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PROLOGO 

El ·presente estudio pretende demostrar la capacidad 

de la soya integral como un factor alimenticio capaz 

de aumentar las reservas lipidicas del lech6n deste-

. tado y en etapas de crecimiento, y por: lo tanto favo­

recer una mayor capacidad de sobrevivencia al prove­

nir de madres alimentadas Gon dietas a base de soya 

integral, durante las Qltimas tres semanas de gesta­

ci6n, y durante toda la fase de lactancia hasta el -

destete. Asimismo, se pretende evaluar estad1stica-

. mente las ventajas del uso de soya integral en raci~ 

nes para lechones destetados y en etapas de creci -­

miento. 



... 

INTRODUCCION 

En las dietas utiliz-adas tradicionalmente en la alimentaci6n de 

los cerdos en nuestro pa1s, se recurre en una gran proporci6n a 

la utilizaci6n de las pastas de soya como unicas fuentes prima­

rias el~ proteina. (Anexos 1, 2, 3 y 4) 

Esta es obtenida a través de un proceso, en el cual s_e somete -

al frijol soya entero y que separa la grasa y.la protelna. Es­

ta pasta de soya se presenta comercialmente con dOs porcentajes 

de. prote1na cruda 44% y 48%. 

En los altimos años se ha estimulado un interés considerable en 

el uso de pasta de soya integral de grasa completa a la cual se 

·1e ha dado el nombre de soya integral (37% de prote1na cruda, -

lBi de aceite y 3.545 Kal Em/kgrs.) y que proviene tambi~n del 

frijol soya entero sometido a un proceso de extrusión, medi~nte 

el cual se rompen las paredes de las células aumentando la dis-

ponibilidad de grasa, aumentando las propiedades f1sicas del -­

producto y mejorando la naturaleza qu1mica. 

Las razones principales de este inter~s, son el elevado costo -

áe los aHmentos energ6ticos 1 especialmente de la grasa y la -­

basgueda de riú_evas alternativas como fuentes de_ energh por pa~ 

te de _los prodÜ~tores porcic6las, ya que ~stos han detectádo la 

importancia de añadir grasas para incrementar él crecimiento y · 
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mejorar la eficiencia alimenticia~ 

Adem~s de que muchos productores pequeños no tienen el equipo 

o las facilidades para añadir grasas convencionales a sus alimeE 

tos o no poseen el volumen adecuado de producci6n para justif i -

car compras a granel. 

Pensando en ésto y sabiendo que en M~xico el d~ficit de granos -

utilizados en la alimentación del cerdo se agrava cada vez m4s, 

al destinarse estos casi en su totalidad a la alimentaci6n huma-

na, la soya integral nos podr1a ofrecer una fuente de tipo ener-

g~tico al emplearse para aumentar el nivel de energ1a en la die-

.ta, sin el gasto de grasa. 

Ya que en opini6n de los productores la mayor parte del costo t_2 

tal de la alimentaci6n es de energ1a en las raciones. 

Si bien es cierto esta soya integral contiene un porcentaje me -

nor de prote1na cruda (37%) que la pasta de soya (44%) aOn as1 -

se puede utilizar como fuente alterna de prote1na, ya que nos -­

ofrece tambi~n la ventaja de ser adquirida a menor costo que la 

pasta de soya. 

.• 
Por otra parte los prodüctores deben de determinar la fuente de 

energ1a que deber:i ser utilizada en·cada caso, esto depender! -

de.i precio y: 1~ d.Í.sponibilldad local de cada uno de los alimen-, ' . ' . 
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tos que suplen la energ1a y tambi~n saben que frecuentemente es -

ventajoso desde el punto de vista econOmico hacer cambios en ra­

ciones alimenticias a medida que las relaciones de precio cam -­

bian. 

Por lo tanto a trav~s de conocer los problemas alimenticios a -­

los que se enfrenta la po~cicultura, se evaluará la eficiencia -

alimenticia y costo en la elaboraciOn de dietas de soya integral 

como generadora mixta de prote1na y energ1a, para que en el fut_!! 

ro sea utilizada en la formulaciOn de dietas para proveer los m~ 

joresvalores nutricionales y solucionando por lo tanto, proble-

ri1as económicos. 

Al utilizar la soya integral. como fuente básica en este experi -

mento es· necesario saber como surgiO este producto y que caract_! 

r1sticas posee. 

Por lo tanto se indicaran brevemente algunos detalles de hiato -

ria; desarrollo y procesamiento llevados a cabo con el producto 

original o sea el frijol soya. 

Al hablar de.este producto, nos da."llOs cuenta que ha servido por 

muchos siglos como alimento en el oriente y E.E.U.U. (3). Ea -­

"• Of iginario de Asia, a travGs de los siglos ha sido la fuente de. 

pr~te!riaen forma de alimentos, semejantes al tofu, miau y salsa 

.. roja. 
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En China ha sido empleada como alimento,.durante 4,000 años cua~ 

do menos, ya en 2,838 a. c. el Rey Chan Nonag de China menciona 

la soya en un tratado de medicina. (4) (24). 

La soya fue introducida en Europa por el botánico Alemán Engel -

bert Kaempfer traida a los E~E.U.U. en 1904, su primer procesa -

miento comercial se llevó a cabo en 1911, pero la soya hab1a si-

do importada de Manchuria. 

