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RESUMEN

SEPTIEN PRIETO FRANCISCO JAVIER , Evaluacidn de seis niveles
de soya integral en raciones isocenergéticas e isoprotBicas
para pollo de engorda,en sus etapas de iniciacidn vy finaliza
cidn. ( bajo la direccibn de : Francisco Prieto Hernfindez y
Heroldo Palomares Hilton )

Con el objeto de determinar el valor nutritivo de
la soya integral,sobre los rendimientos en pollos de engor-
da, se llevh a cabo el siguiente trabajo. '

para este fin se utilizaron 21,000 pollos hibridos
comerciales de un dia de edad,con un peso promedio de 39 gra
mos,los cuales fueron divididos en seis tratamientos,y cada
uno cont® con dos secciones de 1,750 pollos. Se mantuvieron
durante cincuenta y seis dias de experimentacidn. Tanto el
alimento como el agua de bebida se proporcionaron a libre -~
acceso.

Los pollos fueron alimentados en sus etapas de ini
ciacidn y finalizacibn,con raciones que contenian, 0 &%, 15 %,
20 ¢, 25 %, 30 % de soya integral'y una racidn mas que conte .
nta sdlo sorgo y soya integral,correspondiendo respectivamen
te a cada uno de los tratamientos.

Los resultados se analizaron en tres periodos:de la
primera a la cuarta semana, de la quinta a la octava semana y
un periodo acumulativo que comprende a los dos anteriores.

Durante el periodo experimental,se observd que la
racidn que contenia 25 % de soya integral demostrd diferen--~
tias estadisticamente significativas,mostrando superioridad
en relacibn a los demds tratamientos,en las variables: ganan
cia de peso (primer perfodo), consumo de alimento (primer pe
rfodo), conversidn alimenticia (perfodo acumulativo), aunque
para las variables: ganancia de peso (segundo periodo y pe--
rfodo acumulativo), consumo de alimento (periodo acumulativo)
conversidn alimenticia (primer periodo), demostrd una ligera



superioridad, sin presentar diferencias estadisticamente sig-
nificativas, con los otros tratamientos.

De tal manera, los resultados sugieren que los me-
jores rendimientos se obtienen con la dieta con 25 % de soya
integral, como fuente protéica y energética, ésto concuerda

con los resultados encontrados en otras investigaciones.



INTRODUCCION

Originaria de Asia, el frijol soya (Glycine Maxi- -
mum) ha sido empleado como alimento en China cuando menos =~
4000 afios. Ya en 2838 A. de C. el rey Chan Nonang, menciona-
la soya en un tratado de medicina (15).

En el siglo XIX se introdujo su cultivo en los Es
tados Unidos de Norteamérica alcanzando tal importancia que -~
lleg6 a representar una de las principales fuentes de protef-
na en la elaboraciﬁn de dietas balanceadas para todo tipo de-
ganado y aves de corral (9).

En pocas décadas, los Estados Unidos se ha conver-
tido en el mayor productor de soya en el mundo (9).

En México, la historia de la soya ha sido interesan
te, ya que desde 1920 se hicieron los primeros intentos de ipn
troducix su cultivo. 8Sin embargo, por causas diversas la so-
ya no llega a establecerse como cultivo importante. No fué -
hasta 1958, cuando se sembraron a nivel comercial las prime--
ras 30 hect&reas y desde entonces a la fecha, el cultivo ha-
representado fuertes ingresos econfmicos para el pafs. Lle=-
gando en 1973 a ser el sequndo productor de soya en Amé&rica-
Latina (15).

Lamegtablemente la produccitn de soya ha tenido un-
crecimiento de apenas 1.5% promedio anual durante el perfodo-
1965-1978. Este crecimiento no ha sido suficiente para cu--
brir el consumo, el <cual se ha incrementado en una tasa de -

4.5% anual, por lo que se ha recurrido a la importacifn. Sien



do la semilla de soya, la de mayor importancia en el rengl&n-
de importaciones, registrando una tasa de crecimiento media -
anual de 50%, ya que pas6 de 3 toneladas en 1965 a 500,000 to
neladas en 1978 (42,43).

La alimentaci@n animal, es un problema gue ha preo~-
cupado al hombre desde hace mucho tiempo y que actualmente ha
adquirido vital importancia, por los efectos directos que &s-
ta trae sobre la produccifén animal (32,36,54).

Los costos de la alimentacifn, en la industria avi-
cola representan alrededor de un 60-75% de los costos totales
de produccién (3,8). Por &sto, debemos proporcionar las nece
sidades nutricionales al menor costo posible (47,50).

El alto costo de las fuentes proteinicas y energ8ti
cas, asf como de los demgs componentes de la dieta y la redu
cida disponibilidad gue tienen los productores de aves de en-
gorda, son tales que solamente son capaces de competir, avi--
cultores eficientes (9,46).

El hecho de que el pals no es autosuficiente y ten-
ga que importar grandes volfimenes de materias primas, repercu
te en un aumento de los costos de produccién (42,43).

Esto ha creado la necesidad de suprimir ingredien--
tes costosos de las raciones y al mismo tiempo aumentar ague-
llos que proporcionan los nutrientes necesarios a un precio -
menor (1,7,17,23),

La industria de alimentos balanceados requiere de -
una gran variedad de materias primas, con diferente calidad -

nutricional., Estas constituyen fundamentalmente, tres grupos



de insimos: energéticos, proteinicos y productos gufmicos. --
Los dos primeros son esenciales en la composici®n de alimen-~-
tos balanceados mientras que el tercero es complementario, -
El primer grupo estd integrado por granos como el sorgo, maifz
cebada, trigo, etc. El segundo por pasta de cdrtamo, harina-
de semilla de algoddén, pasta de soya y otras oleacinosas en -
menor proporcidn, as{ como harinas de orfgen animal que dnclu
vyen las harinas de pescado, harinas de sangre y harinas de ~-
carne. Finalmente el tercero abarca, vitaminas,sales minera--
les, Antibiﬁticos, antioxidantes, aminof8cidos sint&ticos y --
otros {21,22,30,39),

El desarrollo cientffico de la nutricifn animal, --
permite la formulacifn de dietas que contengan cantidades ade
cuadas de aminodcidos, energfa y minerales, a un costo minimo
para cque todas las necesidades sean Sptimamente cubiertas (23
62) .

Al formular una racidn, hay que tomar en cuenta,que
existen interrelaciones entre los nutrientes de la dieta, gue
pueden influenciar grandemente la respuesta fisioldgica de un
animal.Esto sigpifica que no debe evaluarse una dieta Gnica--
mente en base a su composicidn de protefnas,grasas, carbohi=-=
dratos, vitaminas y minerales. También deben considerarse la
cantidad y la calidad de los nutrientes en forma individual -
(28,54,60).

Cada nutriente juega un papel doble en la dieta; ~-
primexo como un factor, cue llena las necesidades nutritivas-
minimas y segundo la interrelacibn con otros ingredientes. =~

Esto se nota claramente cuando nosotros aumentamos el nivel -



de energfa en la dieta, entonces el contenido de proteinas y-
de aminodcidos también debe aumentarse (2,28,47).

Los requerimientos de amino&cidos se satisfacen, me
diante la utilizacién de fuentes como la pasta de soya, hari-
na de pescado, harina de carne o con el uso de aminodcidos -
sintéticos. Estos son productos de alto contenido de proteil-
nas, altamente aprovechables por los animales (1,17,30,31).

Para satisfacer las necesidades de energla, es co--
nin el empleo de grasas cuyo manejo es diffcil, adem&s Que se
compite con los fabricantes de jabones, detergentes, mantecas
vegetales y margarinas, lo cual las hace escasas y caras., ==
Por lo tanto, el uso de un ingrediente que contenga proporcio
nes altas de energia y de protefnas, puede ser de gran utilji
dad péra la industria de alimentos balanceados (46,49,59).

