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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos fuentes proteicas alternativas a la
pasta de soya en la dieta de pollos de engorde: plasma deshidratado y harina de
subproductos avicolas en la etapa de preinicio. Se emplearon 777 pollos Cobb 500 de un dia
de edad, con un peso promedio de 40 g + 4, distribuidos en tres tratamientos con siete
repeticiones. Los tratamientos fueron: Dieta vegetal (T1), Plasma deshidratado al 3% (T2) y
Harina de subproductos avicolas al 5% (T3). Se evaluaron indicadores productivos tales como
el peso corporal, consumo semanal y acumulado, indice de conversion alimenticia, mortalidad
semanal y acumulada, rendimiento a la canal e indice de eficiencia europea. También se
analizaron indicadores econémicos, como los costos de produccién y rentabilidad. Durante el
experimento, se present6 un desafio ambiental significativo que condujo a una alta mortalidad
por sindrome ascitico. En cuanto a los resultados, se observo una ganancia de peso mayor
en los pollos alimentados con el T2 durante la cuarta semana (P<0,05), lo que indicé un
aprovechamiento mas eficiente de esa dieta. Por otro lado, los pollos de T3 mostraron la tasa
de mortalidad mas baja a lo largo del estudio. En el rendimiento a la canal, los pollos del T2
alcanzaron los mayores pesos tanto en canal completa como en peso vivo, no se encontraron
diferencias significativas en las demas variables productivas. Desde una perspectiva
econdmica, no se obtuvo rentabilidad, debido a que el T2 fue el mas costoso a pesar de que
el plasma deshidratado solo se administr6 durante la primera semana, mientras que el T3
tuvo el menor costo de produccién. En conclusién, la adicién de plasma deshidratado en la
dieta inicial de pollos de engorde tuvo efectos positivos en el rendimiento durante la

exposicion a condiciones desafiantes, sin embargo, no hubo retorno econémico importante.

Palabras clave del autor: plasma deshidratado, desempefio productivo, desafio

ambiental, rentabilidad
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of two alternative protein sources to
soybean meal in the diet of broiler chickens: dehydrated plasma and poultry by-product meal
during the pre-starter phase. A total of 777 one-day-old Cobb 500 broiler chickens with an
average weight of 40 g = 4 were used, distributed across three treatments with seven
replicates. The treatments were: a plant-based diet (T1), dehydrated plasma at 3% (T2), and
poultry by-product meal at 5% (T3). Productive indicators such as body weight, weekly and
cumulative feed intake, feed conversion ratio, weekly and cumulative mortality, carcass yield,
and European efficiency index were evaluated. Economic indicators such as production costs
and profitability were also analyzed. During the experiment, a significant environmental
challenge led to high mortality due to ascites syndrome. In terms of results, chickens fed T2
had higher weight gain during the fourth week (P<0.05), indicating a more efficient utilization
of that diet. On the other hand, chickens from T3 exhibited the lowest mortality rate throughout
the study. Regarding carcass yield, chickens from T2 achieved the highest weights in both
whole carcass and live weight, with no significant differences found in the other productive
variables. From an economic perspective, no profitability was achieved, as T2 was the most
expensive despite the fact that dehydrated plasma was only administered during the first
week, while T3 had the lowest production cost. In conclusion, the addition of dehydrated
plasma in the initial diet of broiler chickens had positive effects on performance under

challenging conditions; however, there was no significant economic return.

Author Keywords: dehydrated plasma, productive performance, environmental

challenge, profitability
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1. Introduccién

En Ecuador las dos principales materias primas para la elaboracion de alimentos balanceados
para aves y cerdos son el maiz amarillo duro y la pasta de soya (Sanchez, 2019); para estos
ingredientes existe un precio minimo de sustentacién o precio oficial que corresponde a
$16,9y $ 30,0 por cada 46 kilogramos de maiz y de soya en grano respectivamente (MAGAP,
2024). En la produccion de pollos de engorde, el alimento representa entre el 65 y 75% del
costo final, siendo la proporcién mas representativa, razon por la cual el uso de ingredientes
alternativos permiten el reemplazo parcial o total de las materias primas convencionales como
estrategia habitual por parte de los nutricionistas (El-Deek et al., 2020; Khalifah et al., 2023),
para optimizar la salud intestinal, la respuesta inmune y los resultados zootécnicos, insumos

como la harina de plasma, a pesar de su alto costo, pueden considerarse una opcion valiosa.

Durante las primeras dos semanas de vida del pollito, el alimento de iniciacion debe ser de
alta calidad en cuanto a materias primas, digestibilidad y perfil nutricional, considerando que
en el dia 7 se aumenta hasta 4,5 veces su peso corporal inicial como sugieren los objetivos
de desempefio Cobb Vantress, (2022), en esta etapa se registra el maximo aumento de peso
del intestino y un 70% del desarrollo de la respuesta inmunitaria, por lo que es importante
fomentar la salud intestinal (Montero, 2022). El crecimiento y el desarrollo temprano pueden
mejorar mediante la administracion de dietas con ingredientes de alta calidad que soporten
el mantenimiento y evolucion de una adecuada integridad intestinal, utilizaciéon de nutrientes

y al mismo tiempo optimicen el rendimiento productivo (Leeson, 2016).

Dentro de las diferentes opciones disponibles, el plasma deshidratado o plasma secado por
aspersion (SDP: de sus siglas en inglés spray-dried plasma), es un subproducto de la sangre
de porcinos o bovinos sanos mediante la separaciéon del plasma de la sangre total por
centrifugacion (Blazquez et al., 2020). El SDP contiene una fuente de proteinas de alto valor
nutricional, con una excelente relacion de aminoacidos y un alto nivel de proteinas globulares
gue estimulan el consumo de alimento y el crecimiento (Van Dijk et al., 2001), posee un alto
contenido de albuminas, lipidos, péptidos bioactivos, inmunoglobulinas, transferrina y
fibrinbgeno, que podria considerarse una adicién prometedora en la alimentacién de pollos
de engorde (Shao et al., 2023).

El uso de SDP puede influir en el rendimiento de los pollos de engorde criados en condiciones
de desafio o con bajas cargas de patdgenos, con efectos positivos que ocurren
particularmente en las primeras etapas de vida (Henn et al., 2013). La inclusién de SDP, es
sugerida por Beski et al., (2016), durante el periodo de iniciacion de los pollos de engorde ya

gue existen efectos positivos en el rendimiento, tanto en la mejora del peso corporal como en

Stalin Rafael Quintufia Pefiafiel — Nathaly Estefania Sinchi Torres
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la conversion alimenticia. Belote et al., (2021) observaron que la alimentacion con SDP al 1%
en el periodo de iniciacion mejord el rendimiento y conversion alimenticia, tanto en buenas
como en malas condiciones de manejo y bioseguridad. Wang et al., (2021) demostraron que
la inclusion de SDP AP920 en la dieta de pollos de engorde durante la primera semana de
vida tuvo un aumento significativo en la produccién de anticuerpos y la actividad de las células
inmunitarias. Estos hallazgos respaldan el potencial que puede tener la inclusion de SDP
como una estrategia eficaz para mejorar la salud, la respuesta inmunitaria a mas del

desempefio de los pollos de engorde en las etapas iniciales de crecimiento.

Por otro lado, la harina de subproductos avicolas se utiliza por su alto contenido proteico (55
y 65%) y concentracién de minerales, especialmente calcio (8-12%) y fésforo (4-6%). Aunque
su digestibilidad es menor en comparacion con la harina de soya, esta harina proporciona
aminodcidos esenciales como cisteina y metionina cruciales para el desarrollo del tejido
conectivo y la funcién inmunoldgica (Swe et al., 2022). Aunque es reconocido principalmente
por su alto contenido en proteinas y minerales, agregado a su bajo costo, su composicion
puede variar considerablemente segun los métodos de procesamiento empleados y los
subproductos especificos utilizados, como visceras, sangre o plumas. Estas variaciones

pueden influir en la digestibilidad y calidad nutricional del producto final (Eits et al., 2005).