Comenzando alrededor de 1914 el investigador George Washington -

Carver, un exesclavo realizó las primeras investigaciones acerca 

de la soya i' sus t.tsos, su trabajo ayudó a desentrañar muchos se­

cretos de la semilla de soya, uno de ellos es su extraordinario 

contenido proteico de alrededor. de 38% en comparación con 18% de 

prote!na de la carne de res. Por ejemplo. (3) (24). 

Puesto que la carne siempre h~ sido escasa en el Oriente es pro­

bable que los chinos no habr!an sobrevivido sin las proteínas 

que les proporciona la soya. 

Ahora solamente 78 años más tarde encontramos que el frijol soya· 

ha alcanzado el nivel de mayor importancia, no s6lo en el campo· 

sino tamhi~n en el consumo domtistico. (1) (21) • 

En los Estados Unidos la' historia de la prote1nél: del frijol. soya: 

es relativamente nueva, .pero verdaderani~nte espectacular. 

s. 



En M~xico es un cultivo que ocupa un lugar importante, debido 

principalmente a sus propiedades alimenticias e industriales. Es 

tá ampliamente distribuido en las áreas del Noroeste del Pa1s~ -

Delicias, Chih. y Sur de Tarnaulipas, y a punto est§ de estable -

cerse en otras zonas potencialmente adecuadas para esta oleagin2 

sa (6). Ver cuadro No. s. 

Desde hace muchos años se habian iniciado los intentos de intro­

ducir e.n México este cultivo pero la inseguridad del mercado, el 

desconocimiento general del cultivo y otros factores ocasionaron 

que el agricultor no lo adoptara. (6) 

Por otra parte la semilla de las variedades que se recomendaban 

eran escasas y tambi~n fragmentarios los conocimientos t~cnicos 

sobre prácticas culturales, aprovechamiento integral del grano '."' 

y problemas entomol6gicos y fitopatol6gicos. ,, 

En la actualidad ninguno de estos factores impide que la soya se 

siembre ampliamente en las principales regiones del pa:ts. Por '."' 

otra parte la. escasez de. aceites comestibles y protetnas se ace!!. 

taa a medida que transcurren los años, y con el crecienteaumen­

to de la poblaci6n es necesario buscar una fuente de prote1na v~ 

getal al alcance de los sectores m&s necesitados y en este aspe~ 

to la soya debe jugar un papel de primera importancia, el aceite 

del grano se destina a ·fines industriales y la pasta se dedica a · 

la al imentad.611 'humana y animal. 

6. 
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En los Qltimos años México ha importado considerables velamenes 

de oleaginosas, principalmente semilla de algod6n y soya, que en 

promedio ha representado el 30% de la producci6n nacional, para 

satisfacer los requerimientos cada vez mayores de la Industria -

del aceite y grasas comestibles, la cual en su mayor parte est~ 

encaminada a producir alimentos balanceados. 

Ante esta situaci6n y para cubrir las necesidades del Sistema 

Alimentario Mexicano (SAM) en lo referente a la oferta de acei -

tes comestibles, la pol1tica del estado apunta a incrementar la 

producci6n y la productividad de las oleaginosas sin afectar el 

cultivo.de básicos. 

Mas sin embargo la producci6n nacional será insuficiente para s~ 

tisfacer la demanda de materia prima de la industria, ya que la 

oferta· nacional de aceites y grasas comestibles crecerá a una ta• 

sa promedio de 6. 3% anual estimándose qtJe será de 3 millones 592 

mil toneladas en 1985. 

En este sentido 1H1 estima que la producci6n de pastas residuales · 
. ' ·, . 

que se destinan a la elaboraci6n de alimentos balanceados ~ara -

ánimales; tendd un ritmo de crecimi~nto de 8% promedio anual, -

en tanto que el ritmo de la producci6n de aceites y gran~s sed 

s6lo del 4~. (1) (6) • 

. Además e~ interesante señalar que mientras en México se' h~n man-

7. 



tenido durante los últimos años niveles de consumo aparente de -

aceites y grasas vegetales de alrededor de·ll kgrs. por habitan­

te, en los paises industrializados la cifra se sitGa entre 30 y 

33 kilográmos, y en cuanto a las pastas que resultan de la ex -­

tracci6n del aceite de semillas oleaginosas, han adquirido una -

importancia vital para el desarrollo de la rama, porque la indus 

tria de los alimentos balanceados ha crecido extraordinariamente 

en la Gltima d~cada y sus. requerimientos de pastas oleaginosas -

se incrementan constantemente. 

Si bien es sabido· que las oleaginosas (ajonjo!!, ctirtamo, .semi -

lla de algod6n y soya) no son un producto de consumo directo, s! 

no materia prima·para diversos procesos, donde destacan la gene­

ración de aceite en e"l proceso primaiio y la obtenci6n de pastas 

como subproducto. 

La importancia de ambos derivados depende de la demanda final ya 

sea en t~rminos de aceite para consumo humano o bien corno. pastas 

o tortas de oleaginosas en la alimentación del ganado. 

Ahora bien la producci6n dé prote1na vegetal tiene como substit~ 

to fuera del rengHm . agdcola, la generaci6n de proteína de ori­

gen animal. A medida que los productores nacionales de alimen .:. 

tos pecuarios.observan tanto en el mercado nacional ·como intern~ 

c.ional, una disminuciOn en los precios de harina animal demandan 

menos cantidades de pastas de oleaginosas y •1ice•1ersa. 