Un ingrediente que satisface dichas caracterfsticas
es el frijol soya, el cual es una leguminosa que se ha veni-
do utilizando coﬁo oleaginosa, por su alto contenido de grasa
(17,61) . Ademds es un alimento protéico de orfcen vegetal --
que ocupa el primer lugar por su elevado valor nutritivo y --
por su alto contenido de aminodcidos esenciales,principalmen
te lisina, aungue.metionina, cistina, treonina y triptS8fano-
puedan llegar a ser limitantes (34,60)., sustituyendo con fa-
cilidad a las protefnas de origen animal m&s costosas (14,15,
46) .

Bushman (14% considera que la utilizacién de la so-
ya integral adquiere mayor importancia en aquellas &reas don

de se deben importar, tanto las fuentes energéticas como las-



proteinicas, o donde &stas sean muy costosas.

En cuanto al uso de soya integral, Smith (50,51) --
considera que se relaciona con el valor nutritivo, disponibi-
lidad y costo, Waldroup et al (59) establece que de una tone-
lada métrica de semilla de soya, se producen 180 kilogramos -
de aceite camestible y 800 kilogramos de pasta de soya. E1l -
costo de los frijoles de soya es compartido entfe &stos dos -
productos y por lo tanto si el precio del aceite baja, enton-
ces la pasta de soya absorbe una mayor parte del costo del -~
frijol soya. Lo anterior nos dermuestra la importancia de la-

utilizacifn de soya integral como materia prima.

VALOR NUTRITIVO.

La soya integral por su composicién gufmica repre--
senta una buena fuente de nutrientes para la alimentacidn ani
mal,ya que no sblo contiene proteinas de excelente calidad por
su patrén de aminodcidos, sino que ademfs su contenido de gra
sa, la hace una fuente alta de energfa. La composicién por--
centual de la soya se indica en el Cuadro 1.

La soya integral presenta niveles de proteinas que-
fluct@ian entre 36-39% con un valor promedio de 38% (14,17,34,
61). Esta presenta un excelente patrén de aminofcidos, Cua~-~
dro 2, aungue como en la pasta de soya, es limitante la metio
nina, treonina y triptSfano (14). Existen diferencias en pro
cesamiento y contenido de protefnas en la soya cque hace gue -~

se presenten variaciones en el contenido de aminofcidos esen-



CUADRO 1. Composicién nutritiva de la soya integral y la

pasta de soya.

NUTRIMENTOS SOYA INTEGRAL " PASTA DE SOYA
(Expeller)
% % |
Humedad ’ 10.00 10.00
Proteina 38.00 43.80
Grasa 18.00 4.70
Fibra cruda 5.00 6.00
E.L.N. 24.50 39.80
Cenizas 4.50 5.70

E.L.N,: Extracto libre de Nitr&geno

Modificado: Crampton y Harris‘(17)



ciales limitantes. Waldroup et al. (56), reportbd contenidos -
de lisina, metionina y triptofano de 1.9, 0.39 y 0.36 % res-
pectivamente, mientras que Smith (50,51), presenta valores
de 2.4 % de lisina y 0.5 % para &stos dos amino4cidos y de
0.55 % para el triptofano.

La digestibilidad de proteina de la soya egtd intji
mamente relacionada con el método del procesamiento; Faber y
Zimmerman (20), reportaron digestibilidades de proteina de
82-87 % para la soya integral procesada con rayos infrarro-
jos y extruida respectivamente.

Combs et al,(19}),demostraron que al procesar en
autoclave la soya integral cruda por 15,20 y 120 minutos,se
prodGjo un aumento en la digestibjlidad de 44 %.The National
Academy of Science de U.S.A.(36),reportd coeficientes de di
gestibilidad de la proteina de 82 % a 90 % para cerdos y xu
miantes respectivamente. Bressani et al.(13), presentaron
valores en relacibn a eficiencia protéica de 0.78 para la -
soya cruda y de 0.01 al 1.71 para la soya procesada por ex-
trusién y autoclavado,respectivamente.Mientras que Combs et
al.(19),reportaron valores de 1.83 a 2.15 para &sta materia
prima tratada a diferentes temperaturas en el proceso de ex
trusibn.Wiseman (68),trabajando con aves encontrb,variacio-
nes en la retencibn de nitrégeno segfin método de procesamien
to.Las aves retuvieron 30,58,84,66 y 67 % del nitr6geno,cuan
do se les suministrd soya integral cruda y proces&da por ex
trusibén hﬁmeda,seca,micrénizaci6n y tosteda, respectivamente.

La soya integral contiene un nivel de grasa gque ~-
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CUADRO 2. Contenido de amino&cidos de la soya integral
y la pasta de soya.

AMINOACIDOS SOYA INTEGRAL PASTA DE SOYA
' 3 %
Lisina 2.40 2.93
Valina 1.80 2.30
Cistina 0.60 0.70
Tirosina 1.20 1.30
Treonina 1.20 ‘ 1.31
Arginina 2.80 3.33
Histidina 0.90 ; 1,20
Metionina 0.50 0.70
Triptdfano 0.55 0.62
Isoleucina 2.00 2.42
Fenilalanina 1.80 2.30

Fuente: N.R.C, (34)
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fluctfia de 17% a 19.5%, con un promedio de 18% (14,61). Esta
grasa es alta en &cidos grasos insaturados, especialmente 1i
noléico y presenta valores de digestibilidad de la grasa para
pollos de engorda de 80.5% para la soya cruda y 84.95% para ~
la soya extruida (53,54).

La soya integral es una excelente fuente energ&ti--
ca. Su contenido de energfa digestible fluctfia de 4048 a 4050
Kcal/Kg (17). El contenido de energfa metabolizable varfa de
3500 a 3840 Kcal/Kg (14).

La soya integral contiene niveles bajos de fibra -~
cruda que fluctdan de 5 a 6.7% (34), Sin embargo, el nivel -
varfa de acuerdo al grado de adulteracibn con cascarilla de -
soya (28,48).

El contenido de extracto libre de nitrbgeno, depen-
de de la composicién de los nutrientes del anidlisis proximal,
por lo que se encuentran valores promedio de 29.6% (61),

La soya intecral presenta valores de calcio de 0.25%
y de fésforo de 0.58%. El contenido de minerales se muestra-
en el cuadro 3. (34).

La soya integral contiene niveles altos de &cido £6
lico, tiamina y colina, pero contiene niveles medios y bajos-
de las demds viéaminas, como se muestra en el Cuadro 4.

Aungue contiene un magnifico nivel de nutrientes, -
la soya cruda integral presenta varios factores antinutricio-
nales que inhiben o disminuyen los procesos proteolfticos nox
males, durante la digestién de alimentos. Avila (7), C&rde-=

nas (15), Giavarini (21, Jaguot (25) y Yen et al (64), consi
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CUADRO 3. Contenido de minerales de la soya integral y
de la pasta de soya.

MACROELEMENTOS SOYA INTEGRAL PASTA DE SOYA
% $
Sodio 0.28 0.27
Cloro 0.03 0.07
Calcio 0.25 0,27
Azufre 0.22 0.33
Fbsforo 0.58 0.61
Potasio 1.61 ' 1.83
Magnesio 0.21 0.26
MICROELEMENTOS mg/kg
Cobre 15,80 18.00
zinc 16.00 60.00
Hierro 80.00 140.00
Selenio 0.10 0.10
Manganeso 16.00 60.00

Fuente: N,R.C. (34),
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CUADRO 4. Contenido de vitaminas de la soya integral y
de la pasta de soya.