Una de las ventajas de la harina de subproductos avicolas es su aporte Unico de grasas y
acidos grasos esenciales, como el acido linoleico, que otras harinas no siempre contienen en
cantidades suficientes. No obstante, su digestibilidad variable puede afectar la eficiencia
alimentaria si no se formula adecuadamente. Ademas, proporciona cantidades moderadas de
vitaminas del grupo B, esenciales para el metabolismo energético y el crecimiento rapido de

los pollos (Mufioz et al., 2023).

El uso de fuentes proteicas alternativas, adecuadamente formuladas, pueden mejorar el
crecimiento y conversion alimenticia, lo que podria repercutir positivamente en la
productividad y rentabilidad. Asi, el estudio de estos ingredientes ofrece una oportunidad de
reducir la dependencia de materias primas convencionales como el maiz y la soya, con

potenciales beneficios tanto para el productor como para la industria avicola en general.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Analizar el efecto de dos fuentes proteicas alternativas en la etapa de preinicio de pollos de

engorde sobre el desempefio productivo y costos de produccién.

2.2. Objetivos especificos

= Evaluar el rendimiento de pollos alimentados con plasma deshidratado y harina de
subproductos avicolas en términos de peso, consumo de alimento, indice de conversion,
rendimiento en canal, rendimiento de pechuga y mortalidad.

» Realizar un andlisis econémico para determinar el impacto de la aplicacion de los

tratamientos sobre los costos de produccion y rentabilidad.
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3. Abreviaturas

AA: Aminoacidos

AAE: Aminoécidos esenciales

AANE: Aminoacidos no esenciales

APC: Antibiéticos promotores de crecimiento

aW: Activity water: actividad de agua

CV: Coeficiente de variacion

EMAnN: Energia metabolizable aparente corregida para nitrégeno

HSA: Harina de subproductos avicolas

Ig: Inmunoglobulinas

ID: Intestino delgado

IP: indice de proteina

Lys: Lysine: Lisina

PV: Peso vivo

ROS: Reactive Oxygen Species: Especies reactivas al oxigeno

SBM: Soy Bean Meal: Harina o pasta o torta de soya o de soja

SDP: Spray Dried Plasma: Plasma secado por aspersiéon

SDPP: Spray Dried Porcine Plasma: Plasma porcino secado por aspersion
SDPB: Spray Dried Bovine Plasma: Plasma bovino secado por aspersion
SDAP: Spray Dried Animal Plasma: Plasma animal secado por aspersion
SID o DIE: Standardized lleal Digestibility: Digestibilidad ileal estandarizada
TGI: Tracto gastrointestinal

Trp: Triptéfano

Thr: Treonina

T1: Tratamiento 1 o control: dieta vegetal

T2: Tratamiento 1: plasma deshidratado al 3% de inclusion

T3: Tratamiento 3: harina de subproductos avicolas al 5% de inclusién
UE: Unidad experimental

WEP: Whole Egg Protein: proteina de huevo entero

Stalin Rafael Quintufia Pefiafiel — Nathaly Estefania Sinchi Torres



UCUENCA

16

4. Revision de Literatura
4.1. Antecedentes

La industria avicola ha tenido un creciente interés en mejorar la eficiencia en la produccion
de alimentos balanceados para pollos de engorde mediante el uso de ingredientes
especializados, tecnologias de produccion mas eficientes y la adopcién de practicas agricolas
innovadoras (Hendriks et al., 2019). En términos econdmicos, la produccion de alimentos
balanceados ha enfrentado la presion de maximizar la eficiencia y minimizar los costos sin
comprometer la calidad y salud de las aves; esto ha implicado la busqueda constante de
materias primas asequibles y nutritivas, asi como la implementacion de procesos de
produccion eficientes que optimicen los recursos disponibles (George & Hovan George,
2023). La mezcla de ingredientes es un proceso esencial en la fabricacion de alimentos
balanceados, ya que estos deben combinarse de manera efectiva para suministrarlos como

un alimento completo (Rocha et al., 2022).
4.2. Etapade preinicio

Esta etapa corresponde con la primera semana de vida del pollito de engorde, donde la
nutricion tiene un importante impacto en la salud y crecimiento, que se reflejara en su estado
fisiologico, especialmente en el sistema digestivo, determinando su potencial de
digestibilidad, utilizacién y retencién de nutrientes (Lamot, 2017). Durante esta etapa, el pollito
atraviesa importantes transiciones fisiolégicas, como el desarrollo y maduracién del tracto
gastrointestinal (TGI), del sistema inmunolégico y del sistema termorregulador; coincidiendo
con la absorcién del saco vitelino o yema residual restante (Christensen, 2009). La
maduracién del TGl en pollos de engorde jovenes ha sido ampliamente estudiada y se refleja
principalmente en un aumento de la longitud y el peso total, de tal forma que el peso relativo
del intestino delgado (ID) aumenta aproximadamente 3 veces en la primera semana debido
al desarrollo de vellosidades para aumentar el &rea de absorcion del TGI (Lilburn & Loeffler,
2015; Wijtten et al., 2012).

El pollito en las primeras tres semanas no tiene la capacidad digestiva de un ave adulta, por
lo que la digestibilidad de ciertos nutrientes es inferior, situacién que se complica mas por el
cambio del sustrato nutritivo de lipidos y proteinas en el embrion a carbohidratos, proteinas y
lipidos en las dietas iniciales convencionales (Leeson & Summers, 2005). Entonces, aunque
los pollitos crecen bastante rdpido en los primeros dias de vida, existe la hipotesis de que el
uso de una dieta preinicial especializada puede mitigar estas limitantes de esta fase. Uno de

los enfoques que pueden aplicar estas dietas es el uso de ingredientes que
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contengan proteinas altamente digeribles, como las de origen animal (Khadour et al., 2022),
ya que el intestino al ser el principal 6rgano proveedor de nutrientes, el desarrollo temprano
de la funcién digestiva permitird una mejor utilizacién de los nutrientes y alcanzar su potencial
genético (Ravindran et al., 2006). Ademas, se debe considerar que los primeros 7 dias de
vida del pollito constituyen alrededor del 15% del ciclo de vida cuando la edad de venta
corresponde a 42 dias, y que su desempefio podra influir sobre su curva de crecimiento, por
lo tanto, una mejora del crecimiento intestinal temprano, incluso por uno o dos dias, puede
tener un impacto significativo en la deposicion de proteina en forma de musculo (Ravindran
& Abdollahi, 2021).

Durante los primeros dias los pollitos dependen totalmente del alimento proporcionado para
obtener los nutrientes necesarios, su capacidad de absorcion es limitada pero su demanda
de nutrientes es alta (Atapattu & Baker, 2016). Si el peso objetivo no se alcanza, se puede
proporcionar alimento de refuerzo hasta el dia 13 de edad, ya que los pollitos que tienen un
inicio deficiente son méas propensos a enfermedades y a un desempefio productivo limitado.
Aunque el alimento de refuerzo puede ser més costoso, sus beneficios en términos de

rendimiento biolégico y rentabilidad general justifican su uso (Thirumalaisamy et al., 2016).
4.3. Exigencias nutricionales en el pollo de engorde

Para que el ave pueda llevar a cabo sus funciones vitales necesarias y expresar su potencial
genético existen componentes y perfiles nutricionales especificos que deben estar en su
dieta, considerando como principio que no existe un alimento que contenga todos los
nutrientes necesarios a las concentraciones exactas que un animal requiere (Fowler, 2022),
por lo que una nutricién adecuada significara un suministro constante y equilibrado de energia
en forma de carbohidratos y lipidos, proteina, aminoacidos esenciales (AAE), acidos grasos

esenciales, minerales, vitaminas y agua (FAO, 2013).

