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RESUMEN

Se llevé a cabo un experimento con 156 pavos mix-
tos de un dia de edad, de una lfneﬁ comercial, del tipo doble
pechuga mediano. Se utilizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones
de 13 aves cada uno, en un disefio aleatorio. Los pavipollos se
sometieron a dietas tipo sorgo-pasta de soya, isocaldricas,

onitrogenadas y con niveles similares de metionina + cistina.,
‘sina, calcio y fésforo, y que diferfan en el nivel de inclusién
de una soya integral comercial. Las variables estudiadas fueron

ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia.

Los resultados obtenidos a los 28 dias de experi---
fnen&cién no revelaron diferencias estadisticamente significativas
en cuanto a consumo de alimento ni conversién alimenticia. En
ganancia de peso hubo diferencias pero sblo fueron significativas
en las dos primeras semanas de edad. Se observd que el costo
del kilogramo de carne por concepto de alimentacién fue més alto
en el tratamiento con 30% de soya integral. Con la soya integral
se pudieron conseguir buenos resultados en los parimetros sefiala-

dos hasta un nivel de inclusién del 20%.



INTRODUCCION

Los elevados requerimientos del pavo en sus pri--
meras semanas de vida obligan al nutridlogo a usar fuentes de
alta energfa en sus formulaciones, tales como las grasas ya
sean de origen vegetal o animal. Pero esto tiene limitaciones
de importancia, algunas de las cuales, desde el punto de vista
prictico, generan problemas en las operaciones de mezclado al
incluir elevadas cantidades de aceites. Por otra parte, los
"aceites de primera' son bastante caros y eso muchas veces
conduce a utilizar aceites de inferior calidad con resultados im--
previsibles. La soya integral, por su contenido de proteinas y
de aceite, como por su presentacién comercial, supera estas

limitaciones.

A pesar de que es durante el primer cuarto de este
siglo que se comienza a usar la pasta de soya en la alimentacién
animal, la mayor parte de las investigaciones sobre la posibili-
dad de incluir el frijol entero en las formulaciones de aves, se
desarrollaron hasta la década de los 60's y parte de los 70's

(Balloun, 1980; Bushman, 1979).
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La soya integral contiene aproximadamente 37-38%
de protefna bruta y un 18% de grasas. Al extraer el aceite se
obtiene la pasta de soya por lo que se espera que sobre una base
libre de grasas los valores nutritivos sean muy similares (Smith,

1981).

Asi como los granos, en general, son muy defi--
cientes en lisina, al usar soya como ingrediente bdsico en ra---
ciones de iniciacién para pollos o pavipollos, el @nico aminoécido
limitante es la metionina. Suplementando niveles adecuados de
metionina en dietas para aves formuladas en base a soya se ob---

tienen muy buenos resultados (Balloun, 1980).

Las aves regulan su consumo de alimento de acuerdo
con la cantidad de energfa de la racién, por lo que al variar la
densidad calbrica se produciri una variacién en el consumo de
cada nutriente y esto repercutiri en la produccidén (Scott, 1976).
Por lo tanto hay que considerar una 4ptima relacidén entre cada
uno de los nutrientes y la energia metabolizable de la dieta para

cada una de las fases de desarrollo (Afuso, 1981).

El contenido de grasa de la soya integral es otro

aspecto de importancia al considerar este ingrediente. Se ha



mencionado que cuando el pollo de engorda es alimentado con
dietas isonitrogenadas e isocaldricas, la sustitucién de calorias
de glucosa por calorias de grasa, resulta en un mejoramiento

de la ganancia de peso y en una mayor eficiencia protéica y ener-
gética (Rand et al., 1958). En trabajos con pavos en desarrollo
se ha demostrado claramente que al incluir grasas se mejora la
utilizacién calorfa-proteina, explicando esto como el 'efecto
extra-calbrico" de las grasas. Es decir que al adicionar grasas
se mejora la eficiencia alimenticia m&s alld de lo esperado por la
energia metabolizable aportada por las grasas (Jensen et al., 1970;

Touchburn and Naber, 1966).

