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RESUMEN

Ek Uk Placido. 1999. Utilizacién de soya entera extruida en dietas de pollos de engorde.
Proyecto Especial de Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras 16 p.

Hay un alto interes en la utilizacion de soya integral en dietas de pollo de engorde por su
mala nutricién; y por su alto contenido de proteina (38-42%) y de aceite (18-22%). Es
necesario que la soya se procese en un aparato que genere calor a fin de eliminar el
inhibidor de tripsina y otros factores antinutricionales como: hemaglutinas, saponinas, un
factor goitrogénico, un anticoagulante, un diurético y la enzima lipoxidasa que causa la
rancidez. Se compar6 el efecto de diferentes porcentajes de soya entera extruida sobre:
peso corporal (PC), consumo de alimento (CA), conversion alimenticia (ICA), mortalidad
acumulada (MA), peso final en canal (PFC) y rendimiento en canal caliente (RC). Se
evaluaron 1500 pollitos de la linea Indian River distribuidos en quince corrales
experimentales de 3x4m. Los tratamientos fueron las dietas control (0%) y 25, 50, 75 y
100% de soya entera extruida. Los mayores PC y CA se obtuvieron con la dieta control,
pero el mejor ICA a los 42 dias se obtuvo con 75 y 100% de soya entera extruida. No se
detectd diferencias en PC, CA, PFC y RC, pero si en ICA en la sexta semana con las
dietas de 75 y 100% de soya entera extruida. Econdmicamente, se obtuvo un 4% de
rentabilidad sobre los costos con la dieta con 75% de soya entera extruida, que fue
superior a las demads dietas bajo codiciones de igual precio.

Palabras claves:Soya integral, pollo de engorde, peso corporal, consumo de alimento,
conversion alimenticia, mortalidad acumulada, peso final en canal y
rendimiento en canal.



HARINA DE SOYA ENTERA EXTRUIDA, UNA ALTERNATIVA EN LA
ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE

La extrusion se ha convertido en uno de los métodos mas importantes en la
produccion alimentaria. El cocimiento por extrusion es una técnica que ha ganado amplia
aceptacion en los sectores de alimentacion animal para el procesamiento de materias
primas y la produccion de alimentos completos.

Se realizé un estudio en el Zamorano en los meses de Agosto a Noviembre de
1999 para evaluar los efectos de diferentes porcentajes de soya entera extruida. Se trabajo
con pollos de la linea Indian River alimentado con las dietas convencionales que incluian
0, 25, 50, 75 y 100% de soya entera extruida.

Se determino cual de los porcentajes probadas resultod la mas apropiada en cuanto
a peso corporal, consumo de alimento, indice de conversion alimenticia, mortalidad y
rendimiento en canal, también se realizO una comparacion econdomica basada en la
rentabilidad sobre los costos de cada dieta.

Es necesario que la soya integral u entera se procese en un aparato que genere
calor a fin de reducir el inhibidor de tripsina y otrios factores antinutricionales tales
como: hemaglutinas, saponinas, un factor goitrogénico, un diurético y la enzima
lipoxidasa que causa la rancidez.

La coccion favorece la desnaturalizacion de las proteinas hacia formas mas
primarias, aprovechables y una mayor disponibilidad de los nutrientes debido a que
provoca una ruptura a nivel de las células vegetales.

Se puede sustituir la proteina que aporta la harina de soya por soya entera
extruida hasta en un cien porciento sin tener efectos negativos sobre el peso corporal,
consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento de canal.

Por medio de un estado de resultadis econdmicos se determiné que la inclusion de
25, 50, 75 y 100% de soya entera extruida nos permite resultados similares a la dieta
convencional. Por lo que podria utilizar la soya entera extruida siempre y cuando los
precios de la harina y este sean similares.
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1. INTRODUCCION

La alimentation en aves debe considerarse como un factor fundamental dentro de la
produccion, de ¢l depende en gran parte los resultados de una explotacion avicola ya que
representan un alto porcentaje en los costos de produccidn, que en el caso de aves puede

alcanzar hasta un 70% de los costos totales.