Los niveles porcentuales de AA en dietas de pollos de engorde disminuyen gradualmente a
medida que las aves crecen, por lo que existe la necesidad de diferentes etapas de
alimentacion que en el caso del National Research Council (NRC; 1994) lo denomina
alimentacion por fases (PF: de sus siglas inglesas phase-feeding) descrita por Emmer &
Baker, (1997). Este programa de alimentacién de multietapa implica una reduccion mas
frecuente en el contenido porcentual de AA de la dieta y permite predecir los requerimientos
de AA para cualquier edad durante el periodo de crecimiento de los pollos, considerando en
principio que, a mayor edad, el peso y el consumo voluntario son mayores, pero al mismo
tiempo debe mantener un rendimiento de crecimiento y canal adecuados (Loupe & Emmert,

2000). Por otra parte, existe un interés en la inclusién de ingredientes funcionales que se
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caracterizan por su contenido altamente digestible de proteinas debido a su capacidad para
suministrar cantidades sustanciales de AAE, reducir la excrecion de nitrdgeno y mejorar la
salud del TGI; un ejemplo es el plasma animal secado por aspersion, mismo que puede ser

de origen bovino y porcino (Khadour et al., 2022).
4.4. Fuentes proteicas en nutricién de pollos de engorde

La proteina dietética para animales se obtiene de diversas fuentes como forrajes, cereales,
legumbres, harinas de origen animal y otros subproductos alimenticios. Entre los desafios
gue enfrenta la formulacién de alimentos balanceados, la proteina y el perfil de AA son
componentes cruciales para tomar en cuenta (Hendriks et al., 2019), ya que muchos paises
como el caso de Ecuador, dependen en gran medida de la pasta de soya importada, por lo
gue alimentos de origen animal siempre serdn una buena alternativa en la formulacion
(Oyarvide Ramirez et al., 2022).

Tabla 1. Fuentes proteicas para el consumo animal

Animal Proteinas musculares
Proteinas sanguineas
Proteinas en el tejido conectivo
Proteinas de la leche

Proteinas de huevo

Vegetal Legumbres
Guisantes, soya, lentejas
Semillas oleaginosas

Semilla de algodon, mani

Macroalgas Algas verdes y azul verdosas

Espirulina, Anabaena, Nostoc, Ulva

Fuente: Adaptado de Phillips & Williams, (2011).

Los pollos de engorde tienen requerimientos especificos de AAE en la dieta, por ello el perfil
de proteina ideal o balance de los AAE debe ir dirigido a maximizar el rendimiento productivo,
pero también la rentabilidad, sin embargo, para poder conseguirlo se requiere conocer el
aporte de las materias primas utilizadas (Beski et al., 2015a), considerado que no existe un
Unico alimento proteico que satisfaga los requisitos 6ptimos de AAE. Por lo tanto, el balance
adecuado del perfil de proteina ideal se puede conseguir de origen vegetal y animal junto con
el uso de AA cristalinos o sintéticos (Pathak, 2021). La (Tabla 1) presenta una clasificacion

de las fuentes proteicas mas empleadas en la nutricion animal, distribuidas en tres categorias
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principales: animal, vegetal y macroalgas, cada una de estas categorias detalla ejemplos de
proteinas especificas utilizadas.

4.4.1. Fuentes de origen vegetal

Las fuentes mas usadas en la industria del alimento balanceado son cereales como el trigo,
maiz, cebada y sorgo, segun Amores Nufiez, (2023), representan los componentes
principales en las dietas de aves, y suministran entre el 30% y 60% de sus necesidades. Para
garantizar un equilibrio adecuado de AAE, es necesario complementar con otras fuentes
proteicas como la harina de soya, denominada también bajo los términos de pasta o torta. Si
el perfil de AA de una fuente de proteina se asemeja al indice de Proteina (IP) del pescado o
la carne, se considera una proteina de alta calidad, por ende, mientras mas alto es el IP mejor
es la fuente de proteina. Una dieta bien formulada asegura que los AA de la dieta se acerquen
lo méximo posible al IP, con un exceso minimo de AAE (Blair, 2018).

44.1.1. Soya

La soya (Glycine max, L) pertenece a la familia Fabaceae o Leguminosae, su produccion y
consumo han ido creciendo como fuente preferida de proteina de alta calidad en la nutricion
animal, siendo los mas utilizados: la harina de soya (SBM, por sus siglas en inglés: Soy Bean
Meal), la soya entera y los concentrados de proteina de soya (Phillips & Williams, 2011). Su
aceptabilidad universal se debe a la disponibilidad durante todo el afo, relativa ausencia de
factores antinutricionales y a su adecuado perfil de AA, excepto metionina (Dei, 2011). La
harina de soya es un subproducto obtenido tras la extraccién del aceite de las semillas de
soya. Este proceso comprende varias etapas: las semillas se limpian, se descascaran y luego
se someten a un proceso de extraccion de aceite, generalmente empleando hexano como
solvente. El residuo desgrasado se tuesta para eliminar factores anti nutricionales, como los

inhibidores de tripsina, y se muele para obtener la harina de soya (El-Deek et al., 2020).

En la alimentacién de pollos de engorde, la harina de soya es fundamental por su alto
contenido de proteinas, que varia entre el 44 y 48%, y su perfil de AA, destacando la lisina:
2.97%, un aminoacido esencial crucial para el crecimiento muscular, metionina en un 0.63%,
esencial para el metabolismo de las proteinas, otros aminoacidos incluyen isoleucina 2.23%,
leucina 3.65%, treonina 1.87%, y arginina 3.49%, entre otros, que contribuyen a un perfil de
aminoacidos equilibrado. Ademas, contiene una cantidad moderada de fibra cruda del 3-6%,
proporciona 4187 kcal/kg de energia bruta y 2295 kcal/kg de energia metabolizable, con un
bajo contenido en grasa 1.72% (Tabla 2). Este balance nutricional hace que la harina de soya

sea ideal para la alimentacibn de animales y una conversion alimenticia eficiente,
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especialmente por su alta digestibilidad (Janocha et al., 2022). Por consiguiente, se considera
como el estandar para comparar otras fuentes de proteinas vegetales. La mezcla adecuada
de harina de soya y maiz, asi como otros cereales comunes, ofreciendo un equilibrado

conjunto de AAE para las aves (Blair, 2018).

Tabla 2. Composicion nutricional de la harina de soya

Principales componentes (%) Energia (kcal/kg)

Media N DE Media N DE
Materia seca 88,9 74 1,01 Energia Bruta 4187 4 28
Fibra Bruta 4,55 41 0,54 1

Energla. 2295

EDN 11,5 3 2,98 Metabolizable
FDA 8,60 3 3,47 Energia Neta 1769
Extracto etéreo 1,72 60 0,53
Materia Mineral 6,10 81 0,36

Proteina y Aminoacidos (%)

Total %PB DIE Total %PB DIE
Proteina Bruta 48,2 100 43,3 Isoleucina 2,23 4,63 1,99
Lisina 2,97 6,17 2,74 Leucina 3,65 7,58 3,35
Metionina 0,63 1,31 0,59 Histidina 1,25 2,59 1,14
Meflonina + 135 2,80 121  Fenilalanina 248 515 234
Treonina 1,87 3,88 1,64 EeTr:'r'g‘é?r:‘;”a 418 868 383
Triptoéfano 0,67 1,39 0,61 Alanina 2,00 4,15 1,74
Arginina 3,49 7,25 3,23 Cisteina 0,72 1,49 0,62
Glicina + Serina 4,65 9,65 4,01 Tirosina 1,70 3,53 1,49
Valina 2,29 4,75 2,00 Glicina 2,10 4,36 1,73

DIE: Digestibilidad Ideal Estandarizada, DE: Desviacién estandar, PB: Proteina Bruta.
Fuente: Adaptado de Rostagno & Texeira, (2024).
4.4.2. Fuentes de origen animal

Los alimentos proteicos de origen animal se caracterizan por tener mayor valor biolégico por
su importante aporte de AAE y se ha descubierto que bajas inclusiones de estos productos
en la dieta permite equilibrar de mejor manera el perfil de proteina ideal en pollos de engorde
(Pathak, 2021). Existen numerosas fuentes potenciales de ingredientes proteinicos de carne,
la (Tabla 3) presenta diversas fuentes proteicas animales, derivadas de tejido magro, huesos,
piel y sangre, utilizadas en la alimentacion humana y animal, destacando productos como
colageno, gelatina y plasma sanguineo. Algunas de las cuales son actualmente mas factibles

comercialmente que otras (Tarté, 2011).
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Tabla 3. Fuentes proteicas de origen animal

Tejido Magro Carne/aves de textura fina
Carne/aves separadas mecanicamente

Aislados de proteinas de carne

Hueso Gelatina (tipo B)
Colageno 6seo comestible (oseina)

Hidrolizados de colageno 6seo (caldos)

Piel de cerdo Gelatina (tipo A)
Caldos

Piel de ave (pollo, pavo)  Colageno concentrado
Caldos

Tejidos ricos en colageno Colageno concentrado

Hidrolizados de colageno

Sangre Plasma sanguineo (liquido, congelado, seco)
Sangre entera (liquida y seca)
Proteina de globulos rojos (decolorada)

Transglutaminasa plasmatica

Fuente: Adaptado de Phillips & Williams, (2011).

