la baja ca
lidad nutrieional Je' la dieta debido a'laadeficiencia.dg ami -
nogcidos Gﬁencialegidél maiz comiine L& -y

o de los animales del trata<

Los bajos®aumentos de pes
1 contenido ¥ balahce~de~amtnoé~
‘de la tor

miento V indican queé au

cidos esenciales de la quinua sean guperiores & los

o 10 muestra 1lé Tabla 1II, la cantidad 'y
les en la dieta no sen sus=

ta-de soya, tal com
velacidn de los aminoécidos esencid
emejantafal»obtenido-en

ficlentes para 1Lograr un ere o4
e datas i AP Y SR grbawe demalayl £OTEA de 807
ya con 16% de proteina- V

el s i
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Comparando los resultados del "trataniento ITT
(596 g.) y el trataniento v (579 g.);'Sesencontré:que a:
pesdr de ser dos raciones 1§oprotéica§,‘lag i@ jores ganan-
cias se consiguieron.com 1a racibn del tyatamiento II1 cu-
ya fuente de proteina-estla-torca de soysj ‘sin’embargo, es=
tos resultados no deben dar lugar-/arpensar quela racibn del
tratamiento III tierie una calidad nutricional superior a la
del tratamiento IV, pues aestadfsticamente no existe diferen-

cia entre éstos. Ademfid; si afvamos la eantidad de"alimento
consumido én ‘cada uno dé-ellos pédenos darfos ‘cuenta; “que én
el tratamiento'ILIwQXiSta un mayor sonsund, ‘110 ‘g, més que’e
ﬂ ianementb“d9°5b9%? regﬁdnséblé de pfﬁ&ucir -

i 31;hacemos'la'misma'cbﬁsidéracién
a no hubiera gido de 38,59g.
sfﬁn‘para"égteitfataﬁiento
‘de este modo la

quivalen a u
38,59 g, mis de gananciae
para el tratamiento IV» la gananci
sino de 40,14 g.; ya que la ‘conver
es superior con ‘relacibn Bl‘tfﬂfﬂmieﬁto'llln
ganancia diaria se aumeﬂc3f£8:8’5r9i1“ ge  ;”

los cuales también

Entre los pratamiento 1 y 11y
aten diferencias

6% de proteina). no exi .
cativass lograndose majbfeéAauméﬁtdsféﬁ%
el tratamiento 1,'“s¢f6ﬁ§ér66-éﬁ'ei ﬁfht&mieﬁf&“lt, é&mgign
el caso del tratamiento iv, unufd;smiﬂuc£6ﬂ en el cdﬁ?umo de
aliment® con respabéa a Su'thGIOéﬂ élvt?at§m£§nt2_?feﬁ_basg
a torta de soya; eséeﬂmGHOr'qaﬁbpmodé ali@enfo?-pegiyfﬁg¢?g
te, sea uno de Log £actoTes respbqsaQ?Eg”de ??°dﬁf?*_§f?‘““l
eias - infayiores 2 pegaf'dd pcéacf*lﬁ?q#iﬂﬁa ““?'P?°:§£“EZQf_
alte valey bioldgico pepresentado por su contenido de amino<
&cidos, tal como 1° afi (5), al hacex una, coupara

e cuatro cereales Yy algu-~

5 dos d
cién del contenido de aminoéci. . ‘
nag fuéntes de proteind vegetal com© la soya (¥abla 1).

son isoprotéicos (1
estadfsticas ‘signifi

54.1% ¥ STﬂ'dﬁ‘duiﬂua
depido powiplemente @
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la influencia negativa de la sponina tanto en el consumo de
omo en el crecimiento del cexrdo, /corroborando de
por Cardozo (6), quien .
iplo téxico llamado.sa

alimento ¢
este modo los resultados obtenidos
concluye gue -la gquinua posee un princ
ponina pernteneciente, al grupo de.los glucdsidos,«que provoca

depresidn en .el crecimiento. del eerdo, ¥ dlgminuye-la,paldta-

bilidad de la racién.
sglleman (20), af;rma qge 1a saponlna comprende u
generalmente glucpsidos no ni

qu accidn es parecida a la de los jabones y las
nden a alterar la permeabilxdad de la