8. 



Conviene pues tener en cuenta a la soya como cultivo potencial, 

ya que mediante el estudio de todas sus fases culturales agron6-

micas, industriales y dom~sticas, podr1a ser una de las fuentes 

principales de proteina vegetal, para los estratos sociales m~s 

necesitados, as! como para la alimentaci6n pecuaria. 

Descripci6n: 

Frijol soya (Glycine max) 

Es una oleaginosa cuyo grano contiene un alto porcentaje de pr·o-: 

teina (37-48%) y un (13-24%) de materia qra.~a en la que aproxirn!!_ · 

damente el 85% de los ~cides grasos no son·saturados. A difere.n 

cia de otros vege~ales, proporciona prote!nas de una calidad si­

nilar en valÓr a.limenticio a la proteina animal (23). {15) (19). 

Caracter1sticas organol~pticas. 

Color: amarillento. 

Olor: fresco, t1pico del producto. 

Textura: Homog~nea, sin parttculas Asperas ó deniéisfado' finas. 

Palatabilidad: Blanda, libre de asperezas. · 

·Contiene factores antinutricionaies c.;ue se deben de tomar en cuenta 

(22). Ú3). 



l. Termolabiles. 

a) Inhibidores de la tripsina (ureasa, beta amilasa y muchas 

otras) que disminuyen la digestibilidad de la prote1na y 

con ello la disponibilidad. 

b) Hemaglutininas (toxinas como soyin y algunos otros compo­

nentes que aün no son identificados). 

c) Goitrogenos que a largo plazo pueden producir bocio. 

d) Antivitaminas 

e) Fitatos 

2. Termoestables 

a) Saponinas 

. b) Estr6genos 
',· 

c) Factores de flatulencia 

.. 
")' ,; 

d) Lisino-alanina 

. ·.'. ·: ·,_ . 
La mayor:ta de .. estos t6x:icos son termoHibiles permitiendo,; af ser 

,10~ 



sometido a tratamiento t€rmico el frijol soya, un aumento del v~ 

lor nutritivo. (5). 

Con ésto podemos apreciar lo importante que es el procesamiento 

del frijol soya que lo convierte de un producto de calídad.nutr_! 

cional pobre e impalatable a uno de sabor aceptable y de excep -

cional calidad nutricional, de usos limitados y la fuente de pr2 

.teina de m~s bajo costo conocida por el hombre hasta hoy. 

Para procesar el frijol soya se deben de tomar en cuenta los si­

guientes puntos: 

l. Debe ser propiamente cocinado durante su procesamiento para ~ 

proveer en la nutrici6n las prote1nas 6ptirnas en animales co­

mo pollos, cerdos, borregos, becerros, as1 como otros anima -

les dom€sticos. 

2. Los frijoles soya tratados con bajo calor darán como resulta­

do una raci6n de baja eficiencia proteica tari baja como la de' 

los frijoles soya crudos {20) (24) 

3; Calor excesivti en los granos de frijol soya tienden a dismi -

nÚir la disponibilidad de la lisina (reacci6n de Maillard) (12) 

El procesamiento a. que es sometido el frijol soya para que resu.J.. 

te la Harina de soya Integral ,es el ds EXTRUS!ON (fig. 1). 

11. 



Al iniciar este proceso, los frijoles soya son. clesquebrajados y 

descascarillados, dando por resultado vaina y fragmentos libres. 

Luego se env1an a la fase de preacondicionado donde se mezclan a 

alta velocidad, la humedad contenida en el material se eleva un 

20% para inactivar las lipogenasas, en estos momentos existe una 

temperatura de 21a~220ºF que resulta del calor extremo y el ca-,, 

lor generado por la presi6n y fricci6n del proceso. (7). 

·Posteriormente el .Producto·es secado en fr1o, con aire a presi6n 

que lo hace poroso y facilmente convertible en harina al pasar a 

lá si9uiente fase que es la. de molido, dando como producto final 

la harina de grasa completa·o sea la soya integral. 

Durante el pasaje a travl!!s de la extrusi6n, el aceite es exprim_!. 

do hapia afuera pero es regresado dentro de .los s6lidos por la -

presi6n a que es sometido. 

El aceite que contiene la soya integral es facilmente aprovecha­

ble o digestible, probablemente 6~to es resultado de el movimieE . . . 

·.to de el aceite durante la aplicaci6n de presiOn (23) (4) (19) -

(13) ~ 

Desputis de saber de donde proviene la harina de soya integral P.2 

demos d.ecir que es el producto final del procesamiento de extru­

si6n. llevado a cabo en los frijdles soya y que contiena todo el 

. 12 • 
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aceite original presente, pasado a travás de una malla 100 - - ~ 

(fig. No. 2). 



FIGURA No. 1 PROCESO DE EXTRUSION 

.. 

FRIJOL SOYA ENTERO 

VAINA DESQUEBRAJADA 

CALOR SECO 
PREACONDICIONAOO 

TEMPERATURA 
HUME DA 

PRESION-COCCION 

SECADO 
EN FRIO 

MOt..:IDO . 