VITAMINAS SOYA INTEGRAL PASTA DE SOYA
k] %
Tiamina mg/kg 6.60 1.70
Biotina mg/kg 0.27 0.33
Ac.ff8lico mg/kg 3.50 0,50
Vitamina E Ui/kg 0.90 6.10
Riboflavina mg/kg 2.60 - 3,70
Niacina mg/kg 22.00 37.00
Piridoxina mg/kg 10.80 -
Ac.Pantoténico mg/kg 15.60 14.00
Colina mg/kg 2420,00 2730.00

Fuente: N.R.C.(34).
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deran las siguientes substancias antimetabblicas de la soya -
cruda:

a) Factor inhibidor de la tripsina

b) Factor inhibidor de la quimiotripsina

¢) Hemoaglutininas

d) Ureasas

e) Isoflavonas

f) Saponinas '

g) Goiterdégenos

h) Glic6sidos cianogenéticos

i) Factor anti~-aprovechamiento de minerales.

j) Amino&cidos téxicos.

Sin embargo, el tratamiento térmico destruye parte
de &stos factores antinutricionales y mejora el valor nutriti
vo de la soya. De é&stos factores el inhibidcr de la tripsina
es el mis importante y el nivel de actividad de inhibicibn~
de la tripsina es uno de los parémetros de control de calidad
para la soya integral. El nivel fluctta de 30000 a 5Q000 -~ -
mg/kg de muestra para soya cruda y de 30 a 445 mg/kg para la-
soya procesada (55).

Otro criterio para determinar la calidad de la soya
integral es la determinacidn de la actividad de la ureasa; en
soyas bien procesadas, el valor fluctda de 0.10 a 0.20 mg/kg,
mientras éue los valores para soya cruda varfan de 7 a 8 mg/-

kg. (10}.
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USO DE LA SOYA INTEGRAL EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGOR

Da,

Stephensen y Tollet (53), fueron los primeros en --
evaluar el uso de soya integral en dietas para pollos de en—--
gorda. Ellos concluyeron que las ganancias de pollos fueron-
similares a las de dietas control si la soya estaba bien pro-
cesada., Combs (18), reportd éue pollos de engorda alimenta--
dos con soya integral crecfan igual que los que recibfan pas-
ta de soya extrafda con solventes., Trabajos m&s recientes =--
por Bornstein (12) y Waldroup (57), demostraron gue la soya -
integral producfa rendimientos similares a la pasta de soya.

Sin embargo, Waldroup y Cotton (58), determinaron -
que no mis del 25% de soya integral puede usarse en la alimen
tacién de pollos de engorda, sin afectar los rendimientos.

Porter y Britton (37), encontraron reduccibdn en el-
peso corporal de los pollos alimentados con soya integral cru

da, cuando ésta se utilizaba a un nivel de 54% de la dieta.

EFECTO DEL PROCESAMIENTO

Investigaciones realizadas en los Gltimos 15 afos,-
han evaluade la utilizaci6n de la soya integral en la alimen-
tacibn aviar (63,64). Se ha demostrado que se necesita un --
adecuado procesamientq para la obtencifn de buenos rendimien-
tos. Es importante una ruptura adecuada de la pared celular-
del frijol para que haya una mfxima utilizaci6n de la energfa

y digestibilidad de la protefna. Adem&s la semilla de soya -
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cruda contiene substancias antimetab6licas, que inhiben los -
procesos proteolfticos normales durante la digestifn. Un tra
tamiento térmico adecuado no s8lo destruye estas antienzimassy
sino que ademids mejora la digestibilidad de amino&cidos,cisti
na y metionina (30,38).

Existen diversos m&todos para procesar la soya inte
gral que incluyen, calor hdmedo o seco. Entre los métodos -
m&s usados estdn,coccibn con agua, micronizacifn, calentamien
to con rayos infrarrojos y la extrusién (15).

La extrusi®n es un proceso en el cual la fécula hu-
nedecida expansible, y los materiaies protefnicos, son plasti
ficados en un tubo por una combinacién de humedad, presibn, -
calor y corte mecinico. Esto df por resultade, temperaturas-
del producto dentro del tubo, la gelatinizacién de los com- -~
puestos de la fécula, la desnaturalizacién de las proteinas,-
el alargamiento de los compuestos tr&ctiles y la expansibn -~
exotérmica del producto extrufdo. Los cocedores por extru- =
sién pueden controlarse atrav€s de una amplia gama de varia-
bles y convierten con facilidad la energfa eléctrica a ener~-
gfa térmica (50).

Stephensen y Tollet (52), fueron de los primeros en-
reportar gue la soya integral procesada producia una mejora -
en los rendimientos de las aves, especialmente, eficiencia en
la utilizaci6n de los alimentos. Posteriormente, Alumot y --
Nitsan (4), Bornstein gg.gl.(12) y Saxena et al, (44) encontra
ron que tanto la soya integral, como la pasta de soya, deben-

tratarse t€rmicamente para su utilizacién en pollos de engor-



17

da. Sin embargo, estos autores concluyeron gue la suceptibi-
l1idad de los pollos a los efectos de la soya cruda, disminu--
ven con la edad del ave.

Trabajos mas recientes sobre el efecto del procesa-
miento, sobre los rendimientos de pollos de engorda, han sido
reportados por Hull et al.(24), Matchel et al, (2%, Waldroup-
y Cotton (58) y White et al,(63). Estos autores, reportaron-
mejores conversiones alimenticias,para soya integral extrul
da y tostada.

Runnels et alf39,40), indicaron que dietas conte-
niendo soya procesada por microondas, promovieron pesos corpo
rales y conversiones alimenticias similares a los de la pasta
de soya. El efecto del tiempo y temperatura de procesamien-
to, ha sido investigado por Arnolds, Summers y Bilanski (6).
"Estos autores recomiencdan niveles bajos de humedad y tiempos-
cortos de procesamiento, para obtener buenos rendimientos,-
En contraste VWaldroup y Cotton(sg) comparande varios métodos-
de procesamiento, reportaron, gue la extrusidén en himedo, pro
ducfa mejores ganancias de peso y conversiones de alimento, -
que el procesamiento en seco.

Las temperaturas que producen los mejores resulta-~
dos en t&rminos de rendimiento, para los diferentes méto--
dos de procesamiento, fluctfian de 120°C a 150°C. Temperaturas
superiores o inferiores, ocasionan disminucifbn en el rendi- -
miento y menores coeficientes de digestibilidad para los nu-
trientes. E1 procesamiento de 1la soya infegral a 110° por-

120 minutos, produjo digestibilidades de la grasa y de la pro
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tefna superiores a la de la harina de pasta de soya (32).

waldroup et 25(56); estudiaron el efecto de la tem-
peratura durante la extrusi6n y encontraron un incremento pro
porcional en los rendimientos, al aumentar la temperatura de-
procesamiento. Sin embargo, temperaturas superiores a 150°C,
no produce mejoras en los rendimientos, que los obtenidos en-
tre 130°C a 150°cC.

El efecto del tratamiento de la soya, después del -
procesamiento con calor, ha sido reportadc por varios investi
gadores. Matchel et al.(29), encontraron cue el molido fino,
no presentd ventaja en los rendimientos, aunque hubo un aumen
to en la digestibilidad de la grasa. Similarmente Carrew, -
Hill y Neshein (16) reportaron que no hubo efecto respecto al
molido fino, pero la formacifn de hojuelas mejors los rendi--
mientos y la digestibilidad de la grasa. Los mejores rendi--
mientos con soya integral, han sido reportados, cuando las --
dietas fueron peletizadas (40). Similarmente Hull et al.(24),
encontraron mejores ganancias y conversiones y concluyeron ~-
gue el beneficio del peletizado, es principalmente, por su -
efecto sobre las caracterfsticas ffsicas de la racibn.