En gran parte del mundo la harina de soya es la fuente de proteina mas importante en la
dieta de aves y cerdos. La harina de soya es un subproducto que requiere de un
procesamiento especial antes de su utilizacion en las raciones. Durante su procesamiento
la temperatura tiene un efecto critico sobre el valor nutricional de este ingrediente. Tanto
las temperaturas bajas como las excesivas de coccion pueden tener un efecto perjudicial
(Dale et al., 1987).

Se ha visto que existe un alto interés en la utilizacion de soya integral en dietas de pollos
y cerdos. La soya integral es un ingrediente valioso en la nutricion avicola dado su
importante contenido de proteina (38-42%) y de aceites (18-22%) (Balloun, 1980).

El uso de soya integral es ventajoso cuando el de grasas liquidas se hace problematico, ya
sea por cuestiones de almacenaje inadecuado, por falta de equipo para su adicion o
cuando la disponibilidad y la calidad de las grasas es baja y el costo de ésta es elevada.

La soya y productos del mismo han sido utilizados extensivamente en el Oriente, como
fuente de proteina y energia en dietas para humanos hace 4000 afios, pero su uso general
como excelente recurso en animales es muy reciente (Balloun, 1980).

El valor relativo de la soya integral radica en que es comparable a una mezcla de pasta de
soya y aceite vegetal, por lo que las dietas basadas en soya integral bien procesadas
permiten resultados positivos semejantes a una mezcla convencional (Featherson y

Rogler, 1966).

Durante muchos afios se ha empleado el método de extrusion en la produccion de soya
integral destinada directamente al consumo animal. Sin embargo, este producto se utiliza
predominantemente como ingrediente en otros alimentos balanceados para animales tanto

monogastricos como rumiantes. Entre los monogéstricos las aves y cerdos integran la

categoria mas importante.

La extrusion se ha convertido en uno de los métodos mas importantes en el
procesamiento de alimentos, incluyendo alimentos para animales.



Dos de las ventajas principales de esta técnica son: el potencial para mejorar la
digestibilidad de los nutrientes alterando los componentes de la proteina, el almidén y la
grasa, y desactivando por calor los factores antinutricionales (Dale et al., 1987).

Es necesario que la soya integral se procese en un aparato que genere calor a fin de
eliminar el inhibidor de tripsina y otros factores antinutricionales tales como:
hemaglutininas, saponinas, un factor goitrogénico, un anticoagulante, un diurético y la
enzima lipoxidasa que causa la rancidez. La coccion también favorece la
desnaturalizacion de las proteinas hacia formas mas primarias, aprovechables y una
mayor disponibilidad de los nutrientes debido a una ruptura a nivel de células vegetales
(Carew y Neshiem, 1962). Segun Parson y Zhang (1991), pollos de engorde alimentados
con granos cocidos de soya crecieron casi igual que aquellos alimentados con raciones de
torta de soya.

El uso de raciones de soya entera extruida en la alimentacion de animales fue
primeramente estudiado en los afios 60’s (Balloun, 1980). Se encontrd que es un
ingrediente valioso en la dieta por sus altos contenido de proteina y aceite. Numerosos
estudios se han realizado para comparar el comportamiento de pollos de engorde
alimentados con harina de soya entera extruida. Sell (1984), sustituyo la harina de soya
por harina de soya entera extruida en diferentes porcentajes de 0, 33, 67 y 100%. Las
dietas isocaldricas e isonitrogenadas que contenian la harina de soya entera extruida
proporcionaron mejores resultados, comparadas a la dieta que contenia la harina de soya
y grasa animal.

Paradis et al., (1978) fueron capaces de reemplazar harina de soya por soya entera
extruida en pollos de engorde sin obtener efecto negativo en la ganancia de peso,
conversion alimenticia y mortalidad, aunque la dieta no se suministré en forma
peletizada.

Considerando la informacion anterior se realizé el siguiente estudio sobre utilizacion de
soya entera extruida en dietas de pollo de engorde, utizando diferentes porcentajes de
soya entera reemplazando la proteina que aporta la dieta de harina de soya. Con esto se
plantearon los siguentes objetivos:

Objetivo General:
e Comparar el efecto de diferentes porcentajes de harina de soya entera extruida en la
dieta de pollos de engorde.