HARINA INTEGRAL 

.-..... 

i-,.· . .' ' . ' 
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MATERIJ\L Y ME'.rODOS 

UbicaciOn: 

La. evaluación de la soya int~gral se llev6 a cabo en la· granja -

porc1cola tecnificada " Los Lombanos " 

Ubicada en " Dos R1os ", Municipio de Huixquilucan, Edo. de Méx! 

co. Con una temperatura de.22.SºC promedio y humedad relativa 

·de 69~ 

/· 

.La granja cuenta con casetas de preiniciaci6n e iniciabiOn, en -

las cuales los cerdos se encuentran alojados en corrales de bat!_ 

ria, colocados linealmente, cada dos corrales comparten un come­

dero de tolva, sus bebederos son autóm&ticos. 

La temperatura dentro de las casetas es controlada por quemado -

ras de gas, existiendo ventanales que dan al exterior para pro -

. porcionar. una buena ,ventilaci6n, permitiendo ad una temperatura 

optima. 

Poblaci6n: 

Se utilizaron 300 lechones destetados h:íbridos de 21 dias de. - ..; 

. edad, divididos en dos grupos de 150 animales cada uno, los cua­

les a su vez fueron distribuidos en lotes de.10-15 animales :y.--

16. 
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alojados en casetas de preiniciaci6n. 

caracter1sticas de los grupos: 

Grupo testigo: 

Lechones provenientes de madres que nunca fueron alimentadas con 

soya integral y que durante las etapas de preiniciación e inici! 

ci6n son .alimentados con dietas normales de la granja. 

Grupo experimental: 

.Lechones provenientes de madres alimentadas con soya ·integral, -

tres semanas antes del parto y durante toda la lactancia, estos 

lechones fueron alimentados con soya integral durante.las etapas 

'de preiniciaci5n e iniciaci6n. 

Tratamiéntos: 

Grupo testigo: 

File alimentado con la dieta l. o control. 1 hasta alcanzar 12-13. 

Kqrs. de peso vivo. Etapa de preiniciaciOn. 

Etapa de iniciaci6n, se utiliz6 la dieta 3 o testigo hasta alean 
. ' 

zar un peso vivo de 25 Kqrs. 



Grupo experimental~ 

Fue alimentado con la dieta 2 o experimental hasta alcanzar un -

peso vivo de 12-13 Kgrs. Etapa de preiniciaci6n. Etapa de i.ni­

ciaciOn, se administr6 la dieta 4 o experimental, hasta alcanzar 

un peso vivo de 25 Kgrs. 

La composici6n de las .dietas se presenta en los cuadros No. 1, --

2, 3 y 4~ 



COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA 

MATERIA PRIMA 

Ma1z 
Maseca 
Avena 
Alfalfa 
Gluten de ma1z 
Levadura 
sust. de leche 

· H~ de soya 
H. de hueso 
Ca 

Caol1n 

Sal 
Vitaminas 
Minerales 
Cebo de res 
Sulfato ferroso 
Saborizante 
Lisina 

T o t a l 

DIETA 1 

% 

28 .• o 
15.0 

15.0. 
2.0 

io.ó 
·10.0 

5.0 

6.0 

2.2 

. o. 5 

3. o . 
0.3, 
o.2s 
0.01 
2~0 

o •. 01 

0.01 
0.4.5 

100~00 



COMPOSICION l'Oa:ENTUAL DE LA DIE'l'A 

MATERIA PRIMA 

Ma1z 
Maseca 
Levadura 
suet. de leche 
GlÚten 
Soya inte9ral 
Cáoltn 
H. de hueso 
H. de alfalfa 
Cebo 
Ca. 
Sal 
Lisina 
Vitaminas 
Mineráles 
Saborizante 

T o t a l 

DIETA 2 

30.7 
20.0 

,· 10 •. 0 

10.0 
10.0 
9.7 
3.0 
1.9 
1.5 
·l.3 

o.a 
0.3 
2.8 
2~5 

0.1 
0.1 

100.00 

20. 



·COMPOSLCION PORCENTUAL DE LA DIETA 

DIETA 3 

MATERIA PRIMA % 

Trigo 45.3 
Maseca 10.0 
Avena 15.0 
Alfalfa 2 ... 0 

"Gluten de ma1z 6.0 
;Levadura 6~0 

H. de soya 8. o· 
H. de hueso 2~5 

Ca 0.3. 

.caol1n 2.0 

Sal 0.3 .. 
Vitaminas 2.5 
Minerales 0.1 
Cebo d~ res 2.0 

Lis in a 0.3 
"· .. ,, 

To t a l 100.0 

. ii .. ··. 



COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA 

MATERIA PRIMA 

Sorgo 
Trigo 

Soya Integral 
Gluten 

Levadura 

sust. de leche 
caoltn 

H. de hueso 
H. de alfalfa 
ca. 
Cebo de res 
Sal 

Vitaminas 
Minerales 

T ot a 1 

DIETA 4 

32.5 

25.0 

15~0 

a.o. 
6.0 

5.0 

2.5 

2.3 
2.0·· 

0.6 
0.5 

0.3 
2. s. 
o.s 

100.0 



Los parámetros evaluados fueron los siguientes: 

l.' Peso al destete 

=?· Peso intermedio 

3. Peso final 

4. Consumo de· alimento 

5. Conversi6n alimenticia 

6. Ganancia de peso 

El consumo de alimento. se control6.mediante la pesa del alimento 

cada vez que se llenaban los comederos. 