La utilizacién de la soya integral cruda en galli--
nas ponedoras, es motivo de controversia. Investigaciones de
Latshaw (26) y Latshaw et al.(27), reportaron que la soya cru
da puede utilizarse eficientemente en la alimentacifn de poné
doras y si éstas dietas eran suplementadas con metionina, se
producfa una mejora en la postura, Similarmente, Ogundipe y-

Adams (35), indicaron cue la suplementacién con metionina a -
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a la soya integral, producla resultados satisfactorios. Sin
embargo, con la inclusién de 35% de soya cruda se disminula
la produccidn de huevos y el peso de los mismos. Saxena et
al.(44), encontraron que dietas conteniendo soya cruda y vi-
tamina Bysy v resultaron en rendimientos de postura similares
que dietas con soya integral procesada en autoclave, Sin em-
bargo, la proporcibn de huevos con manchas de sangre, fué --
superior para la soya cruda.

Por otra parte, Arends et al,(5),Waldruop et al,(
56) y Waldruop y Cotton (58), reportaron bajas en la postu-
ra al alimentar con soya cruda, y la suplementacidn con me-

tionina fud sblo efectiva para corregir esa disminucién.

El objetivo especifico del presente trabajo es:

RAnalizar seig raciones balanceadas para pollo de
engorda,en sus etapas de iniciacifn y finalizacidn a las cua
les se les ha incorporade cantidades distintas de soya inte-
gral. El objetivo serd el determinar si hay diferencias en
las variables : ganancia de peso,consumo de alimento y con~

versidn alimenticia,entre las raciones utilizadas.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacifn se llevb a cabo en la granja "San
Bernardino",que est8 localizada en Texcoco,Estado de México.

Se utilizaron un total de 21,000 pollos,de un dia
de edad (hembras y machos),tipo broiler de un hibrido comerci-
al,los cuales fueron escogidos al azar,con un peso promedio
de 39 gramos.Se distribuyeron en seis tratamientos,cada tra-
tamiento consta de dos repeticiones,cada una de ellas con -
1,750 pollos asignados aleatoriamente a los tratamientos y
aldjados durante el pericdo experimental,en sus secciones co-
rrespondientes.

Los tratamientos fueron los siguientes:

A, :Racibn con 0% de soya integral (testigo)
B.:Racidn con 15% de soya integral
G.:Racién con 20% de soya integral
.:Racibn con 25% de soya integral

.:Racién con 30% de soyva integral

3 m O

.sRacién con sorgo + soya integral
Se evalfaron los sigquientes periodos experimentales:

Perfodo de iniciacién de la primera a la cuarta
semana de edad.
Periodo de finalizaci8Sn de la quinta a la octava

semana de edad.
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Los pollos se alojaron en dos casetas convenciona-
les de 10 x 100 metros.Habiendo una densidad de poblacién de
11 aves por metro cuadrado.

Cada caseta cuenta con seis subdivisiones de tama-
fio similar y cada una cuenta con el siguiente material:cama
de trigo,comederos de tolva,bebederos automiticos,criadoras
de gas y rodetes de cartdn.El manejo de los pollos fue simi-
lar para todos los tratamientos.

La granja tambien dispone de una bdscula para obte
ner el peso del alimento y de las aves, al finalizar cada se
mana. |

Las dietas se elaboraron en una planta comercial
de alimentos balanceados.Como fuente energ@tica se utilizé
principalmente,sorgo y aceite vegetal y como fuente proteini
ca;la soya integral,pasta de soya,harina de pescado, D~-L Me-
tionina, L-Lisina, con el objeto de cubrir los requerimien-
tos sefialados por el National Research Council de U.S.A.(37).
Asimismo los requerimientos de calcio, fbsforo,carbonato de
calcio,premezcla vitaminica y premezcla de'minerales respec- .
tivamente, cuyas composiciones se encuentran detalladas en
les Cuadros S5y 6 .

La composicién quimica de las raciones,se encuen-
tra en los Cuadros 7 y 8 , respectivamente,asi como la com-

posicibn de las dietas experimentales en los Cuadros 9 y 10.

Las variables que se evaluaron son las siguientes:
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B.H.T.:Hidroxi~tolueno butilato,

CUADRO 5. Formula del suplemento de vitaminas,
NUTRIMENTO DOSIS/KG/TON
Vitamina A 50,000 UI/kg 3.400
Vitamina Dy 400.000 UI/kg 1.000
Vitamina E 50,000 UI/KG. 2,000
. Riboflavina 98% 1.020
Niacina 99.5 % 7.035
Pantotenato de calcio 45% 4,444
Piridoxina 100 % 0.100
Cloruro de colina 25 % 120.000
Vitamina B,, 132mg/kg 22,727
Biotina 1 % 0.040
Tiamina 98% 0.408
Vitamina k3 92 % 0.435
B.H.T. 98 % 20.408
Ac.arsanflico 20 % 100.000
Virgiamicina 50 % 4.000
Ac,f6lico 100 % .100
Furazolidona 98 % 10.204
Sorgo molido (vehiculo) 702.679
Total 1000.000
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CUADRO 6. Formula del suplemento de minerales.
NUTRIMENTO D0SIS/Kg/TON

Oxido de manganeso 193,568

Oxido de zinc 89,200

Sulfato de cobre 32,000

Yoduro de potasio 1.334

Carbonato de calcio (vehiculo) 684.098

Total ~1000.000



CUADRO 7. Composicién quimica de las dietas de iniciacifn.

TRATAMIENTOS

NUTRIMENTOS A B C D E F
Proteina % 20.00 20,00 20,00 20.00 20.00 20.00
E.M. (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Extracto etéreo % 3.83 4.93 5.57 6.21 6.85 9,29
Fibra cruda % 2.63 2.98 3.16 3.34 3.53 3.92
Metionina % 0.46 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
Lisina % _ 1.29 1.28 1.26 1,23 o l.22 1.21
Metionina+Cistina ¢ .80 0.81 0.81 0.81 0.81 0.82
Triptofano% 0.20 0.26 0.27 0.23 0.28 0.29
Treonina % 0.82 0.79 0.79 0.74 0.78 0.79
Calcio & 0.98 0.87 0.89 0.92 0.94 0.97
Fésforo § 0.63 0.67 0.69 0.70 0.71 0.72
E.M, :Energia metabolizable

A.:Racibn con 0% de soya integral E.:Racién con 30% de soya integral
B.:Racibn con 15% de soya integral F.:Racibn con sorgo y soya integral.

C.:Racién con 204 de soya integral
D.:Racibn con 25% de soya integral
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CUADRO 8. Composicién quimica de las dietas de finalizacién.
NUTRIMENTOS TRATAMIENTOS

A B C D E F
Protefna % 18,00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 .
E.M. (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Extrdcto etéreo% 5.14 5.52 6.16 6.78 6,91 7.12
Fibra cruda $% 3.21 3.19 3.23 3.39 3.54 3.70
Metionina % 0.41 0.42 0.41 - 0.42 0.42 0.42
Lisina % 1.05 1.06 1.04 1.03 1.02 1.03
Metionina+Cistinag 0.72 0.73 0.72 0.74 0.74 0.75
Triptofano % 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.25
Treonina % 0.73 0.65 ' 0.69 0.68 0.68 0.70
Calcio & 0.75 0.76 0.77 0.80Q 0.82 0.87
F6sforo % 0.58 0.62 0.62 0.64 0.65 0.67

E.M.:Energfa metabolizable

A.:Racibn con 0% de soya integral
B.:Racifn con 15% de soya integral
C.:Racibn con 20% de soya integral
D.:Racibn con 25% de soya integral
E.:Racibn con 30% de soya integral
F.:Racibn con sorgo y soya integral.