Objetivos Especificos:

Comparar la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, peso en
canal y rendimiento en canal caliente segun el porcentaje de soya entera extruida en la
dieta.

e Determinar qué tratamiento resulta con el mejor retorno econémico.




2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio de campo se desarroll6 en los galpones de la Seccion de Aves del
Departamento de Zootecnia de Zamorano. Este se localiza en el Departamento de
Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras; a una altura de 800 msnm, con
una temperatura promedio anual de 24°C y una precipitacion de 1,100 mm.

2.1.1 Seleccion de los animales

Para este ensayo se utilizé 1,500 pollitos (machos y hembras) de la linea Indian River®
de un dia de edad, los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en 15 corrales
experimentales con dimensiones de 3x4m. Cada corral aloj6o 100 pollitos con una
densidad de 8.3 aves/m?. El alimento (anexo 5) y agua fueron proporcionados ad libitum,
con un programa de 24 horas luz. Cabe mencionar que se realiz6 dos repeticiones, el
primero de Agosto-Septiembre y el segundo de Octubre-Noviembre.

2.1.2 Tratamientos

Se trabajo con cinco tratamientos en los cuales varian los porcentajes de harina de soya
entera extruida mezclado con la dieta convencional. A continuacion se detallan los
tratamientos:

e Tratamiento 1: Dieta control, 0% de harina de soya entera extruida.

e Tratamiento 2: Dieta con soya entera extruida reemplazando el 25% de la proteina
que aporta la harina de soya.

e Tratamiento 3: Dieta con soya entera extruida reemplazando el 50% de la proteina
que aporta la harina de soya.

e Tratamiento 4: Dieta con soya entera extruida reemplazando el 75% de la proteina
que aporta la harina de soya.

e Tratamiento 5: Dieta con soya entera extruida reemplazando el 100% de la proteina
que aporta la harina de soya.

2.1.3 Disefio experimental
Se utilizaron 15 corrales experimentales con 100 pollos por corral. Las aves fueron

asignados aleatoriamente en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con
tres réplicas. El tiempo de duracion del estudio fue de 42 dias.



2.1.4 Variables medidas

Para el peso corporal, se tomo6 una muestra del 30% de la poblacion de cada corral, en
este caso 30 pollos (15 hembras y 15 machos) para tener una muestra uniforme. El

pesado se realiz6é semanalmente. En cuanto al consumo de alimento, este fue calculado
como la diferencia entre el alimento brindado al inicio de la semana y el alimento

rechazado al final de la semana. Para calcular la conversion alimenticia acumulada, se

usaron los pesos corporales y el consumo de alimento acumulado. Con respecto al peso

de canal, se tomd una muestra del 16% de la poblacion (8 hembras y 8 machos) de cada
réplica para cada tratamiento. También se midio el rendimiento en canal caliente no

tomando en cuenta las visceras (patas, corazon, higado y cuello).

2.1.5 Analisis estadistico

Los resultados de este ensayo se analizaron sometiéndolo a un andlisis de varianza
(ANDEVA), utilzando el Modelo Lineal General (GLM) del paquete estadistico
“Statistical Analysis System” (SAS®, 1991). Los datos corridos se agruparon y se analizd

en conjunto por no encontrar diferencias entre las repeticiones.

Los datos porcentuales de rendimiento en canal caliente y mortalidad se sometieron a
correccion con la funcioén arcoseno. Para la separacion de medias de los tratamientos se
uso6 la prueba Diferencia Minima Significativa (DMS). Para reconocer el grado de

significancia se utiliz6 una P <0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PESO CORPORAL.

A pesar que en este experimento no se vio diferencias estadisticamente significativas
para el peso corporal, relativamente los mejores pesos se alcanzaron con el
tratamiento control durante el ciclo de estudio (Cuadro 1). Para la etapa final del
ensayo, los 42 dias, los mejores pesos se alcanzaron con la dieta control y la dieta con
75% de soya entera extuida. Cabe mencionar quesegun la literatura revisada, estos
resultados concuerdan con los de White et al. (1967) quien sustituyo el 100% de la
harina de soya por soya entera extruida. Sell (1984) igualmente us6 harina de soya
extruida en dietas de pollo de engorde en niveles de 0, 33, 67 y 100% consiguiendo
similares resultados a este ensayo.