Los nutricionistas deberian pensar de manera innovadora e ir mas alla del concepto de
proteina ideal para considerar proporciones y cantidades O6ptimas de todos los AA
proteinogénicos en los alimentos de origen animal. Dado que los alimentos balanceados
representan el mayor rubro en la industria avicola, existe una necesidad de evaluar fuentes
diferentes de ingredientes (Leeson & Summers, 2005), por lo que la evaluacion y utilizacion
de subproductos procedentes de componentes liquidos como es el caso del SDAP derivado
de sangre preservada mediante un proceso llamado secado por aspersién se constituye en

un ingrediente alternativo proteico de alto valor nutricional (Campbell et al., 2019).
4.4.2.1. Harinade subproductos avicolas

Se elabora a partir de materiales no comestibles generados durante el procesamiento de
aves, como plumas, visceras, sangre, y huesos. El proceso incluye varias etapas: primero,
los subproductos se recolectan, trituran y se someten a un tratamiento térmico inicial para
reducir la carga microbiana. Luego, se lleva a cabo un proceso de hidrdlisis y coccién bajo
presion, permitiendo hidrolizar las proteinas y liberar el contenido graso, para que sean

facilmente digeribles. Posteriormente, la grasa y el agua se separan por centrifugacion, y los
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solidos deshidratados restantes se secan y muelen para obtener una harina rica en nutrientes
(Volpato et al., 2022). Este subproducto se utiliza por su alto contenido proteico ( 55 y 65%)
y concentracién de minerales, especialmente calcio (8-12%) y fésforo (4-6%). Aunque su
digestibilidad es menor en comparacion con la harina de soya, esta harina proporciona AAE
como cisteina y metionina (Tabla 4), cruciales para el desarrollo del tejido conectivo y la
funcién inmunolégica. Se incluye en raciones balanceadas junto con otras fuentes de proteina
para optimizar el perfil de AA y mejorar la eficiencia en la conversién alimenticia (Swe et al.,
2022). Su inclusion en las dietas destinadas a pollos puede fluctuar segun diversos factores,
como la disponibilidad local y los costos asociados en relacion con otras alternativas proteicas

disponibles (Moposita Oyaque, 2022).

Tabla 4. Composicion nutricional de la harina de subproductos avicolas (Visceras y plumas)

Principales componentes (%) Energia (kcal/kg)
Media N DE Media N DE
Materia seca 90,8 4 1,27 Energia Bruta 5219 3 24
e R Vi SR 2
Materia Mineral 5,75 4 1,17 Energia Neta 2624
Proteinay Aminoécidos (%)
Total % de PB DIE Total % de PB DIE
Proteina Bruta 66,6 100 51,9 Leucina 4,98 7,48 3,83
Lisina 2,84 4,26 2,04 Histidina 1,18 1,77 0,86
Metionina 0,89 1,34 0,72 Fenilalanina 2,93 4,40 2,42
Yetionina * 2,80 4,20 1,98 Feplalanina 475 7.13 3,88
Treonina 2,81 4,22 2,19 Alanina 3,73 5,60 2,86
Triptéfano 0,56 0,84 0,46 Cisteina 1,91 2,87 1,26
Arginina 4,47 6,71 3,61 Tirosina 1,82 2,73 1,46
Glicina + Serina 10,1 15,2 7,74 Glicina 5,73 8,60 4,33
Valina 3,86 5,80 3,02 Glutamina 2,82 4,23 2,32
Isoleucina 2,82 4,23 2,34 Qlfjitdé%ﬁico 4,28 6,43 3,53
ﬁggj;’rtico 2,87 4,31 1,97

N: nimero de muestras; PB: proteina bruta; DIE: Digestibilidad Ideal Estandarizada.
Fuente: Adaptado de (Rostagno & Texeira, 2024).

4.4.3. Plasma deshidratado
Se deriva comunmente de animales sanos de origen bovino o porcino, es un subproducto de

plantas de procesamiento muy utilizado en la formulacién de dietas para cerdos debido a su

excelente perfil de AA y su alta digestibilidad alrededor del 95 % (Kazimierska & Biel, 2023;
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Khadour et al., 2022), lo que lo vuelve un producto atractivo en nutricion avicola. En los
mamiferos, la sangre constituye aproximadamente el 7% del peso corporal; sin embargo, su
recuperacion durante el sacrificio de ganado vacuno y porcino es alrededor del 3 al 4% del
peso vivo (Tarté, 2011). El tratamiento de la sangre, como subproducto de la produccién
animal, implica procesos especializados que permitan obtener plasma sanguineo de alta
calidad, por lo que requiere operaciones adicionales para mejorar su calidad antes del
proceso de secado; como métodos de separacion fisica que eliminan los componentes no
deseados del plasma (Kazimierska & Biel, 2023; Makara et al., 2016). Para producir
ingredientes sanguineos funcionales, la sangre se separa primero en dos fracciones: plasma
(entre el 60 y 80%) y células (entre el 20 y 40%, principalmente glébulos rojos, con cantidades
mas pequeinas de glébulos blancos y plaquetas). La (Tabla 5) muestra la composicién de la
sangre entera y sus fracciones constituyentes tanto en proteina como en humedad,
resaltando que las proteinas sanguineas son deficientes en los AAE metionina e isoleucina y
sus niveles en sangre pueden variar con el estado de salud, edad y la especie animal de
origen, ademas que mientras mayor concentracion de proteina se reduce la humedad en los

componentes y viceversa (Tarté, 2011).

Tabla 5. Composicion de la sangre entera

Fraccion de sangre Proteina (%) Humedad (%)
Sangre Pura 17-18 75— 82
Plasma 6-8 90 -92
Células 34 -38 60 — 62
Plasma Seco 70-95 5-10

Fuente: Adaptado de Phillips & Williams, (2011).

La humedad reducida que se mantiene por debajo del 9% Yy la baja actividad del agua, en el
SDP tienen un efecto considerable en la disminuciébn de viabilidad de patdgenos,
especialmente de bacterias y virus envueltos durante periodos prolongados de

almacenamiento (Blazquez et al., 2020).
4.43.1. Proceso

Existen numerosas caracteristicas de seguridad en el proceso de fabricaciéon industrial de
SDP que reducen de manera efectiva y colectiva los riesgos biol6gicos para producir un

producto final seguro (Blazquez et al., 2020). El proceso de fabricacion de SDP tiene varias
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etapas (Figura 1), donde la inspeccién de los animales para seleccionarlos es muy importante,
a estos se les extrae sangre para centrifugarla, el proceso continla en la planta de
procesamiento donde filtran y concentran la sangre, la secan por aspersion para obtener el

plasma deshidratado y por Gltimo se someten a pruebas de calidad.