CUADRO. 9

Composicibén d

e las dietas experimentales durante el periodo de Iniciacién .

MATERIAS PRIMAS TRATAMIENTOS
A B C D E . F

(kg/Ton} (¥Xg/Ton) (kg/Ton) {(kg/Ton) (kg/Ton {kg/Ton)
Sorgo 606.675 639,600 609.330 578,550 548.550 494,000
Pasta de soya 266,750 102,150 98.0600 93.800 89.700 -
Frijol soya integral - 150.000 200,000 250.000 300.000 448.000
Harina de pescado 50.000 72.700 5¢,150 27,650 5.100 -
Aceite vegetal 17.875 —-— - - —— -
Harina de alfalfa 20,000 - - -— - p—
L-Lisina ~— 0.060 0.27¢ 0.500 0.700 0.200
Roca Fosfbrica 23.000 26.000 32.500 39.000 45.000 47.000
Carbonato de calcio 6.250 - - - o~ -
P.V.A. 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
P.M.A, 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Coccidiostato 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450 .
sal 2.500 2.500 2.500 3,000 3.000 3.000
Total 1000.000 1000.000 1000.000  1000.000 1000.000 1000.000

P.V.A. Premezcla de vitaminas.

A:Racién con 0 % de soya integral

B:Racifn con 15 % de
C:Racibn con 20 % de
D:Racibn con 25 % de
E:Racibn con 30 % de
F:Racibn con sorgo y

soya
soya
soya
soya
soya

integral
integral
integral
integral
integral.

P.M.A.:Premezcla de minerales.
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CUADRO. 10 Composicibmn de las dietas experimentales durante el perfodo de finalizaci6n,

MATERIAS PRIMAS TRATAMIENTOS
A B C D E F

(Kg/ton) (kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Sorgo 632.325 680.950 656.300 628,350 600.950 562,900
Pasta de soya 208.250 - - - - -

Frijol soya inteqral - 150.000 200.000 250.000 300.000 372.000
Harina de neccado 35.000 72.000 52.000 31.700 10.900 -

Aceite vegetal 30.250 4.000 3.800 3.600 3.400 -

Harina de alfalfa 20.000 -~ - - - rou

Gluten de mafz 37.000 60.400 49,500 41,700 33.800 10.000
D-~L Metionina 0.725 0.650 0.850 1.199 1.400 1.650
I~Lisina - 0.800 0.800 0.800 0.800 -—

Roca fosfbrica 23.000 20,750 25,800 31.800 37.800 42.500
Carbhonato de calcio 2.000 - - - - - ,
P.V.A. 4.000 4.000 4.000 4.000 4,000 4,000
P.M.A. 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Coccildiostato 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450
Pigmentante 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Sal 3.000 2.500 2.500 3.000 3.000 3.000
TOTAL +1000.000 1000.000 1000.000 1000.000 1000.000 1000.000

P.V.A.:Premezcla de vitaminas
P.M.A.:Premezcla de minerales

A.:Racifn con 0% de soya integral
. tRacibn con 15% de soya integral
C.:Racibn con 20% de soya integral
D.:Racibn con 25% de soya integral
E.:Racifn con 30% de soya integral

F.:Racibn con sorgo y soya integral.
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a.Ganancia de peso

Este se obtuvo,pesando pollitos el dia de edad de
ingreso a la granja y al final de cada semana.Se tom6 una
muestra de 100 pollos pos seccién,obteniendo los pesos
promedio, los cuales se presentan en los Cuadros 11,12 y 13,

para los diferentes perfodos que se evalfiaron.

b.Consumo de alimento

Este se evalud,al final de cada semana.Considerando
los residuos existentes en los comederos,para cada una de
las secclones,hasta las ocho semanas de edad.

Los Cuadros 14,15 y 16, nos muestran los resultados

obtenidos,para los distintos perfodos del experimento.

¢.Conversibn alimenticia
Se estimb,dividiendo el alimento consumido entre el
peso corporal,para cada una de las secciones de las casetas,
al final de cada semana,hasta cumplir las ocho semanas de
edad.
En los Cuadros 17,18 y 19, se presentan los resulta

dos obtenidos,para los diferentes perfodos experimentales.

Para el anflisis de la informacién,se utiliz6 un -
andlisis de varianza de medias no ponderadas,basado en un di-
sefio completamente al azar.Se compardron,seis distintos tra-
tamientos,que corresponden a las seis raciones alimenticias.

S5e utilizaron dos réplicas para cada tratamiento.

Se tomé una muestra de 100 aves de cada una de las réplicas,



29

CUADRO 11. Ganancia de peso promedio en gramos de las aves por repeticiones para el pe-
rfodo de iniciacién (1-4 semanas).

TRATAMIENTOS
No. REPETICIONES

A B Cc D E F

1 .566 ,668 .648 .668 .636 .588

2 .562 .678 .686 .658 .634 .628
PROMEDIO .564%2.82 .673%¥7.07 .667+¥26.87 .663%7.07 .635%¥1.41 .608+28.28

A.: Racibn con 0% de soya integral
B.: Racién con 15% de soya integral
C.: Racifn con 20% de soya integral
D.: Racifn con 25% de soya integral
E.: Racif6n con 30% de soya integral
F.: Racifén con sorgo y soya integral
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CUADRO 12. Ganancia de peso promedio de las aves por repeticiones para el perfodo de

finalizacién (5-8 semanas)

TRA'I‘AI;’IIENTOS

No. REPETICIONES A 5 c ( Xg 5 . v
1 1.114 1.062 1.113 1.226 1.140 1.192
2 - 1.226 .972 1.228 1.236 1.160 1.248
PROMEDIO 1.17040:79  1,017%0.063  1,170%0.081 1.231%0.007  1.150%0.140 1.220%0.039

: Racién con 0% de soya integral
.: Raci6n con 15% de soya integral
: Racibn con 20% de soya integral
Racién con 25% de soya integral
Racién con 30% de soya integral
: Racidén con sorgo y soya integral

s U 0O w >

Y3

*z



CUADRO 13. Ganancia de peso promedio total de las aves por repeticiones, comprendiendo
todo el perfodo experimental de las 1 a 8 semanas de edad.

TRATAMIENTOS

No. REPETICIONES (kg)
A B E F
1 1.682 1.730 1.894 1.776 1.774
2 1,788 1.650 1.864 1.794 1.876
PROMEDIO 1.735¥0.074 1.690401056 1.837¥0.108 1.879%0.021  1.785%0.012 1.825%0.072

A.: Racién con 0% de soya integral
B.: Racifn con 15% de soya integral:
C.: Raci6én con 30% de soya integral
D.: Raci6n con 25% de soya integral
E.: Racifn con 30% de soya integral
F.: Racién con sorgo y soya integral
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CUADRO 14. Consumo de alimento promedio de las aves por repeticiones para el perfodo de
iniciacién (1-4 semanas).

T

TRATAMIENTOS

No. REPETICIONES (kg!
A B c D E F
1 0.909 1.299 1.130 0.929 1.223 1.064
2 1.071 1.154. 1.122 0.900 1.135 1.076
PROMEDIO .988¥0.116  1.226%0.10  1.126%0.006  .914%0.02 1,179%0.062  1.070+0.008

A.: Raci6n con 0% de soya integral
B.: Raci6én con 15% de soya integral
C.: Racifén con 20% de soya integral
D.: Racién con 25% de soya integral -
E.: Raci6én con 30% de soya integral
F.: Racifén con sorgo y soya integral
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CUADRO 15. Consumo de alimento promedio de las aves por repeticiones para el perfodo. de
finalizacién (5-8 semanas).