Cuadro 1. Efecto de los porcentajes de soya entera extruida sobre los pesos
corporales de pollos de engorde

Dias de edad Control 25% 50% 75% 100%
(2

7 117.1 109.6 110.9 109.5 107.2
14 272.4 268.9 243.6 242.3 242.3
21 459.5 465.8 467.1 440.6 441.8
28 875.8 864.8 832.0 813.9 840.8
35 1371.4 1327.0 1313.1 1286.8 1300.3
42 1761.8 1707.5 1682.0 1728.7 1703.6

G.L.=4

3.2 CONSUMO DE ALIMENTO.

Para el consumo de alimento los datos no muestran diferencias estadisticamente
significativas para las diferentes edades (Cuadro 2). Se puede apreciar que la
dieta control presenta relativamente mayores valores de consumo de alimento

comparado a los demas tratamientos. Analizando los datos registrados para las

variables de peso corporal y consumo de alimento para este ensayo se considera
que si bien las aves alimentadas con soya entera extruida obtuvieron menos peso,
también tuvieron menos consumo de alimento (se puede apreciar en la variable
de indice de conversion alimenticia).

Esto se debe segtin lo reportado por Carew y Neshiem(1962) a que en la soya
integral sometida a un proceso térmico, en este caso extrusion, las proteinas y
aceites se vuelven mas disponibles.En el caso de la proteina, ésta se desnaturaliza
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a formas primarias que lo hacen mas disponibles y digeribles para el ave. En el
caso de la energia es importante mencionar que el nivel energético aumento en
las dietas para cada tratamiento. El aumento se debe a que se incremento el
porcentaje de soya entera extruida en las raciones. Igualmente la energia de la
soya extruida se vuelve mas disponible con la extrusion ya que provoca ruptura
de las células vegetales (Carew y Neshiem, 1962)

Cuadro 2. Efecto de los porcentajes de soya entera extruida sobre el consumo de
alimento en pollos de engorde

Dias de edad Control 25% 50% 75% 100%
7 109.1 107.0 106.2 106.0 108.0
14 380.4 370.8 347.9 337.0 333.1
21 760.3 727.4 725.8 698.1 674.2
28 1471.8 1385.1 1372.9 1285.2 1280.7
35 2360.0 2233.1 2241.0 2083.0 2076.2
42 3281.3 3275.6 3260.8 3029.5 3030.9

G.L.=4

3.3 CONVERSION ALIMENTICIA.

Los resultados observados para el indice de conversion alimenticia (ICA) demuestran
diferencias estadisticas no significativas (Cuadro 3) para los 35 dias del ensayo. A
pesar de esto, los ICAs mas altos lo proporcionan la dieta control. A los 42 dias de
edad se presentan diferencias significativas (P= 0.0420) donde la mayor eficiencia
representada por conversiones mas bajas coresponden a los tratamientos con 75 y
100% de harina de soya entera extruida respectivamente. La eficiencia alimenticia
mas baja no siempre muestra mejores utilidades economicas. Se debe tomar en cuenta
parametros como: costo del alimento por unidad de peso vivo o costo de alimentacion
por kilogramo de carne en canal, para condiciones locales de mercado.

Es importante mencionar que los ICAs mas bajos coinciden con los consumos mas
bajos de alimento y los menores pesos corporales de las aves, alimentadas con
diferentes porcentajes de soya entera extruida. Esto se debe a que a medida que el
nivel energético aumenta, las aves comen menos para satisfacer sus requerimentos
como apreciamos con las dietas de 75 y 100% de soya extruida. Estos tienen
conversiones mas bajas, pero también el consumo de alimento es menor, por lo que se
mencion6 anteriormente. Los resultados de este ensayo coinciden con los de
Waldroup y Cotton (1974) y Sell (1984) que reportaron aumentos en la eficiencia
alimenticia en dietas utilizando soya entera extruida. También coinciden con los
resultados de Hull ez al. (1968).
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Cuadro 3. Efecto de los porcentajes de soya entera extruida sobre la conversion