Inspeccion Extraccion de Centrifugacion
veterinaria de sangre con para separar
animales anticoagulante plasmay células
afadido sanguineas
\/
Enfriamiento
inmediato y Traqzﬁ?;tg :‘ la Filtracion y
almacenamiento roe:esamiento concentracion
en tanques P
\V/
Proceso de
secado por Envasado e Control de calidad
aspersiéon y identificacion de y pruebas de
obtencién del cada lote almacenamiento
polvo

Figura 1. Descripcién esquematica de los pasos generales involucrados en la produccion
industrial de plasma secado por aspersion. Adaptado: Kazimierska & Biel, (2023); Pérez-
Bosque et al., (2016).

a. Recogida de sangre en planta de proceso

El primer paso implica la recoleccion de sangre de animales saludables, la cual debe
realizarse inmediatamente después del sacrificio, generalmente dentro de los 20 minutos y
tratar de minimizar la hemodlisis de los gldbulos rojos (Tarté, 2011). El sistema de recogida de
sangre debe estar separado del resto de la cadena de procesamiento de las canales. Se
utiliza una bandeja de acero inoxidable con anticoagulantes como citrato de sodio o
tripolifosfato de sodio. La mezcla de sangre de varios animales contiene anticuerpos
neutralizantes contra patbégenos comunes, lo que reduce la infectividad potencial del producto
final (Blazquez et al., 2020).

b. Transporte alas plantas de procesamiento

La sangre o el plasma recolectados se guardan en recipientes refrigerados a una temperatura
de 3 - 5° C y se transportan en camiones isotérmicos que se cierran herméticamente una vez
cargados, cada lote de produccion diaria debe ser identificado para mantener la trazabilidad

integral del proceso y producto final (Vasconcellos et al., 2023).
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c. Procesamiento y secado por pulverizacién

Para mejorar la eficiencia del almacenamiento y transporte, el plasma liquido se transforma
en polvo mediante el proceso de secado por aspersion, este ofrece varias ventajas como, un
tiempo de secado rapido, rentabilidad e idoneidad para la produccion continua a gran
escala. La conversion de la proteina en polvo elimina varios inconvenientes asociados con su
forma liquida, como la perecebilidad, almacenamiento y transporte (Hou et al., 2019). En las
plantas de produccion, la sangre entera fluye hacia un sistema cerrado y se dirige a una
centrifuga industrial para separar el plasma de los glébulos rojos a 700 rpm, obteniendo
sangre en plasma y hemoglobina, que posteriormente se transportan a recipientes
amortiguadores para continuar su proceso respectivo (Kowalski et al., 2011; Pérez-Bosque et
al., 2016). El plasma se concentra mediante nanofiltracion u 6smosis inversa antes del secado
por aspersion, un proceso que implica atomizar un liquido en una corriente de aire caliente
para desecarlo rapidamente y convertirlo en polvo. El proceso esta ideado para preservar la
actividad biolégica de las proteinas, especialmente de albumina y globulinas, buscando
mantener la eficacia de las IgG para que puedan mejorar el desempefio de animales
alimentados mediante la transferencia de inmunidad pasiva (Blazquez et al., 2020). Durante
el secado por aspersion, el liquido se atomiza en gotas en una camara caliente donde entra
en contacto con aire caliente, se deshidrata rapidamente y forma particulas secas que se
separan de la corriente de aire. La temperatura de salida es crucial para inactivar posibles
microorganismos, donde la temperatura =80° C garantiza la seguridad microbiolégica
deshidratando e inactivando microorganismos, incluso, patégenos como Salmonella, E. coli,

y varios virus (Kazimierska & Biel, 2023).

d. Envasado, almacenamiento, trazabilidad y control de calidad

Una vez obtenido el polvo, este se almacena cuidadosamente en un pequefio silo para su
procesamiento, se envasa en nuevos materiales para evitar contaminacion cruzada. Para
verificar la calidad y la seguridad del SDP, cada lote se somete a analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, estos analisis evaltan la composicion quimica y las propiedades fisicas del
producto, asi como la deteccion de posibles contaminantes microbiologicos (Blazquez et al.,
2020; Pérez-Bosque et al., 2016).

4.4.3.2. Composicion quimica del plasma animal secado por aspersion

La solubilidad inherente y las propiedades funcionales del plasma se mantienen después de
su fabricacion, el plasma como fraccion de la sangre animal es muy rico en nutrientes con

altas concentraciones de AAE y componentes bioactivos que le confieren su funcionalidad
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biol6gica. La alta concentracion de AA, Ig, péptidos bioactivos, factores de crecimiento,
enzimas y metaloproteinas proporcionan propiedades inmunomoduladoras, antiinflamatorias

y neuroprotectoras (Vasconcellos et al., 2023).

El SDP tiene mas de 100 diferentes proteinas, siendo las principales: albumina, a-globulinas,
B-globulinas, y-globulinas y fibrindbgeno (Makara et al., 2016). De ellas, la albimina sérica es
la mas abundante y la mas importante desde el punto de vista comercial, y alrededor del 1%
de componentes minerales como sodio, potasio, calcio, cloruro y bicarbonato. En su forma
deshidratada, la proteina del plasma sanguineo es un polvo blanquecino con muy poca
pigmentacion (Tarté, 2011). Basado en investigaciones por Duarte et al., (1999); Polo et al.,
(2009); Zhang et al., (2015) y Zhe et al., (2021) , para AA de plasma de porcino y bovino se

observan ciertas diferencias en su aporte de proteina y AA (Tabla 6).
4.4.3.1. Mecanismo de accion del plasma deshidratado

El SDAP se propuso por primera vez como fuente de proteina para la alimentacion de
lechones a fines de la década de 1980. Desde entonces, se ha demostrado que produce una
respuesta positiva en las tasas de crecimiento y la ingesta de alimento debido a su alta
digestibilidad (Edwards et al., 2013). También ha mostrado mayor competitividad como
componente proteico, ofreciendo nutrientes digestibles, mejor utilizacion de AA y abundantes
sustancias bioactivas como inmunoglobulinas y lisozima. Estas sustancias mejoran la
respuesta inmunolégica y promueven una microflora intestinal saludable. Estudios
demostraron que se puede lograr un rendimiento satisfactorio en lechones con niveles de
inclusion de alrededor del 3% (Balan et al., 2021; Grinstead et al., 2000). La aplicacién del
SDAP se expandid a la industria avicola, donde su uso ha sido limitado debido a
consideraciones de costo. Sin embargo, se han reportado beneficios en términos de
crecimiento y conversion alimenticia. Ademas, una nutricion temprana propone mejorar el
rendimiento general, y actualmente con la blisqueda de alternativas que colaboren con el uso
prudente de antimicrobianos en la nutricion y manejo de pollos de engorde, se espera que el
uso comercial y las estrategias para usar este ingrediente sea rentable (Kazimierska & Biel,
2023). Considerando que las fuentes de proteinas con alto valor biolégico se pueden incluir
en concentraciones mas bajas y pueden reducir los costos de formulacién (Vasconcellos et
al., 2023). Segun investigaciones recientes, el SDP influye en varios aspectos clave de la
fisiologia avicola, promoviendo la productividad y la resistencia a enfermedades (Granghelli
et al., 2023). Estudios han demostrado que puede modular la respuesta inmune, aumentando
la produccién de citoquinas antiinflamatorias y mejorando la capacidad de los pollos para

resistir enfermedades bacterianas y virales comunes (Campbell et al., 2019).
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Tabla 6. Proteina cruda, amino&cidos y valor nutritivo de la proteina del plasma atomizado
de porcino y bovino

Elemento (%) SDPP SDBP

Proteina Cruda 78,74 75,21

Aminoacidos esenciales

Arginina 3,77 4,15
Histidina 2,20 3,84
Isoleucina 2,14 3,13
Leucina 6,29 9,72
Lisina 5,84 8,34
Metionina 0,69 0,93
Metionina + Cistina 2,37 2,37
Fenilalanina 3,42 5,38
Fenilalanina + Tirosina 6,45 9,57
Treonina 4,49 6,45
Triptéfano 1,03 1,54
Valina 4,01 6,87

Aminoacidos no esenciales

Alanina 3,41 5,15
Acido Aspartico 6,50 10,25
Acido glutamico 9,08 13,89
Glicina 2,33 3,50
Prolina 3,81 4,27
Serina 4,00 6,09
Oros Valores nutricionales
> AA 67,72 99,13
> AAE 38,57 55,98
CS 39,63 41,58
EAAI 65,36 82,12

AA: aminoéacido; AAE: aminoacido esencial; CS: puntuacion quimica calculada sobre la base de los
estandares de proteina de huevo entero (WEP); EAAI, indice de AAE; SDPP: plasma porcino secado
por aspersién; SDBP: plasma bovino secado por aspersién. Fuente: Duarte et al., (1999); Polo et al.,
(2009); Zhang et al., (2015) y Zhe et al., (2021).