TRATAMIENTOS

(kg) :
No. REPETICIONES A B c D E F
1 2.942 3.493 2.740 2.641 3.073 2.697
2 3.278 3.123 3.033 3.055 2.550 2.771
PROMEDIO A 3.11%0.237  3.30840.261 2.886+0.207 2.848¥0.292  2.811%0.369  2.73470.052

A.: Racién con 0% de soya integral
B.: Racifn con 15% de soya integral
C.: Racifén con 20% de soya integral
D.: Racién con 25% de soya integral
E.: Racién con 30% de soya integral
F.: Racién con sorgo y soya integral
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CUADRO 16. Consumo total de alimento promedio de las aves por repeticiones, comprendien
do todo el perfodo experimental de la 1 a las 8 semanas de edad.

TRATAMIENTOS

R 0 (kg)
No. REDPETICIONES A B o b £ F
1 3.884 4.884 3.915 3.608 4.344 3.802
2 4,391 4.322 4.200 3.991 3.733 3.890
PROMEDIO 4.137%0.358 4.583%0.369 4.05740.201  3.795¥0.270  4.038%0.432 3.84640.062

A.: Racibén con 0% de soya integral
B.: Racién con 15% de soya integral
C.: Racifn con 20% de soya integral
D.: Racién con 25% de soya integral
E.: Racién con 30% de soya integral
F.: Racifn con sorgo y soya integral
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CUADRO 17. Conversién alimenticia promedio de las aves por repeticiones para el perfodo
de iniciacién (1-4 semanas).

TRATAMIENTOS
No. REPETICIONES

A B C D E r
1 1.600 1.944 1.743 1.390 1.922 1.809
2 1.905 1,702 1.635 1.367 1.790 1.713
T
PROMEDIO 1.752+0.263 1.823#0.171 1.689%0.076 1.378+0.016  1.856+0.093 1.76140.067

A.: Racifn con 0% de soya integral
B.: Racifn con 15% de soya integral
C.: Racifn con 20% de soya integral
D.: Racibn con 25% de soya integral
E.: Racién con 30% de soya integral
F.: Racibn con sorgo y soya integral
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CUADRO 18. Conversi6n alimenticia promedio de las aves por repeticiones para el perfodo
de finalizacifn (5-8 semanas).

TRATAMIENTDO
No. REPETICIONES

A B C D E F
1 2.640 3.280 2.461 2.154 3.695 2.262
2 2.673 3.210 2.469 2.471 2.198 2.220
PROMEDIO 2.656+0.023  3.24540.049  2.465¥0.005 2.312%0.224  2.446+0.351 2.241%0.029

Racidn con 0% de soya integral
.t Racidn con 15% de soya integral
Racibn con 20% de soya integral
Racidn con 25% de soya integral
Racibn con 30% de soya integral

M s O 0w Y

: Racidn con sorgo y soya integral
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CUADRO 19. Conversifén alimenticia promedio de las aves por repeticiones, comprendiendo
todo el perfodo experimental de la 1 a las 8 semanas de.edad.

TRATAMIENTDO
No REPETICIONES

A B c D E F

1 2.309 2.800 2.223 1.904 2.440 2.143

2 2.450 2.610 2.194 2.141 2.081 2.073
PROMEDIO 2.379401099  2.705+0.134  2.20840.020 2.022+0.167  2.269%0.253  2.108+0.049

A.: Raci6n con 0% de soya integral
B.: Racifn con 15% de soya integral
C.: Raci6n con 20% de soya integral
D.: Racién con 25% de soya integral
E.: Raci6én con 30% de soya integral
F.: Racién con sorgo y soya integral
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dando un total de 200 aves vpor tratamiento,é&stas aves inclu-
yaron 50 machos y 50 hembras,a partir de la cuarta semana de
edad y fueron elegidas al azar.

Los efectos a los cuales pueda atribuirse la varia-

cibn existente,se expresa de la siquiente manera:

o= /rA "jj:,* Tﬁj + 2 Cij)

J

Donde ‘15 corresponde a la J—Esima réplica y al
I&simo tratamlento.El efecto de réplica se considera aleato-
rio,mientras que el tratamiento se considera fijo.

En caso de que las diferencias entre tratamientos
resulte significativa,&stos serfn analizados por medio del mé
todo de Tukey para comparacibén de medias.

Los andlisis de varianza,para cada una de las varia
bles de:ganancia de peso,consumo de alimento y conversibn ali
menticia,se presentan en los Cuadros del 20 al 28,correspon-

diendo a los perfodos exverimentales.,
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CUADRO 20.  ‘Andlisis de varianza para la ganancia de peso en~

tre la 1 y 4 semanas de edad.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTO 5 1804  3608.8 **x13.26
ERROR 6 1632 272.0
TOTAL 4 11 1967

* (P £ 0.01)

G.L.: Grados de libertad
S.C.: suma de cuadrados
C.M.: Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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CUADRO 21. An4dlisis de varianza para la ganancia de peso en-

tre las 5 y 8 semanas de edad.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F. CALC,.
TRATAMIENTO 5 0.058 0.011 3.76 N.S.
ERROR 6 0.018 0.003
TOTAL 11 0.077

N.S.: No significativo

G.L.: Grados de libertad
S.C.: suma de cuadrados
C.M.: Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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CUADRO 22, An&lisis de varianza para la ganancia de peso to--

tal hasta el final del perfodo experimental.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.cC. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTO 5 0.048 0.009 2.21 N.S.
ERROR 6 0.026 0.004
TOTAL 11 © 0.075

N.S.: No significativo

G.L.

S.C.:
S.M.:

F. Calc.:

Grados de libertad
Suma de cuadrados
Cuadrado medio

Probabilidad del valor £.
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CUADRO 23. Andlisis de varianza para consumo de alimento en~

tre la 1 y 4 semanas de edad.

FUENTE DE VARIACION ' G.L. s.C. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTQ 5 0.138 0.027 *¥5.82
ERROR 6 0.028 0.004
TOTAL ) 11 0.166

*(P S 0.05)

G.L.: Grados de libertad

s.C.: Suma de cuadrado

C.M,: Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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CUADRO 24. Andlisis de varianza para el consumo de alimento

entre las 5 y 8 semanas de edad.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTO 5 0.468 0.093 1.42 N.&
ERROFR 6 0.0393 0.065
TOTAL 11 - 0.861

N.S.: No significativo

G.L.: Grados de libertad

S.C.: Suma de cuadrados

C.M.: Cuadrado Medio

F. Cal.: Probabilidad del valor F.



44

CUADRO 25. Andlisis de varianza para el consumo acumulado to

tal hasta el final del perfodo experimental.

FUENTE DE VARTACION G.L. s.C. C.M. F. CALC.
PRATAMIENTO 5 0.0783  0.156  1.65 N.S.
ERROR 6 0.569 0.094
TOTAL 11 1.353

N.S.: No significativo

G.L.: Grados de libertad
S.C.: Suma de cuadrados
C.M.: Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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CUADRO 26, Andlisis de varianza para la conversifn alimenti-

cia entre la 1 y 4 semanas de edad.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTO 5 0.297 0.059 3.75 N.S.
ERROR 6 0.095 0.015
TOTAL 11 0.392

N.S.: No significativo

G.L.: Grados de libertad

8.C.: Suma de cuadrados

C.M.: Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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CUADRO 27. Andlisis de.varianza para la conversidn alimenti-

cia entre las 5 y B semanas de edad.