alimenticia en pollos de engorde

Dias de Control 25% 50% 75% 100% P
edad

7 0.98 0.97 0.95 0.96 0.95

14 1.38 1.37 1.40 1.38 1.37

21 1.65 1.54 1.55 1.58 1.52

28 1.67 1.60 1.64 1.59 1.55

35 1.70 1.68 1.70 1.61 1.59

42 1.88* 1.90° 1.92° 1.74% 1.77°° 297 0.04

abc

3.4 MORTALIDAD.

Letras diferentes en una misma hilera sefialan diferencias significativas (P < 0.05).

Los resultados obtenidos en cuanto a mortalidad acumulada presentaron
diferencias estadisticas no significativas (Cuadro 4). Aun asi podemos apreciar
que en los dos ultimos tratamientos, 75y 100% de soya entera extruida, son
ligeramente mas altos. Es importante mencionar que las mortalidades pudieron
ser influenciados por la calidad de los pollitos ya que al iniciar la segunda
repeticion se comenz6 con altas mortalidades y continu6 a medida que avanzaba
el ensayo.

Cuadro 4. Efecto de los porcentajes de soya entera extruida sobre el porcentaje

de mortalidad acumulada en pollos de engorde

Dias edad Control 25% 50% 75% 100%
7 1.97 2.94 2.61 3.26 3.26
14 3.59 5.06 391 5.38 5.22
21 5.22 6.37 441 6.51 7.00
28 6.00 6.86 4.57 7.35 8.15
35 7.00 7.51 4.90 7.84 8.00
42 7.85 8.16 5.72 8.81 8.49

G.L.=4

3.5 PESO FINAL DE CANAL Y RENDIMIENTO EN CANAL.
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Igualmente podemos apreciar que los resultados obtenidos para las variables peso y
rendimiento de la canal no mostraron diferencias estadisticas significativas (Cuadro
5). Es notorio que se obtuvieron ligeramente mejores peso finales de canal con la
dieta control y el tratamiento con 75% de harina de soya entera extruida. Los
rendimientos indican que los tratamientos mencionados anteriormente lograron
mejores rendimientos comparado con los demads tratamientos con soya entera
extruida.

Cuadro 5. Efecto de los porcentajes de soya entera extruida sobre el peso
final y rendimiento en canal de pollos de engorde

Control 25% 50% 75% 100%
Peso final de 1228.6 1193.9 1175.9 1200.7 1183.0
canal (g)
Rendimiento 73.5 72.0 71.2 72.5 70.3

de canal (%)
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3.6 ANALISIS ECONOMICO.

Existi6 una tendencia muy baja a aumentar el precio del alimento conforme éste
contenia mayor porcentaje de harina de soya entera extruida. Esto se explica ya que
se compro6 el quintal de soya entera extruida al mismo precio que la harina de soya.
Generalmente el precio de soya entera extruida es mas alto que el de la harina de
soya, ya que la primera contiene todo el aceite y requiere de un proceso térmico, en
este caso la extrusion. En el Cuadro 6 se detallan los precios de los tratamientos por
etapa.

Cuadro 6. Precio del concentrado

Tratamiento Inicio Crecimiento Finalizacion

Control 32.83 31.72 31.49
25% 32.72 31.36 31.35
50% 33.24 31.76 31.18
75% 33.77 32.17 31.62
100% 34.30 32.59 32.06

Costos en US$ por cada 100 kg de concentrado (costo de ingredientes y del
mezclado).

En el Cuadro 7 observamos que los mejores ingresos obtenidos fueron con los
Tratamientos control, 25 y 50% de harina de soya entera extruida. En cuanto a costos,
el Tratamiento control es el que tiene mayor costo comparado a los demas
tratamientos con soya entera extruida. Se obtuvo mayor utilidad con la dieta que
contenia 75% de soya entera extruida con una rentabilidad sobre los costos de 54%,
superior a la dieta control con 50%. Se obtuvo mayor carne producida con la dieta
control (681.36 kg) que con la dieta con 75% de soya entera extruida (655.36 kg). Es
importante mencionar que la dieta con 75% de soya entera extruida tuvo menores
costos variables, ya que hubo un menor consumo de alimento y asi una mayor
rentabilidad. Esto nos dice que las aves fueron mas eficientes en ganar peso con la
soya entera extruida.