Para ser usada con éxito, la soya debe someterse
a un tratamiento con el propdsito de inactivar los factores
anti-nutricionales que posee. Se han hecho varias investigaciones
para conocer estos factores indeseables que se reflejan en el caso
del pollo y el pavipollo, en retardo en el crecimiento (Balloun,

1980).

Estd demostrado que la soya en su estado-crudo
tiene sustancias que inhiben la digestién de las proteinas, ya que
hay disminucién marcada de la actividad de la tripsina y quimotrip-

sina, ademis de otras enzimas que intervienen en el catabolismo
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protéico, como la xantina deshidrogenasa, la xantina oxidasa y

la arginasa (Dror et al., 1967).

La soya sin tratar tiene una menor eficiencia ener-
gética debido en parte, a que el consumo de soya cruda aumenta
1a excrecién fecal y baja la vida media de las sales biliares,
reflejdndose esto en menor aprovechamiento de las grasas (Sera-
fin et al., 1970). También contiene una lipoxidasa, algunas sa-
poninas y otros compuestos con actividad estrogénica (Balloun, -

1980).

Por otra parte, desde hace tiempo se ha reconoci-
do que la soya contiene una potente hemaglutinina que afecta la
digestibilidad del Extracto Libre de Nitrégeno, al interferir con
la absorcién normal de la amilasa pancredtica en el epitelio intes-

H

tinal y, por consiguiente, hay una eliminacién mds rapida de la

enzima en las heces fecales (Scott et al., 1976).

Al ser tratada la soya, sea por tostado, coccién
en autoclave, expansién-extrusién, por radiacién infrarroja, por
microondas u otro método, se inhiben estos factores o sustancias
indeseables y la eficiencia protética y energética serd notablemente

mejor (Mc Naughton et al., 1981; Smith, 1981; Balloun, 1980).



En los trabajos de Waldroup y Cotton (1974) se
recomienda que en raciones en forma de harina para pollo de en-
gorda, no se rebase el 25% de inclusidén de soya integral. Las
investigaciones sobre dietas con este ingrediente para pavos no
ban sido muy numerosas pero los resultados siempre han sido fa-
vorablés, especialmente en aves adultas y cuando no se incluye

més del 25% (Waldroup, 1981).

Es importante considerar que el rendimiento de las
raciones que incluyen niveles altos de soya integral, se mejora
ostensiblemente con el proceso de peleteado (Mitchell et al., 1972;

Mc Naughton et al., 1981; Hull et al., 1968).

El objetivo de este trabajo consistié6 en evaluar el
desarrollo de pavos de 0 a 4 semanas de edad sometidos a racio-
nes sorgo-soya, isonitrogenadas, isocaldricas y con similares
niveles de metionina + cistina, 1lisina, calcio y fésforo disponi-
ble, incluyendo en su composicién niveles de 0, 10, 20 y 30% de
una soya integral que se ofrece comercialmente y descrita como

tratada por coccién.



MATERIAL Y METODO

Se iniciaron 156 pavos mixtos de un dia de edad,
del tipo doble pechuga mediano, en un disefio completamente al
azar, divididos en grupos de 13 aves cada uno, manejindose
todos en las mismas condiciones medio-ambientales. El trabajo

se realizd en la ciudad de México, Distrito Federal.

Las aves se sometieron a dietas isonitrogenadas,
jsocaldricas y con similares niveles de metionina + cistina, 1i--
sina, calcio y fésforo disponible (cuadro no. 1), divididas en
4 tratamientos con tres repeticiones. Las dietas incluian niveles
de 0, 10, 20 y 30% de una soya integral que se ofrece comercial-
mente en la ciudad de México para la alimentacién animal y mar-

cada como Soya Entera Cocida en su etiqueta.

Los requerimientos nutricionales fueron tomados de
las tablas publicadas por el Consejo Nacional de Investigacidén de
la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (N.R.C.,
1977) (cuadro no. 2) y la composicidén de nutrientes usados se to- :
mé de.la "Tabla de Composicién de Nutrientes' de un laboratorio
de México (1).