Los animales se pesar6n al iniciar el experimento, al salir de -

la etapa de preiniciaci5n y al t~rmino del experimento •. 

,. 



Las dietas se elaborar6n en la planta de alimentos de la propia 

granja. 

Las dietas 2 y 4 se formularon con el asesoramiento de la Asoci~ 

ci6n Americana de Soya, quien proporcionó la soya integral para 

el experimento. 

El contenido teOrico de nutrientes de las dietas se presenta en 

.los cuadros ntirnero 1 y ntimero 2. 

La cornposiciOn de las premezclas de vitaminas y minerales, util!,. 

zadas en las dietas para llenar los requerimientos que reporta -

el .NRC (1979) están en los cuadros nQmero 3 y nl1mero 4·. 

En los cuadros números 5 y 6 se presenta el análisis broniatolOg_! 

co para cada una de las dietas. 



CUADRO NO. 1 

CONTENIDO TEORICO DE NUTRIENTES 

~lUTRIENTES DI ET A 5 
1 

Energía rnetabol Kcal/Kgrs 31. 00 31.00 

Prote1.ria cruda % 19.00 19.00 

Calcio % o. 90' 0.90 

F6sforo % 0.70 0.10 

Lisina ' o •. sa 0.8.8 

Metionina ' 0.38 0.38 

Metionina + cistina % 0,69 0.69 

Tript6f ano % 0.23 o.2j 

Treonina % ··. o. 91 0.91 



CUADRO NO. 2 

CUADRO TEORICO DE NUTRIENTE DE LAS DIETA2 

. NUTRIENTES o I E TAS 

3 4 

Energ!a metabol Kcal/Kgrs 31.00 31.00 

Protetna cruda % 18.00 18. OO., 

Calcio ' 0.90 0.90 

F6sforo ·' 0.70 0.70 

Lisina ,. o. 77 0 .. 79 

Metionina :\ 0.33 0.33 

Metiaüna + cistina ' 0.62 0.62 

Tript6fano ' 0.21 0.22 

':'=ecnina ' o.so 0.79 

3. .Testigo 

4. is% soya ü1te.gral 

,;J 
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CUADRO NO. 3 

c:x:t-iroSICION DE IA PR™EZCrA DE VI'l7IMmAS lll'ILIZADAS 1:N EL EXPERIMEN:ro 

::-HJTRIENTES 

Vitamina A 

Vitamina. D 

Vitamina E 

Rivoflavina 

Niac'l'.na 

Ac. par1totenico 

Colina 

Piridoxina 

CANl'JIW) DE VITAMINAS POR KG. DE ALIMFmO 

2 4 

3452 UI 2677 

· 1000 UI 1000 

26.05 mg 26.700 

11.56. mq 0.841 

91.00 mg ·a1.e20 

33; 55 mg 30.020 

1576 mg 1497. 

6.lQ9 mg . s. 862 

.. 
-, .• 



CUADRO NO. 4 

a:.t-il?OSICICN DE IA PREM::IDA DE lfillERAT..ES U'l'ILIZAOOS m EL ElCPERI?IDITO 

MICRONUTRIENTES CANrIDAD DE MINEPJ\LES POR l<G~ DE ALIMENlO 
(rrg) 

2 4 
Manganeso 9.2860 13.4000 

Zinc 28.5700 29.7100 

Hierro 103.1000 91.1500 

Cobre 13.5900 12.5100 

Cobalto.· 0.0409 0.0549 

Iodo 0.0376 0.0354 .. .;.' 

Selenio o~ 2359 o. i665 



CUADRO NO. 5 

coorosrcroo BIOIA'IDLCGICA DE LAS Dm:CAS'U'l'ILIZADAS EN EL EXPERIMl'NIO 

NUTRIENTES D.I ET AS 

1 3 

Fibra cruda 

Grasa cruda 

Humedad 

Cenizas 

3. 03·1 

5.237 

6.794 

5.747 

2.808 

4.686 

8.699. 

5.517 



mlPOSICIOO ~ICA DE LAS DIE'mS IJl'ILIZADAS n; EL EKPElmlENIO 

?-.Vl'Rirnms DIETAS 

2. 4 
Fibra cruda 3.038. 2.831 

Grasa cruda 5.840 5.639 

·Hurredad 6;723 8.627 

Cenizas 5.825 5.654 



Análisis estadistico 

Para el análisis. de los datos obtenidos durante el experimento, se ut_! 

liz6 la prueba "t" de student para muestras independientes.del 

mismo tamaño (n1 = n2). 

En el apéndice se . encuentran los cuadros que .contienen la infor­

mación estad1stica. 

Para gratificar los datos obtenidos del experimento se.utiliza 

ron poligor¡os de frecuencia los cuales se encue.ntran en las gri!i;. 

ficas. nlímer.os 1, 2 y. 3. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obte_nidos en el presente estudio se explicarlin 

en el orden siguiente. 

l. Peso al destete ' i 

2. Peso intermedio 

3. Peso final 

4. Ganancia de " .. 
peso 

s. Consumo de alimento 

6. ·conversión alimenticia 

l. Peso al destete 

No hubo diferencias significativas entre los dos grupos, -.:. 

gr!fica No. l. 