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTO 5 1.326 0.265 %% §.96
ERROR 6 0.177 0.029
TOTAL _ 11 1.504

**(p < 0.01)

G.L.: Grados de libertad

S.C.: Suma de cuadrados

C.M.: - Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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CUADRO 28. Andlisis de varianza para la conversidn alimenti-

cia hasta el final del perfodo experimental.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F. CALC.
TRATAMIENTO 5 0.583 0.116 * 5.67
'ERROR 6 0.123 0.020
TOTAL 1 0.707

* (P 5 0.05)

G.L.: Grados de libertad

§.C.: Suma de cuadrados

C.M.: Cuadrado medio

F. Calc.: Probabilidad del valor F.
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RESULTADOS

El trabajo se dividio‘en dos fases: iniciacibn y fi
nalizacibn. '

Los resultados fueron analizados en. tres periodos,
los cuales fueron:de la primera a la cuarta semana,de la quin
ta a la octava semana y de la primera a la octava semana de
edad,el cual fue acumulativo para los dos primeros perfodos.

Estos resultados se analizaron por separado, y se

presentan con la misma secuencia.
INICIACION(1~4 semanas de edad)

Se muestran los andlisis de varianza para las varia
bles: ganancia de peso,consumo de alimento y conversidn ali-
menticia,en el Cuadro 29. Asimismo en el Cuadro 32,se presen-

tan las medias,para las mismas variables.

a.Ganancia de peso

En la ganancia de peso para el perfodo de 1nicié—
cibn,varib estadisticamente entre tratamientos.Como se puede
observar en el Cuadro 29, se muestra una d;ferencia significa
tiva (PS0.01) .En el Cuadro 32, se presentan las medias de cada
tratamiento,identificadas con distintas letras,en caso de ser
significativamente diferentes.lLos pollos que no recibieron so
ya integfal.obtuvieron menores ganancias de peso,siendo &stos

significativamente distintos a los tratamientos B,C y D.
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b.Consumo de alimento

Se presentaron diferencias significativas(P 0.05),
como se puede observar en el Cuadro 32. La dieta con 25% de
soya integral como fuente protéica y energética,obtuve los me
nores consumos,habiendo diferencias estadfsticas con respecto
al tratamiento con 15% de soya integral,aunque no hubo dife-
rencias significativas,con respecto a los demas tratamientos,
A,C,Ey F.

El grupo que obtuvo los mayores consumos fue,el que
recibid 15% de soya integral.

c.Conversibn alimenticia

En los andlisis,no se observaron diferencias signi;
ficativas entre tratamientos.Sin embargo se observa que el -
tratamiento con 25% de soya integral,mostr§ la mejor conver-

sifn alimenticia,siendo el tratamiento E,el que present6 la

peor conversidén alimenticia.

FINALIZACION(5-8 semanas de edad)

En el Cuadro 30, se muestran los an&lisis de varian
za para las variables: ganancia de peso,consumo de alimento y
conversidén alimenticia.De la misma manera, se presentan las
medias para las mismas variables,en el Cuadro 33.

a.Ganancia de peso

No se presentaron diferencias estadfsticamente sig-
nificativas,sin embargo el grupo que recibid 25% de soya in-
tegral,fue el que mostr§ la mayor ganancia de peso,y el gru-

po que recibid 15% de soya integral,fue el que presentd la
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menor ganancia de peso.

b.Consumo de alimento

No se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre las distintas dietas evaluadas.Sin embargo,
la dieta F, fue la que obtuvo el menor consumo de alimento y
el grupo que no recibib soya integral,fue el que presentd el
mayor consumo de alimento.

Se puede observar,que a menor porcentaje de inclu-
sién de soya integral,va aumentando el consumoc alimenticio.

c.Conversifn alimenticia

La conversién alimenticia mostr8 diferencias signi-
ficativas,estadfsticamente al 0.01 % entre tratamientos.El gru
po que recibib la dieta de 15% de soya integral present$ la ma
yor conversibén alimenticia,la cual demostrS§ ser significativa-
mente diferente al tratamiento,sorgo mis soya integral,el cual
presentS ser el de mejor conversién alimenticia.No se presenta

ron diferencias significativas entre los tratamientos A,B,C,D

y E.
PERIODO ACUMULATIVO(1-8 semanas de edad).

Los andlisis de varianza para las variables:ganancia
de peso,consumo de alimento y conversifn alimenticia,se presen
tan en el Cuadro 31.Asimismo en el Cuadro 34, se muestran las

medias,para las mismas variables.
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a.Ganancia de peso

No se presentaron diferencias estadisticamente sig
nificativas para &sta variable entre los tratamientos.Sin em
bargo,el grupo que recibibé 25% de soya integral,fué el que
logré mayores ganancias de peso,a diferencia del grupo que
recibi6 15% de soya integral,el cual obtuvo las menores ga-
nancias de peso.

b.Consumo de alimento

Las diferencias entre tratamientos,no fueron esta-
dfsticamente significativas,lo que indica que el consumo de
alimento,fue similar para todos los tratamientos,aungue el
grupo que menos consumo tuvo,fue el que recibib 25% de soya

integral.

c.Conversibn alimenticia

Se pregentaron diferencias significativas entre =~
tratamientos (P€0.05).Los grupos D y F,obtuvieron las mejores
conversiones alimenticias,a diferencia del grupo B,el cual
mostr8 la peor conversifn alimenticia,

La dieta con 25% de soya integral,como fuente.pro-
tefnica y energética,obtuvo la mejor conversifn alimenticia,
aunque &sta no difiri$ estadfsticamente con respecto a los

tratamientos A,C y E.
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CUADRO 29. Andlisis de varianza para las variables: ganancia
de peso (G.P.), consumo de alimento (C.A.}) y con#*
versién alimenticia (CONV. A.) de la 1 a la 4 se~

manas de edad.

CUADRADOS MEDIOS
FUENTE DE VARIACION '

G.L.  (G.P) (C.A.)  (CONV. A.)
Tratamiento 5 3608%* 0.027* 0.059
Error 6 272.00 0.004 0.0158
Total 11

*% (p 5 0.01)
* (P 5 0.05)
G.L.: Grados de libertad
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CUADRO 30. Andlisis de varianza para las variables y ganan--

cia de peso (G.P,), consumo de alimento (C.A.) y-

conversidn aliménticia, (CONV. A.) de las 5 a las

8 semanas de edad.

FUENTE VARIACION CUADRADOS MEDIOS
G.L. (G.P.)  (C.A.) (CONV. A.)
Tratamiento 5 0.0117 0.093 0.265%%
Error 6 0.0031 0.065 0.029
Toial . 11

** (P 5 0.01)

G.L.: Grados de libertad
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CUADRO 31, Anélisis de varianza para las variables: ganancia
de peso (G.P.), consumo de alimento (C.A.) y con~
versién alimenticia (CONV. A.), hasta el final --

del perfodo experimental (1 a 8 semanas de edad).

FUENTE DE VARIACION CUADRADOS MEDIOS

G.L. (G.P.) (C.A.)  (CONV. A.)
Pratamiento 5 0.0097 0.056 .0.116*
Error 6 0.043 0.094 0.020

Total 11

* (P s 0.05)

G.L.: Grados de libertad
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CUADRO 32. Medias generales para las variables: ganancia de-
peso (G.P.), consumo de alimento (C.A.) y conver-

sibn alimenticia (CONV.A.),de la 1 a las 4 semanas

de edad.
VARIABLES
TRATAMIENTO (G.P.)*+ (C.A.)* (CONV. A.)
A 564a 0.988ab 1.752
B 673b 1.226a 1.823
c 667b 1.126ab 1.689
D 663b 0.914b 1.378
E 635ab 1.179ab 1.856
F 608ab 1.070ab 1.761

a.b.c. Medias con diferente letra, varfan significativamente.