Basado en la literatura para AA con referencia a los estandares de proteina de huevo entero
(WEP), el primer AA limitante en SDPP es Isoleucinay en SDBP son AA azufrados (Metionina
+ Cistina). En el caso de SDPP el segundo AA limitante eran AA azufrados, y en SDBP,

Isoleucina.
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4.4.3.2. Beneficios deinclusion de plasma en dietas de preinicio

Varios de los componentes nutricionales del SDP son fundamentales para la formacion
adecuada de tejidos, la funcion inmunolégica y la respuesta al estrés ambiental. Ademas, ha
demostrado ser efectivo sobre la salud intestinal durante la fase de preinicio, considerando
gue los péptidos bioactivos promueven la integridad y la funcionalidad del revestimiento
intestinal, reduciendo la permeabilidad y fortaleciendo la barrera contra patégenos y toxinas
(Dabbou et al., 2021). El uso de SDP contribuye a una mejor uniformidad en el crecimiento y
desarrollo de los pollos, por lo que es una herramienta Gtil para reducir la variacion individual
en los lotes y para expresar el potencial genético (Ravindran et al., 2006). En un experimento
realizado por Khadour et al., (2022) demuestran que el SDP es un ingrediente altamente
digestible debido a la alta energia metabolizable y la elevada digestibilidad ileal aparente de
AA, siendo particularmente beneficioso en las dietas de pollitos de engorde en etapa de
preinicio (de 0 a 10 dias de edad), potenciando el rendimiento del crecimiento temprano y
afectando positivamente el TGI en aves bajo condiciones ambientales desafiantes.

4.4.3.3. Efectos en productividad y salud intestinal

El costo es una limitante para el uso de SDAP en dietas de pollos de engorde, no obstante,
sus beneficios en el desempefio productivo sugieren que podria ser un componente valioso
en la nutricion avicola (Kazimierska & Biel, 2023). El estudio por Henn et al., (2013) demostré
gue la suplementacion de SDP a una inclusién del 1,5 a 3% mejor6 el rendimiento,
particularmente, durante la fase inicial cuando las aves estuvieron expuestas a condiciones

desafiantes como la reutilizacion de la cama de una parvada anterior afectada por coccidiosis.

De manera similar, Beski et al., (2015b) alimentaron pollos de engorde con SDP en niveles
de hasta 2% durante la fase inicial y observaron una mejora en la eficiencia alimenticia que
persistié durante las fases de crecimiento y finalizacion, incluso después de que SDP ya no
se incluyera en su dieta. Como ya se menciono, la suplementacion de SDP ha demostrado
tener efectos positivos en el peso vivo de los pollos de engorde al momento del sacrificio
(Alam et al., 2023); varios estudios, como los realizados por Franco-Rossell6 et al., (2022)
han examinado los efectos del SDP en aves de corral y observaron mejoras en el consumo
de alimento, la tasa de crecimiento y la eficiencia alimentaria. Ademas, la inclusion de SDP
resultdé en una reduccion en el peso relativo de la grasa abdominal en comparacién con aves

no suplementadas (Daneshmand et al., 2023).

4.5. Comparacion entre diferentes fuentes proteicas y su aporte nutricional y

energeético
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El aporte proteico del SDP se resumen en: 50-60% de albdmina, 40-50% de globulinas y 1-
3% de fibrindgeno, aunque el contenido de proteina de SDAP es menor que el de la caseina
(96 9/100 g), la calidad de esta proteina (basada en el perfil de AA) es relativamente alta. En
cuanto al contenido de AAE, el SDP es superior a la proteina de soya, debido a diferentes en
el aporte de lisina (Lys), triptéfano (Trp) y treonina (Thr) en comparacién con la proteina de

soya aislada, la harina de gluten de maiz y la harina de soya (Kazimierska & Biel, 2023).

En el estudio, entre SDP versus globina, se reporta una mejora en el rendimiento del
crecimiento, la digestibilidad total de proteinas, mejor retencion de nitrégeno y mayor
eficiencia en la utilizacion de energia durante la fase inicial en pollos de engorde alimentados
con SDP, y en menor medida, con el tratamiento con globina, demostrando un impacto

positivo en la productividad sin repercusiones negativas en la salud (Dabbou et al., 2021).

Khadour et al., (2022) analizaron la composicion y la energia metabolizable aparente
corregida para nitrégeno (EMAnN) del SDP y de la harina de soya; los valores de proteina
cruda para SDP y soya son similares a los valores reportados por el NRC, (1994) en 84,6% y
53,7%, respectivamente, como era de esperar, la SBM tiene mas fibra (Tabla 7).

Tabla 7. Composicion nutricional y energética de plasma animal secado por aspersion y
harina de soya (base seca)

Elemento (%) SDP SBM
Proteina cruda 84,70 52,40
Grasa cruda 0,02 0,54
Fibra detergente acida 0,70 9,80
Fibra detergente neutra 3.1 10,70
Fosforo 1,41 0,67
Cenizas 8,62 6,92
Energia bruta (Kcal/Kg) 5192,00 4741,00
EMAnN (Kcal/kg) 3743,00 2669,00

EMAnN: Energia metabolizable aparente corregida para nitrégeno; SDP: Plasma deshidratado;
SBM: Soy Bean Meal: Pasta de soya. Fuente: Khadour et al., (2022).

En el estudio de Zhang et al., (2015) se evalu6 la composicion de cinco alimentos (Tabla 8),
encontrando que el SDP tuvo la concentracion mas alta de proteina cruda (PC) 75,1%, contra
otros ingredientes como la albGmina en polvo: 73,2%; harina de pescado: 67,2%; solubles

porcinos secos: 51,7%; y huevo secado por aspersion: 42,8%.
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Tabla 8. Composicion de alimentos proteicos

Ingredientes

Elemento (%)
SPE AP SDPP DPS FM

Materia seca 96,23 93,37 91,56 93,42 92,75
Proteina Cruda 42,76 73,23 75,13 51,67 67,17
Ceniza 3,40 4,80 12,48 14,49 1521
Calcio 0,15 0,12 029 0,33 3,20
Fosforo Total 0,55 0,67 1,22 0,52 2,25

Extracto etéreo hidrolizado acido 35,8 7,70 0,90 8,69 9,08

Aminoacidos esenciales

Arginina 291 484 430 3,39 3,68
Histidina 0,95 1,66 249 1,19 2,26
Isoleucina 1,94 3,10 250 2,35 2,62
Leucina 3,34 5,26 740 457 4,93
Lisina 2,68 8,73 6,44 291 5,39
Metionina 0,87 0,92 0,56 0,96 1,69
Fenilalanina 2,15 3,47 424 249 2,63
Treonina 1,68 2,54 4,13 182 284
Triptéfano 0,51 0,74 145 0,78 0,72
Valina 2,12 3,14 465 2,74 3,06

Aminoacidos no esenciales

Alanina 1,96 286 349 233 331
Acido Aspartico 444 740 7,06 521 6,00
Cistina 0,76 0,94 218 047 045
Acido glutamico 6,40 11,43 10,33 7,67 825
Glicina 1,59 266 254 275 412
Prolina 1,92 335 395 251 255
Serina 242 351 401 195 2,56
Tirosina 1,43 242 311 160 1,66

SPE: Huevo secado por aspersion; AP: albumina en polvo; SDPP: plasma porcino secado
por aspersion; DPS: solubles porcinos secos; FM: harina de pescado. Fuente: Zhang et al.,
(2015).

En conjunto, AP y SDPP son los ingredientes proteicos mas competitivos entre las fuentes
de proteinas probadas en términos de rendimiento debido a su alto contenido de nutrientes
digestibles, mejor utilizacion de AA y abundancia de sustancias bioactivas (es decir,
inmunoglobulinas, lisozima) que regulan los niveles inmunolégicos y la microbiota intestinal.
La SPE tiene un alto contenido de energia y AA digestibles, siendo comparable a la FM por
su deseable digestibilidad ileal estandarizada (SID) de AA (Zhang et al., 2015).
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4.6. Investigacion y desarrollo del uso de SDP en dietas para pollos de

engorde

Blue et al., (2023) en sus resultados de estudio evidenciaron que la utilizacién del SDP a un
nivel de inclusién del 3% puede ser incluso una alternativa de reemplazo a los antibiéticos
promotores de crecimiento (APC) en las dietas de pollos de engorde. Este suplemento no
solo mejoré la eficiencia de la conversion alimenticia, sino que también tuvo un impacto
positivo en la composicion de la microbiota intestinal y no condujo a la acumulacién de

especies reactivas de oxigeno (ROS), lo que mitig6 el estrés oxidativo.