lular ¥ pueden ser £6%1c08. 1 1

na serie de compuestos afines,

Ctrogenadose
sales biliarxes que tie
superficie pro;oplgsmatlca ce

Cheeke citado por, Muiioz (14), afirma,

ctos bioldgicos de la saponina .en el
de causar, hemolisis de. lqs.q

les de colesterol en el hi-.,

Al respécto
al referirse a;los- efe
metabolismo animal que esta puse
eritrocitos,. aumento de los nive
gado ¥y depreclén del crecimlento.
parte Bandarillas y otrps (8), coneluyen

factorios. cuando se utiliza

; satis
) en la alimentacién del cerdo, &
6n como el nivel ép-

pesar de esto, seiia
ELl mismo AUtOT en un experimqg;o_lyg

timo mis recomendable - _
ntacidn de cerdos utiliza una. xaqién

a alime )
e amarsa. v obsexvé.sfntomas de pérdida de la

0 se les suministT? vitaminas

| T by

Por otra

que se,

quinua dulce (ein sap©
jalan

nina
un 30% en 1a racl

vado . a cab
con 50% de quinuad
vigibén que desapare
A

ecieron cuand

4.3 Convei;siéﬂ 811m3ﬂc101_8
ramentq qua para cq;

$ 1ndican cla
a con 12%

'—resultado
i utilizar la quinua en una diet

dog en crecimientd al

“\’
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de proteina como €€ hizo en el tratamiento V, ge obtiene un

c?ecimiento {nferior al alcanzado con las dietas 6ptimaé 4on
16% de proteina de los tratamientos I ¥ 11 ast, ool g
tamientos I y Il se obtuvo und conversién-alimenticia de 2,5
y 2,77 respectivamente mientras ‘que en el tratamiento V solo
fue de 4,52. Situacidn geme jante se prasenta con los trata=
mientos III y 1V com 14% de proteina al ser comparados con

el tratamiento V giendo las conversiones de 2,85, 2,74 'y 4,52

respectivamente.

la conversidn del tratamiento
dad de quinua y un contenido
nto 1V, hubiese gido la

yan lo contrario ya que

II (2,77) por poseer M9
superior de proteina qu

me jor, pero los regultados nos demuast
como se puede observar en la Tabla VII, es me jor la conversidén

alimenticia del tratamiento W (2,74)e Aunque no es aprecia=
ble la diferencia, posiblemente esta se deba 8 las primeras mg
nifestaciones de la influencia negativa de la saponina, la cual
limita las bondades nucritivas de la quinuaj este concepto re-

salta mis al comparay de los tratamientos Iz
y IV con el tratamient 77, 2,74 Y 2,5 respectiva-

e el cratamie

o testigo (2, ’

mente) .

a pesar de que los cerdos del tfn-
de peso diaria mayor (596g.)
una conversién-superior

{or consumo de alimentos

de un infer
80 anteriormente, por el hecho

Por otra partes

tamiento III tuvieron und
el tratamjento IV es mejor por tener
(2,74), como connecueﬂ¢1‘

Egto se confirma, como §€ expu g
an con
de que si los animales IV hubieran € o

igual cantidad de alimento que el ingerido por los del trata=

. ] do mayore El mismo
Wiento I1I anancla diaria pubiera si “
X! 4 ratamientos 111y 11 uxplicando el con=

Cago sucede entre 108 ©

ganancia
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imo por la baja Palgtabilidad de la

sumo inferior de este Lt
de sapOninalpresente en la

racién debido & 1a concentracidn
quinua incluida en un alto porcentaje en la dieta (54.1%) .

dos 6btén§dbs en los para

4ndose en los resulta
ta las anteriores con=

Bas
metros analizadosy ¥ teniendo en cuen
sideraciones, s€ puede afiymar yue al comparar el valor pro=

teico de la torta de soyad (Glzcine‘sozd?fy”qUinua (Chenopo-=

§ led raciones pard cerdos en crecimiento,
roteina de alto valor biold
como lo demuestra