Cuadro 7. Estado de resultados usando los porcentajes de soya entera
exruida en pollos de engorde

Ingresos Control 25% 50% 75% 100%
Precio de carne ($/kg) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Carne producida (kg) 681.36 660.90 674.09 656.81 642.72
Total ($) 1362.72 1321.80 1348.18 1313.62  1285.45
Costos

Fijos ($) 67.25 67.25 67.25 67.25 67.25
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Variables ($) 841.17 821.61 834.27 784.66 791.34
Total ($) 908.42 888.86 901.52 851.91 858.59
Utilidad 454.30 432.94 446.66 461.71 426.86
Rentabilidad/Costos 50.0 49.0 49.5 54.0 497
(%)

$= dolar USA; $1 = 13.60 Lempiras.

Estos resultados se deben a que el proceso térmico de extrusion tiene un rol
importante en los alimentos preparados con leguminosas, provoca un aumento en la
digestibilidad de las proteinas y una inactivacion de los factores antinutricionales
(Carew y Neshiem , 1962).

Hay que tomar en consideracion que a pesar de que el tratamiento con 75% de soya
entera extruida brinda un 4% mas de rentabilidad sobre los costos, no necesariamente
es una alternativa para reemplazar la dieta control. En explotaciones pequeias esto
puede ser no rentable. Hay que considerar que el precio de la harina de soya es igual
que el de soya entera extruida para este ensayo. Existe una tendencia de mayor costo
por quintal de soya entera extruida, lo cual nos alteraria los costos de alimentacion y
seguramente no habra rentabilidad.
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4. CONCLUSIONES

Se puede incluir harina de soya entera extruida como ingrediente en dietas de pollos
de engorde hasta un cien por ciento sin tener efectos negativos significativos.

La inclusion de soya entera extruida, en cualquier porcentaje, reduce el consumo de
alimento, el cual se relaciona con los pesos corporales mas bajos.

No se detectaron diferencias significativas usando diferentes porcentajes de soya
entera extruida en pollos de engorde en cuanto a los parametros productivos
evaluados, (ICA, Mortalidad Acumulada (%), Peso y Rendimiento de Canal).

Losmayores ingresos los aportaron la dieta control y la de 75% de soya entera
extruida, debido a que tuvieron una mayor produccion de carne.

Se puede lograr resultados economicos factibles usando soya entera extruida siempre
y cuando el precio se mantenga igual al de harina de soya como en este caso.
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5. RECOMENDACIONES

Usar soya entera extruida como ingrediente en dietas de pollo de engorde si el precio
de la harina de soya es igual al de la soya entera extruida.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de la soya integral procesada por extrusion en seco.

Componente % en base humeda
Humedad 8.00
Proteina cruda 38.00
Grasa (extracto etéreo) 18.00
Grasa (hidrolisis acida) 19.50
Fibra cruda 5.00
Extracto libre de nitrégeno 22.00
Cenizas 4.00
Lisina 2.40
Methionina y cistina 1.15
Triptofano 0.50
Treonina 1.70
Acidos grasos libres 1.00
Acido linoleico 9.00
Acido linolénico 2.00
Fosfolipidos (leticina) 0.70
Vitamina E, Ul’kg 55.0
Energia metabolizable kcal/kg 3940
Actividad del inhibidor de tripsina mg/g 3-6
Actividad uredsica, mgN/g/minuto 0.1-0.3

Fuente: Araba y Dale, 1990.

Anexo 2. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para peso
corporal y consumo de alimento en la sexta semana.

Fuente G.L. Peso corporal Consumo de alimento

Tratamiento 4 4408.41 99771.13
(0.7923)* (0.4685)*

Bloque 2 15819.22 97757.41
(0.2434)* (0.4194)*

Error 23 10491.53 108110.46

C.V. 5.97 10.36

R? 0.18 0.20

(*) representa las probabilidades.
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Anexo 3. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para la
conversion alimenticia y porcentaje de mortalidad en la sexta semana.