(1) Laboratorios Dawes de México, S.A.; Tabla de Compeosicibn
de Nutrientes, 1979.
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Una muestra de la soya integral que se utilizd fue
enviada a laboratorio solicitindose la determinacidén de su ''Indice

de Actividad Ureésica'.

Los pavitos se identificaron individualmente y se
pesaron al dfa de edad y al final de cada semana durante el trans-
curso del experimento. El alimento fue suministrado a libertad

y en forma de harina, midiendo semanalmente su consumo.

Con los datos obtenidos de las mediciones semanales
se determinaron las medias de las ganancias de peso para cada
tratamiento, el consumo por ave y conversidn alimenticia. Los
resultados fueron sometidos a anilisis de varianza y en los casos
en que hubo diferencias significativas se realizd la '"Prucba de

Duncan' (Duncan, 1951).
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CUADRO No. 1

RACIONES EXPERIMENTALES

MATERIAS PRIMAS (%) % DE INCLUSION DE SOYA INTEGRAL

0 10 20 30
Sorgo 40.3 40.2 40.4 36.2
P. de Soya 44.0 35,7 2.2 25.6
Soya Integral -- 10.0 20.0 30.0
Pescado 8.3 8.3 8,3 3.8
Aceite 3.8 2.2 0.5 -
DL-Metionina 013 .13 (0113 0.18
Ortofosfato 1.82 1,80 1.81 2.3
Carb. de Calcio 1.05 1507 1.06 1.32
Sal 0.2 0.2 0.2 0.2
Vitaminas y Minerales 0+35 0.35 0.35 0.35
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100.00 100.00 . 100.00 100.00
Costo ($/kg.)* 28.04 27.54 26.96 26.97

*Costo por kilogramo a precios de mercado, en pesos mexicanos, México, D.F., 1983,



CUADRO No. 2

10.

ANALISIS NUTRICIONAL ESTIMADO

NUTRIENTES TRATAMIENTOS
(% DE INCLUSION DE SOYA INTEGRAL)

0 10 20 30

Protefna (%) 28 28 28 28

‘@(» E.M. (Kcal/Kg.) 2860 2860 2860 2860
%‘* Calcio (%) 1.2 1.2 1.2 1.2
{’Q’\%"} Fbésforo Disp. (%) 0.65 0.65 0.65 0.65
‘E‘,‘% Lisina (%) 1.78 1.78 1.77 173
* *4% Metionina (%) 1.05 1.05 1.05 1.05

«8
*‘

’% Cistina
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RESULTADOS

No hubo diferencias significativas entre tratamientos
en los consumos de alimento (Cuadro No. 3).. S{las hubo enlas ga
nancias de peso (Cuadro Nq. 4) en las dos primeras semanas de ex-
perimentacién y el tratamiento con el 30% de inclusién de soya inte-
gral tuvo la menor ganancia. Enlas dltimas dos semanas si bien -
hay fuertes diferencias éstas no se consideran significativas de acuer

do a los resultados del anilisis estadistico.

En las conversiones alimento-carne (Cuadro No. 5) -
hubo una leve diferencia entre tratamientos notindose mejores resul
tados en el grupo testigo y en el que poseia un 10% del frijol integral,

pero no hubo significancia estadistica.

La muestra de soya fue analizada por el Método Ba-9-
58 de A.O.C.S. (2) determinindose un Indice de Actividad Uredsica -

de 1.95.
Se establecieron también los costos de alimentacidn -
para cada kilograma de pavito a las 4 semanas, tomando en cuenta -

los precios de mercado al iniciar el experimento (Cuadro No. 6)

(2) American Oil Chemists Society, Official Methods, U.S.A.



CUADRO No. 3

CONSUMO SEMANAL

DE ALIMENTO

; l?u

% DE INCLUSION
DE SOYA INTEGRAL

SEMANAS DE EDAD

1 2 3 4 .