En promedio los dos grupos tuvieron .igual peso al destete -

.es decir que el. efecto de la soya integral no influyo .sign! 

ficativarnenteo sobre el peso pro.medio al· destete,· en .el gru-. 

po experimental con respecto al grupo testigo. 

·Existiendo una diferencia de 0.61 grs. entre las medidas -­

del .grupo testigo, resulta no significativa (P~0.05}, obte.:. 

!liéndose valores para el g:r:upo experimental de 5.96 y de --

32. 
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5~35 para el grupo testigo. 

Lo anterior quiere decir que dadas las condiciones experi -

mentales que se describen para los dos grupos, la alimenta­

ci6n con soya integral no refleja su influencia en cerdos 1 -

destetados. 

2. Peso .intermedio 

El peso promedio en la etapa intermedia por grupo fue supe­

rior significativamente en el grupo experimentai cori raspe~ 

to al grupo testigo (P~0.05). 

En el grupo experimental encontramos una meqia de 143.2 y 

de 131. 67 para el grupo testigo. En la gráfica ndmero 2, se 

representa el peso promedio por grupo.en la etapa interine -

dia. 

Lo anterior quiere decir que los cerdos después de una áda~ 

'::ac:i6:: previa a la dieta :de soya integral, tienen '.l!'.1 aumen­

to de peso mayor al de la dieta testigo y ésto puede deber­

se a la enerqia proveniente de ia soya integral, ,pu,esto que 

en su proceso se rompen las cfaulas que contienen el aceite 

dejando las grasas m&s al alcance para. ser digeddas. 

'• '·: 
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3. J.>eso final 

No hubo diferenclas significativas·entre los dos grupos gr! 

f ica nllmero 3. 

En promedio los dos grupos tuvier~n igual peno al finalizar 

el experimento, es decir cr~e el efecto de la soya integral 

no influy6 significativamente sobre el peso promedio final 

en el grupo experimental con respecto al grupo testigo, ~s­

to es quiz~ porque los cerdos requertan de otro tipo de nu­

trientes, pero a pesar de l!isto podemos decir. que la dieta -

de soya integral s! puede competir con l.a dieta de la gran­

ja al haber tenido el mismo peso final y no uno menor que -

~ste. 

Los datos obtenidos en cuanto a consumo alimenticio, ganancia de 

peso y conversi6n alimenticia, en un periodo de 6 semanas, se 

muestran en el cuadro o, en donde podemos observar que.no existe 

diferencias significativas entre los dos grupos .Y que se demues­

tra por. el·hecho de que no hubo diferencia estad1stica. 

En el cuadro E, que comprende la etapa de iniciaci6n o sea 5 se­

manas tampoco se observaron diferencias estadisticamente entre ·.­

los dos grupos. 

En general se ha encontrado que pa:Ca lechon~s de 4-:-8 kc¡rs. de p~ , ·.• 

36 •• 
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so la soya integral produce aumentos negativos en comparaciOn a 

grupos control. Carilisle et. el. 1975 (Zimmerman 1919) normal­

mente atribuidos a un bajo consumo de nutrientes mientras que P!. 

ra cerdos en desarrollo los aumentos de peso fueron superiores a 

lós grupos controles. 



CONCLUSION 

Podemos concluir que en general para nuestras condicio 

nes experimentales, la soya integral en dosis de 9.7% 

y 15% juega un papel neutral en la alimentación de le­

chones destetados y en etapas de crecimiento. 

En general para todas· las variables, el grupo experime~ 

tal result6 igual estadisticamente al grupo, (P2 o. 05) •. 

Lo anterio~ quiere decir que .la soya integral puede -~ 

competir con dietas que contengan los nutrientes que -

la. dieta control, no repre~entando problema para el -­

porcicul tor en cuanto a ganancia de peso •. 

·. ,'.. 
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COMPOSICION VITAMINICA 'DE 'HARINAS DE SOYA 

H. DE SOYA H. DE SOYA H. DE 44% 
INTEGRAL IlESCASC'ARlLUI 

.Biotina mg /Kg 0~2'] 0.33 0.32 

Colina mg/I<g 2660 2703 2794 

Folacina mg/kg 4.20 4.40 1.30 

Niacina mg/Kg 22.00 32.00 29.00 

Ac.pant. mg/Kg 11.00 14.00 16.00 

Piridoxina mg/kg l0_.80 

Rivoflav. mg/kg 2.80 3.70 2.90 

Ti amina . 11. 00 3.20 4.50 

Vit. E 40.00 6.10 2.10 

* soybean Me~i in Poultry Nutriti~~ •. stanley Ballown Ph~ o •. ·· 

··:;. 
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COMPOSIClON BROMA'rOLOGICA DE HARINAS DE SOYA 

H. DE SOYA H. DE SOYA . H. DE 44% 
INTEGRAL: DFSCASCARiLLAoi 

% % 

Prote1na 37.00 .49.00 44~00 

Grasa. cruda 18.00 o •. so o.so 
Fibra cruda s.so 3.30'. 7.00 

Humedad . 3 ~4 12.60 12.00 

.. 
11 Soybean Meal in Poultry Nutri~l~ri, · Stanley L Ballown Ph~ D. 
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COMPOSICION 'AMINOACIDA DE HARINAS DE SOYA 

H. DE SOYA H. DE SOYA H. SOLVENTZ 
'·",I INTEGRAL IlESCASCARILI.A 

Arginina 2.80 3.68 3.28 

Glicina 2.00 2.29 2.29 

Serina 2.89 2.45 

Histidina. 0.89 1.32 1.15 

Isoleucina 2.00 2.57 2.39 

Leuc'ina 2.80 3.82 3.52 . 