Un hallazgo crucial de Ruff et al., (2021) fue la disminucion de los heterdfilos y el aumento de
la concentraciéon de inmunoglobulinas, lo que respaldé la integridad de la barrera intestinal y
fomento un incremento en la poblacion de Bifidobacterium, una bacteria con potencial como
probidtico. Esta modulacion de la microbiota intestinal resulta beneficioso para mantener la

homeostasis intestinal y mejorar la salud gastrointestinal de los pollos.

El uso de antibiéticos esta disminuyendo debido a la preocupacion de generar resistencias
antimicrobianas que podrian transferirse a los humanos. Debido al modo de accién del SDP
gue mejora la salud intestinal y apoya el sistema inmunolégico, se ha estudiado como
alternativa o complemento a los antibiéticos promotores del crecimiento (Campbell et al.,
2019). Walters et al., (2019) evaluaron del SDP en pollos de engorde en presencia o ausencia
de bacitracina disalicilato de metileno (BMD) para estimar el uso potencial de SDP como
alternativa a los antibioticos o su uso en combinacion con BMD. Se usé SDP del 0 0 2%
durante 10 dias y BMD a 0 o 50 g/tonelada durante todo el estudio, demostrando que los
efectos de la inclusion de SDP en la dieta inicial determindé mejoras en peso corporal y
conversion alimenticia. Se ha observado que el estrés por calor ejerce efectos adversos en
el peso corporal, consumo de alimento y resistencia 6sea de los pollos, al mismo tiempo que
aumenta la conversion alimenticia y la permeabilidad intestinal, sin embargo, investigaciones
han demostrado que la inclusion de SDP durante periodos de estrés térmico prolongado
puede atenuar efectos negativos, permitiendo mantener el peso corporal, mejorar la
integridad de la barrera intestinal, la permeabilidad intestinal y la fuerza ésea en aves

alimentadas (Ruff, Barros, Campbell, Gonzélez Esquerra, et al., 2021).
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5. Materiales y Métodos

5.1. Areade estudio

El experimento se llevé a cabo en un plantel avicola ubicado en la provincia del Azuay, canton
Cuenca, parroquia El Valle (Figura 2), con una altitud 2.659 m.s.n.m y con coordenadas
geogréficas de 2°57'01"S 78°57'41"W. Las condiciones meteoroldgicas donde se realizé el
experimento tenia un clima templado frio, una temperatura que oscilaba entre los 12 y 20 °C

durante el dia y en la noche a 5°C.
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Figura 2. Ubicacion satelital del plantel avicola, parroquia El Valle. Fuente: Directorio
Cartografico de Google Earth, 2024.

5.1.1. Tratamientos

Las dietas que se implementaron en este experimento fueron formuladas a base de maiz y
pasta de soya, el perfil nutricional que se usé corresponde a las tablas brasilefias para aves
y cerdos (Ver Tabla 9) (Rostagno et al., 2017), se afiadio el plasma deshidratado al 3% (Ver
Tabla 11), y harina de subproductos avicolas al 5% (Ver Tabla 12). Tanto el tratamiento 1y 3
fueron administrados desde el dia 1 al 49, mientras que el tratamiento 2 que correspondiente
al plasma deshidratado se administré del dia 1 al 7, posteriormente se continué con una dieta
a base de maiz y pasta de soya. La presentacion fisica del alimento fue en migaja y los
tratamientos aplicados se diferenciaron por la inclusién o no de harinas de origen animal (Ver
Tabla 10):

= Tratamiento 1: Dieta vegetal o control (aplicado todo el experimento)

» Tratamiento 2: Plasma deshidratado al 3% de inclusién (del dia 1 al 7 de edad)
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Tabla 9. Programa nutricional para el experimento

33

Descripcién Unidad Valores
Edad Dias 1-7 8-21 22-33 34-42 43-49
EMAN Kcallkg 2.975,00 3.050,00 3.150,00 3.200,00 3.250,00
Proteina Cruda % 23,00 22,00 20,00 17,50 17,00
Calcio % 0,945 0,842 0,720 0,592 0,536
Fosforo Disponible % 0,451 0,400 0,346 0,276 0,250
Lisina DIE % 1,254 1,195 1,078 0,955 0,887
Metionina DIE % 0,514 0,490 0,442 0,392 0,363
Metionina + Cisteina DIE % 0,928 0,884 0,798 0,707 0,656
Treonina DIE % 0,828 0,789 0,712 0,630 0,586
Triptéfano DIE % 0,226 0,215 0,194 0,172 0,160
Arginina DIE % 1,341 1,279 1,154 1,022 0,949
Glicina + Serina DIE % 1,843 1,757 1,445 1,280 1,188
Valina DIE % 0,965 0,920 0,830 0,736 0,683
Isoleucina DIE % 0,840 0,801 0,733 0,650 0,603
Leucina DIE % 1,341 1,279 1,165 1,032 0,958

EMAnN: Energia metabolizable aparente corregida para nitrégeno, DIE = digestibilidad ileal
estandarizada. Fuente: Adaptado de (Rostagno et al., 2017).
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I dient Preinicial 1-7 d Inicial 8-21 d Crecimiento 22-33 d Desarrollo 34-42 d Finalizador 43-49 d
ngredientes
g T1T T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3 T1I T2 T3
Maiz Molido

56,10 56,90 5560 61,50 61,62 6162 6723 6711 6711 6723 6711 6711 6723 6711 67,11
Pasta de Soya 3810 3590 3240 30,60 30,60 30,60 2500 2500 2500 2400 2400 24,00 2300 2300 2300
Harina de
Subproductos ) " 500 150 150 150 100 1,00 1,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00
Avicolas
Plasma ] i ) ) i ] ] i ) ) i ] ] )
Deshidratado 3,00
Salvado de Trigo ; " 250 100 100 100 150 150 150 150 150 150 150 150 1,50
Aceite de Palma

160 100 1,00 130 130 130 150 150 150 170 170 170 200 200 2,00
Nucleo
Microingredientes 4,20 371 350 410 398 398 377 389 389 457 469 469 527 539 539

TOTAL
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100.0

T1: Dieta control vegetal; T2

: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%

Stalin Rafael Quintufia Pefiafiel — Nathaly Estefania Sinchi Torres



UCUENCA

35

5.1.2. Distribucién de las unidades experimentales

Para este estudio se emplearon un total de 777 pollitos de la linea Cobb 500 de un dia de
edad con un peso promedio de 40 g + 4, estos fueron distribuidos: en tres tratamientos, con
siete réplicas por tratamiento, un total de 21 unidades experimentales, 37 individuos por

unidad experimental y 259 individuos por cada tratamiento (Figura 3):
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259/Tto

Total: 777

Figura 3. Distribucién de las unidades experimentales

Y

5.1.3. Criterios de inclusién y exclusion

= Peso promedio de pollito 40 g £ 4

= Pollitos hembras y machos

Tabla 11. Composicion del plasma deshidratado AP920®

Componente Unidad Valores
Hierro ppm 90
Calcio % 0,15
Fosforo % 1,3
Sodio % 2,2
Cloro % 1,1
Ceniza (Max.) % 10
Proteina Cruda (Min.) % 78
Humedad % 8
Extracto Etéreo % 0,3
EMAN (Aves 10 dias) Kcal/Kg 3.578
EMAN (Aves 21 dias) Kcal/Kg 3.938
Lisina % 6,8
Metionina % 0,8
Cisteina % 2,5
Treonina % 4,3
Triptéfano % 1,4

EMAnN: Energia metabolizable aparente corregida para nitrégeno. Fuente: Adaptado de
Angulo & Cubilg, (1998); APC, (n.d.).
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5.1.4. Variables

5.1.4.1.

Variable independiente

= Tratamiento 1: Dieta vegetal (compuesta por maiz y soya),

=  Tratamiento 2: Plasma deshidratado al 3% de inclusion

» Tratamiento 3: Harina de subproductos avicolas al 5% de inclusién

EMAN: Energia metabolizable aparente corregida para nitrégeno;
(digestibilidad ileal estandarizada). Fuente: Alimentos Alibalgran Cia. Ltda. (2024)

5.1.4.2.