0 81.5 (%) 198.6 302.6 435.0
10 81.0 180.4 292.7 471.1
20 83.4 186.4 298.3 490.4
30 78.9 182.7 281,1 469.5

* No hubo diferencias estadisticamente significativas.
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CUADRO No. 4

GANANCIA SEMANAL DE PESO (GRAMOS)

% DE INCLUSION SEMANAS DE EDAD
DE SOYA INTEGRAL

1 2 3 4
0 53.1 (b,c)* 127.3 (c) 202.6 (a) 294.6 (a)
10 56.4 (c) 120.3 (b) 202.3 (a) 301.7 (a)
20 48.0 (b) 120.3 (b) 199.2 (a) 312.3 (a)
30 39.9 (a) 106.2 (a) 180.2 (a) 265.1 (a)

% Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significati-
vas. (p - 0.05).

Las diferencias en la ganancia de peso para las primeras semanas se pueden atribuir
a problemas de manejo y al hecho de que se trabajé con aves sin sexar. En las dos
{iltimas semanas y a pesar de las marcadas diferencias del tratamiento con 30% respec=-

G o e a i SR L N . O e ) T RN TSR N o S 0 NI . (O LN, ), T D S NE S . o L



CUADRO No. 5
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CONVERSIONES ALIMENTO - CARNE

% DE INCLUSION SEMANAS DE EDAD
DE SOYA INTEGRAL :

1 2 3 4
0 1.51% 1.49 1.47 1.47
10 1.42 1.46 1.43 1.49
20 1.63 1.57 1.5 1.52
30 1807 1.72 1.61 1.67

* Las diferencias entre tratamientos no fueron significativas (p - 0.05).



CUADRO No. 6

15

% DE INCLUSION DE
SOYA INTEGRAL

COSTO DE ALIMENTACION POR KILO DE PAVO
A LAS 4 SEMANAS, EN PESOS MEXICANOS (*)

10

20

30

41.21

41.03

40.44

45.03

% Costo considerado sobre precios de mercado, en México, D,F., en abril de 1983,
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DISCUSION

A pesar de lo mucho que se puede decir sobre las ventajas
del uso de la soya integral, hay que considerar el tipo y calidad de
soya disponible para quienes fabrican alimentos balanceados, pues
sabemos que para obfener resultados aceptables el frijol debe tra-
tarse con el objeto de inactivar los factores indeseables que posee.
Para este trabajo se adquirié una partida de soya integral presentada
como Soya Entera Cocida pero que al ser sometida al andlisis quimi-
co demostrd una actividad uredsica muy elevada en comparacién con
los rangos considerados como Sptimos de 0.05 - 0.2 (Balloun, 1980).
Un indice de actividad uredsica de 1.95 revela que los factores anti-
nutricionales de la soya no fueron inhibidos totalmente, por lo tanto
se puede pensar que hubo un inadecuado aprovechamiento proteico y
energético de la racién. Sin embargo y a pesar de esto los animales
respondieron de manera aceptable y no se vieron afectados sino has-

ta los niveles del 30% de inclusién de soya integral.

Desde el punto de vista del interés econémico y para los -
precios del mercado mexicano, los resultados son similares para
el tratamiento testigo y los que incluyen el 10 y 20% de la soya comer
cial. Se considera que la diferencia tan marcada de estos tratamien-
tos con el del 30% se debe a la calidad de la soya integral usada, que
afect6é adversamente el indice de conversién del dltimo tratamiento -

mencionado.
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CONCLUSION

El frijol de soya entero esiun ingrediente disponible hoy en
dia para el balanceo de raciones para pavos y que se puede usar con
buenos resultados en dietas de iniciacién. Los niveles de inclusién
mixima dependerdn del costo y de la calidad, por lo que se requiere
analizar muestras de cada partida que se utilice. Con Indices de Ac-
tividad Uredsica del 1.95 o menores se concluye que puede incluirse
hasta un 20% de soya integral en la racién, sin que se vean afectados

los pardmetros de produccidn.
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