Lisina 2.40 3.18 2.93 

Metionina 0.51 0.72 o •. 65 

Cistina 0.64 0.73 0.69 

Fenilalanina l.BO 2.11 2.27 

Tiros iría 1.20 2.01 1.28 

Treonina 1.50. 1.91 1.81 

Tpiptofano O.SS 0~67 0.62 

Valina 1.80 2.72 2.34 

~ .. _. 

~ '. ' 

. . 

.·: .· . ' 

* soybean Meal in. PouÜry Nutritio11 Sta~ley Bailbw~ Ph~ 
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COMPOSICION MINERAL DE HARINAS DE SOYA 

H. DE SOYA H. DE SOYA H. DE 44% 
INTEGRAL DFS::ASCARlLL1! 

Calcio % 0.25 0.27 0.29 

Fosforo % o.ss 0.62 0.65 

Potasio % 1.61 2.02· 2.00 

Cloro % 0.03 o.os 0~05 

Plomo \ º·ººª 0.012 

Magnesio% 0.28 -.·· 0.027 

Manganeso 29.80 43•0 29.3 

Sodio % 0.12 0.25 0.26 

Sulfuro % 0.22 0.43 

Cobre mg/kg 15~80 15.00 21.50· 

Selenio mg/kg 0.11 0.10 .0.1() 

Zinc mg/kg 16.0 0.45 0.27 
•" 

* Soybean Mea1· in PoultryNutrition~ Stanley Ballown Ph. D • 

. 44. 
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ENTIDAD 

sonora 

Sinaloa 

Nayarit 

Chihuahua 

coahuila 

Nuevo Le6n 

'l'amaulipas 

SO YA 

HECTAREAS Y TONELADAS 

l 9 
SUPERFICIE 

H. 

44,015 

68,575 

541 

18,244 

44 

13,495' 

san Luis Potost 1,504 

Jalisco 15 

Michoacán 

Veracruz 1,770 

Guerrero 13 

Oaxaca 

Chiapas 4,578 

Yucattin 260 

Campeche 1,710 

To t a 1 154,784 

8 . o 
PRODUCCION 

Tcins. 

87,433 

151,490 

1,051 

42,668 

.-
65 

11,615 

1,297. 

30. 

2,655 

16 

9,716 

450 . ' 
3,182 

311, 668. 

45. 
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METODOLOGIAºY SIMBOLOGIA 

Media: 

x = pesos del conjunto de la muestra 

w"' frecuencia correspondiente a cada peso de los ele . .;. 

mentos de la muestra •. 

X = peso medio ponderado por cerdo. 

Varianz.a: s2= f {X - xJ 2 

N. 

Desviaci6ri Standard: fX2 - x2 
S "" _._""N-"'"-

Distribuci6n normal; 

T de student: 

X = peso medio ;?Onderado por cerdo 

. sx = error es~andard para 

p. l. = ·.peso inicial 

p. i. = peso intermedio. 

p •. f. = peso final 

e. = "precisi6n 

se _suma de ·.cuadrados 



diferencia de medias 

=error standard de la diferencia de.medias 

"t" calculada 

Tteo = "t" te6rica o "t ... de tabla, correspondiente a grados de 

libertad y nivel de significancia, correspondientes. 



TABLA l 

I. Resultados individuales por animal. 

GRUPO EXPERIMENTAL 

Y p. I •. = 5.96 kg 
5f p. I. = O.SS Kg. 

e = O.OS 

GRUPO TES'l'.IGO 

X p. I. "' 5~3.5 kg. 

8f p.I. = 0.30 kg. 

e ... o.os · 

II. ,Resultados conjuntos por 'variable. (prueba "t"} 

RIPO'l'ESISi 
Ho :. j< I. "")" 2 

Hl ')" I "')" 2 

jl • X de la poblaci6n con respecto al peso in~Cial 

i 2 a 5.35 Kq. 

·, x1 = x2 = o.61 

s x1 "' x2• o. u· 

" 

; . 

Si ~cal no· est! ubicada dentro· de lar!_ 

. qi6n crttica, ~st~ es -1~39 tteo • 1.96 

entonces se acepta Ho. 



m = 4.76 

CLASES 

4.76 

S.14 

s •. s2 

5.90 

6.28 

CUADRO A 

GRUPO EXPERIMENTAL 

R = M - m = 1.90 

R -r5 = I = 0.38 

f 

S.14 35 

5.52 ·79. 

s.!lo 32 

6.28 1 

6.66 3 
150 

MARCAS DE CLASE· 

Xl .. 4.95 

X2 = 5.33 

X3 5. 71 

X4 6.09 

X5 = 6.47 



m =·s.20 

CLASES-

s.20 

5.72 

6.34 

6~86 

7.48 

CUADRO A' 

GRUPO . TESTIGO 

R = M - m = 2.80 

R ---s-- = l • 0.56 

f 

s.12 42 

6.34 22 

6.86 44 

7.48 34 

8.00 8 

150 

M = 8.00 

._ 

.'·,' .. · 

MARCAS DE•· 'cLASE 

X¡ =· 5.46 

X2 = 5.53 

X3 = 6.60 

X4 = 6.67 

X5 
_,.. 6.74 



TABLA II 

I Resultados individuales por animal 

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO TESTIGO 

:X p.i. 143.2 kg X p:i. = 131.67 Kg. 