‘constituye en

dium quinoa wWillde

esta vltima es capaZ de -aportar P
la torta de qoyas

gico, superando a la de
pe este modo la guinua se’
de reemplazar & la torta

f4cilmente PUe
no se,recomﬁenda incﬂuirla en cantida

pueslsu‘contenido de sa-
do se vea afectado, de
y -ademés le resta pa

el tratamiento IVs
una materia prima que
de soya. $in embargds |
des superidresiallﬂd%'de la Facidn
ponina hace que elyérecimiento del cer
bido a que esta es und sus§anci§ tbéxica

latabilidad a la tﬂciéﬂ'

ggonémico _ _ 90 @l |

@

4.4 Andlisis
En la Taslé X, aparec
de cada una de las faciones, agI c

producir un kilogrem® dg cerdo en
tratanientos ob jeto del presenteé traba Jos = B
: ; te al costo pqrconcepto de

se in Lo s % dgnte 10 pertinen
cLuydj tn e rsién'alimenticia

en los costos por kilogramos
omo también el costo para

pie para ¢dda uno de los
s en este andlisls

alimentacién y s¢ 7® : ;
obtenida en cada unorde ellos. Los demds factores permane=
cen constantes Y aon gimilares para todoe los.tratamientog.

él-césto més bajorparé produ

Como puede notarse, ‘
cir un kilogramo de cerdo en pie se obtuvo ?oﬂ la pacién del
tratamient; iv (§ 30,00). La diférencia qup‘guarda con los
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apreciable ($ 30,37 y § 30,91 respec
n el tratamiento III la diferen-
pecto al tratamiento V

tratamientos I y 11 es
tivamente); ya camparado coO
cia es superior (% 32,57) y con res

($ 48,40), este regulta ser el que of rece menos ventajas e=
condmicas, puesto que“sufdifereﬂcii con respecto al IV catd
logado como el mejor,,esﬁda'$ LB,ﬁB--’

se puedé cél%ular el costo por

concepto de alimento para producir 50 kilogramos de peso vi

vo de la siguiente manera: 8e tomard cbmo ejemplo el trata
' vivo se requiere =

miento testigo; si para un kilo de peso
$ 30,37, para 5U Kkilogramos se;é el producto de estas dos
cantidades tal com@ysé mﬁestra“énfia Tabla X1«

Con 1a‘antgrior

obtiene lﬁs diferencias exig=

1 tra@amiento 1V gue eco=

De dicha tabla se
estas di-

a coftos entre @
el resto de;raciones;

1a Tabla XIla

tentes en cuanto,
' ¥ i

néuicamente fué el mejor ¥

fe‘!_‘encias. pueden._ apfepiafse en
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 TABLA XII

DIFERENCIAS BE CUSTOS ENTRE. Bl
CUN RESPECTIO A LAS DEMAS RACIONES PARA 50 Ki=

LOS DE PESC VIVO

Diferencia ($)

Tratamientos
Comparados
Ivvs I .18,50
Iv vs 11 50 45,30
0
IV vs 111 128,53
920;00

IV v V

TRATAMLENTQ; IV, s .



V. CONCLUSIONES Y 'RECOMENDACIONES

$S.1 Conclusiones

5.1.1 La jmportancia de la quinua radica, en el
por lo cual estd en ca-

alto valor bioldgico de su proteind,
nte a la torta de soya, .

pacidad de sustitufr total o parcialne
como fuente de proteina en 1a alimentacifén del cerdo en su

etapa de crecimientOe

una materia prima que se cong
a escaséz da& fuentes de pro-
reinae.

5.,1,2 La quinua €8
tituye en una alternativa ante 1
tefna de buena calidad paréd 1a alimentacién po

or nutricional de la proteina de qui

contenido de saponina cuando se u~
erdos en cracimientoe

5.1.3 El val
nuz se ve limitado por &Y
tiliza en raciones pard ©

e se gncrementa’ el contenido de
nsumo de alimento, de

la racidn causada

5,14 A medida qu
quinua.en la racién, se OLsminuye el oo
bido a la pérdida de 1a palatabilidad de

por la saPOﬂiﬂ‘o
or protekco de la qui

in embargOs
de gaponinde

A 5.,1.9 Bl val
L de la torta de soyds ®
Ve afectado por el coﬂtﬂnido

6 cuasndo 8@ guninistrd raciones con 12% de
ultado geme=

PR fio @ obLiEne UR TER
en base 2 quinuds s .
dietas a base® de mafz y torté de soya

obtenido con

con 161 de pmteim' a pﬂa‘r de que el GOﬂterﬂ.do y bluﬂc.
:‘ aminodcidos de 18
@ de soya.