** (p £ 0.01)
* (P £ 0.05)

A.: Raci6n con 0% de soya integral

B.: Racién con 15% de soya integral

C.: Racifn con 20% de soya integral

D.: Racifn con 25% de soya integral

E.: Racifn con 30% de soya integral

F.: RaciBn con sorgo y soya integral
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CUADRO 33. Medias generales para las variables: ganancia de-
peso (G.P,), consumo de alimento (C.A.) y conver-
sién alimenticia (CONV.A.),durante el periodo de

las 5 a 8 semanags de edad.

VARIABILES

TRATAMIENTO (G.B.) (C.A.) (CONV. A.)
A 1.170 3.110 2.65ab
B 1.017 3.308 3.24a
c 1.170 2.886 2.46ab
D 1.231 2.848 2.31ab
E 1.150 2.811 2.44ab
F 1.220 2.734 2.24b

a,b,c. Medias con letra diferente son significativamente
diferentes (P s 0.01)

A.: Racifn con 0% de soya integral
B.: Racifn con 15% de soya integral
C.: Racibn con 208 de soya integral
D.: Racién con 25% de soya integral
E.: Racién con 30% de soya integral

F.: Racién con sorgo + soya integral
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CUADRO 34. Medias generales para las variables: ganancia de-
peso (G.P.), consumo de alimento (C.A.) y conver-
sifn alimenticia (OW. A.) e la 1l a § semanas de-
edad.

VARIABLES

TRATAMIENTOS (G.p.) (C.A.) (CONV. A.)

A 1.735 4.137 2.379ab
B 1.690 4.583 2,705a
c 1.837 4.057 2.208ab
D 1.874 3.799 2.022b
E 1.785 4.038 2 .260ab
F 1.825 3.846 2.108b
a,b,c. Medias con letra diferente son significativamente
diferentes (P $ 0.05)

A.: Racifn con 0% de soya integral

B.: Raéién con 15% de soya integral

C.: Raci6n con 20% de soya integral

D.: Racién con 25% de soya integral

E.: Raci6n con 30% de soya integral

F.: Racifén con sorgo + soya integral
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DISCUSION

Los resultados a la cuarta semana de edad,como se
puede observar,hubo una tendencia,a obtener mayores génancias
‘de peso,en los animales que recibieron soya integral,en com-
paracidén,al grupo que no recibid soya integral,siendo é&stas
diferencias'significativas para los tratamientos B,C y D, en
relacién al tratamiento testigo,sin encontrar diférencias,en-
tre los tratamientos E y F. ‘

Hull et al.24),no encontraron diferencias significa
tivas,para la ganancia de peso de las aves a los 28 y 35 dias
de edad,entre la soya extruida y la pasta de soya,aunque hubo
una ligera superioridad para la soya extruida y coencluyeron
que la soya integral,puede producir rendimientos iguales o su
periores a la pasta de soya,en la alimentacién aviar.Esta di-
ferencia,puede estar influenciada,por el contenido de nutrien
tes en las dietas.

En el consumo de alimento,se encontr$ una diferen-
cia significativa del 0.05%,entre los tratamientos B y D,sieg
do menor &ste filtimo,pero nd en los demas tratamientos.Scott
(45) ,demostrd,que cuando el nivel de energfa es alto,existe
un menor consumo de nutrientes,por lo que es necesario aumen-
tar las concentraciones de los mismos en la dieta, y asf obte
ner mejores rendimientos.Asimismo,Waldroup y Cotton(58),reite
ran que el mayor problema cuando se utilizan niveles altos de

soya integral,es la reduccibn del consumo de alimento debido
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a la densidad calbrica de las dietas.Esta situacifn no se ob-
serva durante la fase de iniciacién,donde pafa cada una de -
las dietas experimentales,las aves que recibfan mayores can=-
tidades de soya integrai,no presentaron menores consumos de
alimento.

En relacibn a la conversifn alimenticia,se encontrd
que no hubo diferencia significativa,aunque aparentemente,la
mejor conversgién Selébtﬁvo coﬁ la raci&ﬁ de 25% de soya inte-
gral,siendo &sto lo que generalmente es reportado en diferen-
tes trabajos ée investigacién.Esto‘concuérda con los resulta-
dos de Waldroup y Cotton(58),quienes encontraron una mejor
conversién alimenticia para las dietas con 'soya inteéral que,
para las de pasta de soya.Sin embargo,recomiendan para pollog
de engorda,nivéles miximos de 25% de soya integral en la die-
ta,ya que a nivéles superiores,aumenta la conversifn alimenti
cia. ,

Durante la fase de finalizacién de 5-8 semanas de
edad,en la ganancia de peso,no se encontrd ninguna diferencia
significativa en los resultados,siendo el tratamiento con 25%
de soya integral,el que obtuvo las mayores ganancias de peso,
lo cual concuerda con los reportes de Waldroup y Cotton(58).
Asimismo,Combs (18) ,reportS que pollos de engorda alimentados
con soya integral crecfan igual a los que recibfan pasta de
soya.

En lo que se refiere a consumo de alimento,tampoco
se encontré diferencia significativa,aunque se llega a obser-
var una ligera tendencia a sér‘menor el consumo,al aumentar

la inclusién de soya integral,excepto el tratamiento con 15%
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de soya integral.Estos resultados concuerdan con los encontra
dos por Scott(45).

En relacibn con la conversién alimenticia de las -
‘dietas,se observaron diferencias significativas entre tra@a—
mientos B y F del (0.01%,en donde se observa que el segundo
tratamiento,fué el que mostré una mejor conversifén alimenti-
cia.

En los resultados promedio de los dos perfodos de
iniciacién y finalizacibn,no se encontraron diferencias signi
ficativas eﬁ lo que se refiere a ganancia de peso,entre ningé
no de los tratamientos,aunque se encontr§ numéricamente,la ma
yor ganancia de peso para el tratamiento de 25% de soya inte-
gral y la peor ganancia de péso,para el tratamiento con 15%
de soya integral,éste resultado,no obedece,a la tendencia en-
contrada en otros trabajos,no encontrandose explicacién lé6gi-
ca. |

En cuanto al consumo de alimento,no hubo diferens.
clias significativas,siendo el grupo de menor consumo,el de
25% de soya integral.

En relaci6n a la conversifn alimenticia,en el perfo
do de la primera a la octava semana de edad,se presentaron di
ferencias significativas,en el que se muestra,que el grupo
que recibi& 25% de soya integral,tuvo la mejor conversibn ali
menticia,concordando con los resultados de Simovic et all(48),
White et al(63) y Waldroup y Cotton(58).

Como se puede observar en los resultados y discu-

sibén de éste trabajo,podemos concluir,que la soya integral ex
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truida es un ingrediente que puede utilizarse con ventaja en
la alimentacién de pollo de engorda;ya éue puede coméetir en
la formulacién de raciones,en base a su disponibilidad y pre-
cio,pudiendo sustituir,sin.detrimento al comportamiento de:ga
nancia de peso,consumo de alimento y conversifn alimenticia,
a ingredientes,como la pasta de soya y aceite vegetal,que in-
tervienen comunmente en la formulacidn tradiéional de racio-
nes para pollo de engorda,tanto en sus etapas de iniciacibn,
como en las de finalizacién.

Es importante,que la soya integral,haya estado -some
tida a un tratamiento hidrot&rmico adecuado,con objeto de -
inactivar el mayor porcentaje de factores antinutricionales,
sin verse afectada la disponibilidad de amino&cidos.

Para determinar con mayor exactitud,el nivel de in-
clusién de soya integral,con que se logran los mejores rendi-
mientos,en raciones para pollo de engorda,en sus etapas de
iniciacién y finalizacién,se recomienda que‘se real;zen,t;a-
bajos en los cuales incluyan la soya inte@ral a otros porcen=-

tajes.
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