53f p.i. = 1L55 kg. 5x p.i.= 3.64 kg. 

II~ Resultados conjuntos por váriable (prueba "t"} 

)-' X · de la poblaci6n con respecto al peso intermedio. 

x1 = 143.2 Kg 

se ·<x1). =. 2211.s 

x2 = 131.67 

se cx2> '= 332.88 

x1 = x2 = 11.6 

5xi - x2 = 3.48 

t~al = -3.48 

... 

regla de dechd6n:. ' Puesto que la· "t" ca!Culada cae dentro -

. . de .la regi6n critica -:3. 48 T 0 ; 05 rechaz! 

mas Ho. ·. 

. " 
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m = 123.88 

CLASES 

123.00 

133.10 

142.32 

151.54 

160.76, 

CUADRO B 

GRUPO EXPERIMENTAL 

R = M - m = 46.10 

+ = I = 9.2;? 

f 

133.10 40 

142.32 30 

151.54 40 

160~ 76: 30 

169.98 10 

150 

x1 • l = 119. 71 

l = 174 •. 5.9 

M = 169.98 

MARCAS DE CLASE 

xl = 128.49 

X2 ,.. 137. 71 

X3.., 146.93 

X4 = 156.15 

X5 = 165.37 

58, 



CUADRO Bt 

GRUPO TESTIGO 

m = 123 M • 139.85 

R = M - m =·16.85 

. R --'5""' I "' 3. 37 

CLASES f MARCAS DE CLASE 

123.oo 126.39 29 Xl = 124.67 

126.39 129.78 30 X2 =· 128.03 
\. 

129.78 133.17 50 X3"' 131.48 

133.17 136.46 20 X4 "' 134.Sl 

136.46 139.85 30. X5"" 138.15 

150 

x1 _ l = 121.30 



TABLA, III 

I. Resultados individuales por animal 

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO.TESTIGO 

x p.f. = 327.0l kg. 

SX p.f. = 12.89 Kg. 

e = o. 05 

~'~,f. = 328.57 kg. 

8x p.f .= 33.33 Kg. 

e= o.os 

II. ·' Resultados conjuntos por variable (prueba •t•) 

BIPOTESIS:. 
Ho;j-t I? 2 

~ = X de la poblaci6n con respecto al peso final 

x1 = 321.01 x2 = 32a.s7 

se 1x1> ~ 624.18 se (x2> = 4161.2 

x1 - x = 1.56 . 2 

sx - x2 = o~46 
1 

t 1 = 0.057 ca 

regla de decisi6n: Puesto que "t" calCulada. es menor que 

ntn teo aceptámos Ho. 

60. 



m 312.50 

CLASES 

312.50 319.S6 

319.86 327.22 

327.22 334.68 

334.60 342.04 

342. 04 349.40 

.-,:'",'i, 

.CUADRO C 

GRUPO' EXPERIMENTAL 

R ~ M - m.~ 36.90 

~ = r = 7.38 

f 

80 

10 

10 

10 

.40 

150 

xl - 1 = 308.SÓ 

1 = 353.10 

_·1 •. 

" 

M = 349.40 

MARCAS DE CLASES 

/ 

X¡ = 316.18. 

X2 = 323.54 

X3 "' 330.95 

X4 "' 338.96 

X5 = 345.72 

.. 



CUADRO C' 

GRUPO !rESTIGO 

m = 390 •. SO M = 38G.10 

R = M - m = 95.30 

+ I = 19.06 

CLASES f MARCAS DE.CLASE 
-

290 •. 80 - 310.26 80 X¡ = 300.53 

310.26 - 329.72 10 X2 .. 319.99 

329.72 - 348.18 10 X3 "" 338.95 

348.18 - 367.64 10 X4 "' 357.91 

367.64 386.10 40 X5 = 376.87 .'» -
150 

x1 _ l "'. 281.47 

x5 + l = 395.93 

: (º 
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CUADRO D 

ETl\PA DE" PREINICIA'CION 

N. de anim. 

Peso inicial (X) Kgr. 

Peso final. (X) Kgr. 

Ganancia.de peso (X) K9r. 

Ganancia· diaria de.peso 
(X) gr. 

Consumo de alimento Kgr. 

Conversión alimenticia 

GRUPO 1 

150.00 

5.83. 

13.15 

7 •. 32 

395.00 

16.62 

1.26 

GRUPO i 

150.00 

7.43 

14.72 

7~29 

407.00 

17.13 

1.16 

63. >. ·. 



CUADRO E 

ETAPA DE INICIACION 

No. de anim. 

Peso iriicial (X) Kgr. 

Peso final (X) Kgr; 

Ganancia de peso (X) Kgr. 

Ganacia diaria de.peso 
(X) gr. 

Consumo de alimento Kgr. 

ConversiOn alimenticia 

GRUPO 3 

150.00 

13.15 

33.20 

20.05 

0.572 

1. 078 . 

1.13 

GRUPO 4 

150.00 

14.72 

31.50 

16.78 

0.479 

1.042 

1.15 

-·.·;, 
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