Sele
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h.. 5.1.7 EL excelente valor bioldgico de la protef-
de quinua se manifesté en una mejor convergién alimenticia,
cuando ge utilizdé en un nivel inferior al 40% y el contenido

de protefna total de la racién fué del 14%.

5,1.8 Cuando 8@ incluye la quinua en raciones pg
ra cerdos, &sta debe ser gometida & un lavado eficiente, para
eliminay al miximo el contenido de gaponina, la cual ejerce

un efecto desfavorable en el cracimientOe

ganancias de peso ¥y la me jor

conversién alimenticia de los tyataniento en 108 que se in-
con el tratamiento IV con

cluye a la quinua, 86 obtuvieron
un pivel de quinua del 37% ¥ 14% de proteina total en la vg
cifn, no existiendo diferencia estadistica con el testigo

(16% de proteina en pase a torta de soya)e

50109 1as mejores

5.1010 LA ; condnicas en la a~

limentacién del cerdo € crecimiento las ofrece el gratamien

to IV,

50101l adends de poseer un valor bioldgico supe=

de soya, 1@ quinua disminuye el costo de
para cerdos en

e en raciones

rior al de la torta
incluy

la alimentacidn cuando 8¢

cmcimél‘ltﬂ ®
némico fa-

l1a torta

consideracionns de tipo ec®
la quinué como fuente de

Vorecen la utilizaCt™v
16gico @8 guperior al de

3.2 Rgccmnndacton01
1a guinua con
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8is roli i 5

g ;e en golpearla scobre un pilén de madera y lavarla con a
- . ‘v"“ 3 - . " § . i

undante agua covriente hasta yue la totalidad del éraﬁb as=

cienda a la superficie del agua de lavado, sin embargo, se
tigar un método mis eficiente que facilite
qe_péfmitq'éi ﬁféceéb.&é

1a industrialuente en la

i

recomienda inves
la eliminacidn de la saponina y ¢
grandes cantidades paréd incéTPOTa
alimentacidn del cerdos

o de la quinua, preferi-
con el objeto de ha-
desfavorables

5.2,2 Fomentar el cultiwv

blemente utilizando variedades dulces,
cerla mids disponible ¥ eliminar los factores

en la alimentacién animale.

ar la quinua en -

peletizados ya que, el cerdo tiende a
ndo se suministra entera el

5:243 pyeferiblemente guministr

forma de harina y en
seleccionarla en su consumo ¥ cua

animal no la digiere.

incluirse en porcentajcs

ebe
e de protef-

5,2.4 La gquinua no d
tiliza como fuent

Superiores al 40%, cuando se u

na en raciones para cerdos en crecimientoe.

quinua como fuente de
de erecimiento no deben

5:243 Cuando S€ utiliza la
{na inferiores al lék.

protefna las raciones Paré la etapd

balancearse con porceﬂtajeﬂ de prote

pnua como fuen-

que incluyen qui
ren

imas que me jo

5.2.0 Las raciones
veales, M2

Le de proteina deben conteneér
su palatabilidad tales como melazés

3011a8. etc.

materias pP¥
harinas de ce

pfo:einn de

joldgico de la
iniciacibn

5.2.7 Bvaluar el valor b
¢ fases de produccién. tales con?

la quinua en otra
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VI, RESUMEN

e trabajo se 1levé a cabo en las instala-

El present
Nacional de A=

ciones del Centro Agropecuario del Servicio
prendizaje "SENA" de Pasto, Departamento de Narifio, con

una temperatura promedia de 14°C, precipitacibn anual de

800 mm y a una altura de 2540 msnme.