Fuente G.L. Conversion
Alimenticia
Tratamiento 4 0.0386
(0.0420)*
Bloque 2 0.0022
(0.8436)*
Error 23 0.0129
C.V. 6.19
R? 0.35

Porcentaje de
Mortalidad
0.0041
(0.9231)*
0.0247
(0.2840)*
0.0185
53.05
0.13

(*) representa las probabilidades.

Anexo 4. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para peso de

canal y rendimiento de canal en la sexta semana.

Fuente G.L. Peso de canal
Tratamiento 4 1842.15
(0.5928)*
Bloque 2 8525.85
(0.0561)*
Error 23 2589.10
C.V. 4.25
R? 0.31

Rendimiento de
Canal
0.0002

(0.9316)*
0.0003
(0.7418)*
0.0010
3.33
0.06

(*)representa las probabilidades.



Anexo 5. Composicion de las dietas experimentales.

Ingrediente y Inicio' Crec' Final'
Andlisis T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
Maiz 522 528 503 479 454 60.2 614 592 572 553 62.1 63.6 636 618 60.0
Harina de soya (48 409 305 208 11.0 1.25 329 246 167 89 1.0 293 218 145 7.5 0.5
%)
Soya extruida (38%) 0.0 122 244 36.6 488 00 98 19.6 294 392 0.0 8.7 174 262 349
Monofosfatodicalcico 0.8  0.91 1.0 .1 1.2 09 1.06 1.13 121 1.28 0.80 0.87 093 1.0 1.0
Carbonato de calcio 203 198 192 187 1.81 198 1.72 1.80 1.76 1.71 1.85 1.81 1.93 1.87 1.83
Sal 038 038 038 038 0.38 038 038 038 038 0.38 038 038 038 038 0.38
Pregnezcla mineral 0.30 030 030 030 0.30 030 030 030 030 0.30 030 030 030 030 0.30
vit.
Aceite vegetal 30 050 050 050 0.50 30 050 050 050 0.50 428 217 050 050 0.50
Coban 60®’ 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Surmax 25®* 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 004 0.04 0.04
D-L Metionina 0.09 0.10 0.19 0.13 041 0.11 0.11 0.12 0.13 0.14 0.11 0.12 0.12 0.13 0.14
L-lisina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.03 0.05 0.08 0.09 0.11
Analisis calculado
Fosforo disponible 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 035 035 035 035 035
EM kcal/kg 302 304 3176 330 343 310 310 3197 3302 340 3200 320 3211 3304 339
5 5 7 8 0 0 7 0 7
Calcio 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 095 090 095 095 095 0.90 090 090 090 0.90
Proteina cruda (%) 23.0 23.0 23.0 230 23.0 20.0 20.0 20.0 200 20.0 185 185 185 18.5 185
Lisina 141 138 135 1.33 131 .18 1.15 113 1.11 1.09 1.10 1.10 1.10  1.10 1.10
Metionina 048 048 048 048 0.48 045 045 045 045 045 043 043 043 043 043

'T1= control; T2, T3, T4 y T5: 25, 50, 75 y 100% de soya entera extruida respectivamente.

La premezcla mineral-vitaminica provee los siguientes cantidades por kg de la dieta: vitamina A, 10,000 UI; colecalciferol, 2,500 UI; vitamina E,
10 UI; vitamina K3, 2 mg; riboflavina, 5 mg; niacina, 35 mg; D-pantotenato de calcio, 10 mg; biotina, 434.7 mg; acido folico, 0.75 mg; vitamina
Bi2, 12 mg; cloruro de colina, 250 mg; manganeso, 70 mg; hierro, 30 mg; zinc, 50 mg; cobre, 10 mg; yodo, 1.5 mg: cobalto, 0.15 mg; selenio, 0.19
mg y antioxidante, 10 mg.

*Coban 60 prevencion de coccidiosis en pollos de engorde, 25 g/ 100 Ib de alimento.

*Surmax 25 Antibiotico avilamicina, 18.2 g/ 100 Ib de alimento.
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