» el valor protéico de la
quinua (Chenopodium guinoa

€0e

El objetivo fué compara
torta de soya (Glycine soya) ¥

Willd.) en raciones para cerdos en crecimien

dos cruzados (Hamp Shire x Du=
nicial de 20 kgses distribufidos al azar

en 5 grupos experimentales, com 4 animales cada uno. Los
tratamientos estaban constituidos asf: TI (testigo) sin
Quinua y con 16% de proteina derivada & la torta de sOyae
TIII con 14% de protefna también a base de torta de soya
y tratamiento II, IV y V con 16, 14y 129 de protefna res=

pectivamente en base a quimuae

Se utilizaron 20 cer
roc) con un peso i

o se observé en los tra=

respectivamante). En
racién, hube

neremen<

ngumo de aliment
Lamientos I y III, (1,69 ¥ 1,70 kgse
los tratamientos que incluyeron quinua en Lo
tendencis a disminuir el consumo o medida que s€ i

Um
taba el econtenido de gquinud, debido al sabor amargo de la
Saponina,

El mejor co

diario fueron obtenidos
entos 11 Y v

éica se€ logra=

umentos de pes?
)e En los tratami

como fuente prot
bh Yy 579 Be res

Los mejores &
en el tratamiento I (670 8
log cualeg incluyeron
Yon aumentos de peso 48 bajos (3



Analizando la conversidn alimenticia, el tratamiento

I (2,50) fué el mejor, existiendo diferencia con los tratae

mientos II y IV (2,77 ¥ 2,74 raspecc:lvm:*ata). debido posie
bondades nutritivas

blemente a un factor inhibitorio de las
de la quinua identificado como gaponina. El tratamiento IV
tuvo una mejor conversidn (2,74) que la lograda con el tra-

tamiento III (2,85) siendo estos isoprotéicos.

Econdmicamente el tratamiento IV fué el mejor ya que
al relacionar uns buena conversidn con un bajo costo por ki-
logramo hace que el costo para produci.r un kilogramo de au-
mente sea menore.

En general se puede afiymar que al comparay el valor
protéico de la torta de soya y quimud €0 raciones para cer<
dos en erecimiento, la quinuad astéd en cap§c1dad de aportar
una protafna de un alto valor piolégico, pues superd a la de
la torta de soya como 1O demuestra el tratamiento IVe



SUMMARY

ut in the HQENA'" that is the

This work was carried o
Agropecuary center of the National Learning Service Depen=
tament with a mean temperatu~

dence near Pasto, Nariiio Depar
re of 14°C, an anmu al rainfall of 800 mm and altitude of

2540 magl.

The objetive was to compare the proteinic value of
the soybean cake (Glycine goya) and the quinua {Chenopodium

quinoa Willd,) in growing gwine rations.

rid animals (Hamp Shire X puroe)
distributed at random in=
The treat-

It were used 20 hyb
with a starting weight of 20 kgse.
to 3 experimental group® with & animals gach oneé.
ments were as following: TI (pattern) without quinua and
with 10% protein of ﬂoybean.cakg; TIil with 14% protein from
soybean cake and T1I, TIV and TV with 16%, l4% and 12% of

quinua protein ragpectivelye
and TIII

erved in the TI
ns in

The best fead in take was obs

(1,69 and 1,70 kgs.) rdspectivelye In the quinud ratio
the treatments it was ghowed a tendency €O decrease the in=

take while increased the quinua content due to the bitter

flavor of saponine

The best weight increasings Were reached in the T:
(676 g,) 111 (544 go) 879 TIv (579 8¢) which included ¥
ight gains in

d lovw daily we

ce showe
¢ difference wa

Nua as a proteic sS0U
comparigon with pattern but thi

tically gignificants

L

:‘*ﬂf- existing differe
1'¢ﬂUse of the inhibitor
dentified as saponine

factor of the
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The TIV had a best conversion (2,74) that TIII (2.85)
being both isoproteic.

Economicly the treatment IV was bétter because when
correlating a good conversion with a low costo per Kge of
ration it lowes the cost iIn the production of a feed kg

it can afirm that when coﬁpgring the pro=

nd the quinua for growing
swine rations; the quiﬁua ig in capacity of affording a h{gh
proteinic bilogical value since it oﬁerpasses:the soy=-bean
cake as showeed by TIVe "

In general,
teinic value of the soybean cake a
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Rengifo Benavides, Francisco
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