Tabla 12. Composicion de harina de subproductos avicolas

Nutrientes Unidad Valor
Materia Seca % 92,00
Humedad % 8,00
Proteina Cruda % 60,00
Extracto Etéreo % 15,00
Fibra Cruda % 2,00
Extracto No Nitrogenado % 2,00
Cenizas Totales % 13,00
Lisina (Lys) Total % 2,20
Metionina (Met) Total % 0,50
Cistina (Cis) Total % 3,50
Metionina + Cistina Total % 4,00
Treonina Total % 3,30
Triptofano Total % 0,60
Isoleucina Total % 3,20
Leucina Total % 6,30
Valina Total % 5,00
Arginina Total % 5,00
Calcio % 2,50
Fosforo Total % 1,25
Na Total % 0,35
K % 0,35
Cl % 0,34
Na + K - Cl meq/100 g 146,14
EMA Aves Kcal/Kg 3.250,00
Lisina-d Aves % 1,58
Metionina-d Aves % 0,40
Cisteina-d Aves % 2,45
Metionina +Cisteina-d Aves % 2,80
Treonina-d Aves % 2,57
Triptéfano-d Aves % 0,49
Isoleucina-d Aves % 2,62
Leucina-d Aves % 4,79
Valina-d Aves % 3,90
Arginina-d Aves % 4,00
Glicina + Serina-d Aves % 7,78

Variables dependientes

d:

36

digestibles
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Los indicadores productivos fueron evaluados semanalmente desde el dia 1 de recepcion
hasta el final del experimento en el dia 49.

Indicadores Unidad
Peso Corporal Kg
Coeficiente de variacion %
Consumo semanal de alimento Kg/ave
Consumo acumulado de alimento Kg/ave
indice de conversion a/g
Mortalidad total %

Rendimiento a la canal (42 y 49 dias de edad) 1 pollo por UE
= Peso vivo (PV; ayuno 6 horas)
= Canal completa (g y % del PV)
= Pechuga (g y % del PV)
= Grasa abdominal (g y % del PV)

Costos de produccién (42 y 49 dia de edad) - se hacen $ / Kg de peso vivo y
calculos por cada UE faenado
indice de eficiencia europeo (IEE) Puntaje

5.1.5. Metodologia de medicién y toma de datos
5.1.5.1. Peso corporal

Para medir esta variable se registré el peso grupal de cada UE y se calcul6 el promedio del
peso de cada animal, este procedimiento se realizé6 semanalmente, siendo el dia 0 el primer

pesaje y el dia 49 el dltimo.
5.1.5.2. Coeficiente de variacion (CV)

Se realiz6 un pesaje individual de 10 pollos en cada unidad experimental para proceder a

determinar el CV de cada repeticion a las semanas: 1, 3,5y 7.

DS
CV=T
X

DS = Desviacion estandar
X = promedio

5.1.5.3. Consumo de alimento semanal y acumulado

Para calcular el consumo de alimento semanal y acumulado se registré el consumo diario de
alimento de cada UE, para ello se pes6 el alimento colocado diariamente al inicio del dia y el
alimento sobrante al final del mismo dia, el alimento consumido fue dividido para los pollos
vivos de cada UE. Cada semana los datos recolectados fueron totalizados para calcular el

consumo semanal y el consumo acumulado por cada ave en las unidades Kg por ave.
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5.1.5.4. Indice de conversidn

Es un valor que indica la eficacia con la que el animal es capaz de transformar el alimento
gue ingiere en peso corporal y relaciona el consumo para el peso. Esta variable fue

determinada de forma semanal y acumulada, utilizando la siguiente férmula:

_ Consumo acumulado de alimento en la UE (Kg)
B Biomasa de la UE (Kg)

5.1.5.5. Mortalidad total

En este indicador se registré el nimero de pollos muertos a lo largo del estudio de forma
semanal y acumulada, y transformado a unidades porcentuales aplicando las siguientes

formulas:

N° de aves muertas en la semana

Mortalidad semanal = — X 100
N° de aves iniciales

N° de aves muertas acumuladas

Mortalidad acumulada = — x 100
N° de aves iniciales

5.1.5.6. Rendimiento de la canal

En los dias 42 y 49 se seleccion6 al azar un ave por cada UE (7 aves por tratamiento) para
su sacrificio hubo un previo ayuno de seis horas y se procedié a su proceso de faena. El
calculo se realizé considerando la carcasa o canal eviscerada sin plumas, patas, cabeza y
pescuezo para ser relacionada al peso vivo del ave [(peso carcasa/peso vivo) * 100)].
Adicionalmente, se calcul6 el rendimiento de la pechuga como porcentaje del PV y grasa
abdominal (% del PV).

5.1.5.7. Costos de produccion y analisis econémico

Se realizé un calculo de costos de produccion por kilogramo de pollo vivo y por Kg de pollo
faenado en cada UE, para llevar este valor a una media por tratamiento al dia 42 y 49 de

edad. Se obtuvieron los valores de produccion mediante la siguiente férmula:

Gastos totales

Costo de Kg de pollo vivo =
Osto de Bg ce potio vivo Kg totales producidos

En los gastos totales, a mas de tomar en cuenta el costo de alimentacion, se simularon los
diferentes costos como si fueran condiciones reales de produccién tomando en cuenta los
siguientes items:

= Costo de pollito

= Alquiler o arrendamiento de las instalaciones

Stalin Rafael Quintufia Pefiafiel — Nathaly Estefania Sinchi Torres



UCUENCA

39

= Mano de obra

= Calefaccion

= Gastos varios
Igualmente, el analisis econdmico se realizé con base a los costos de produccion, precio de
venta del momento y la rentabilidad calculada en el dia 42 y 29, en cada una de las UE de

los tratamientos aplicados en el presente ensayo.

5.1.5.8. indice de eficiencia europeo, o factor europeo de eficiencia
productiva (IEE o FEEP)

El IEE integra tres aspectos clave para evaluar la rentabilidad en la produccion de pollos de
engorde: la ganancia diaria, el indice de conversion y la mortalidad. Esta integracion se logra
mediante una férmula Unica, que permite evaluar de manera rapida y eficiente cudl de los
lotes de pollos fue el mas rentable (Castello, 2008), para este calculo se utilizo la siguiente
férmula dentro de cada UE:

[EE = % de supervivencia X Peso promedioen Kg X 100

Edad en dias X Indice de conversion

5.1.6. Disefo experimental y analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados y tabulados en Microsoft Excel ® y posteriormente se
exportaron al paguete SPSS® versién 22.0 para el andlisis estadistico. Se verific6 normalidad
de todos los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk (n<50), en caso de las variables
mortalidad total y rendimiento a la canal se aplicé la transformacion de datos por Arcoseno.
Posteriormente se aplicé un ANOVA y las diferencias entre tratamientos se determinaron con
la prueba de Duncan (p<0,05). Las diferencias se consideraron estadisticamente
significativas a partir de p<0,05 y los que estuvieron entre 0,051 y 0,10 se consideraron como
tendencia estadistica. Para las variables de evaluacién semanal y que involucre a los mismos

individuos se aplic6 un ANOVA en bloques al azar.
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6. Resultados y Discusion
6.1. Peso corporal

El peso vivo semanal se observa en la (Tabla 13) que hubo diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,05), en la semana 4, se observé una diferencia significativa a favor del T2
(P<0,05), con una ganancia de peso media de 1,333 que fue mayor a T1 y T3 en esa misma
semana con promedios de 1,290 y 1,303 respectivamente. Lo que indica una mejor
asimilacién de los nutrientes para el aumento de peso, destacando las ventajas atribuidas al
SDP. Estos resultados coinciden con diversos estudios, como el de Librera et al., (2005),
quienes, al comparar dietas con distintas harinas de origen animal en pollos camperos,
también reportaron diferencias favorables para este tipo de dietas. Santos Falconez et al.,
(2021) encontraron mayores beneficios en dietas de residuos de origen animal en
comparacion con dietas a base de maiz y pasta de soya sobre las variables peso vivo y
conversién alimenticia. Gomez-Verduzco et al. (2023) obtuvieron resultados similares a la
actual investigacion tras la adicion de SDP al 2% al alimento de pollos de engorde, sugiriendo
gue este producto promueve el aumento de peso corporal en la semana 1y semana 7, incluso
con la presencia de micotoxinas en la dieta. De igual manera, Ruff et al. (2021) demostraron
gue la adicion de SDP al 2% durante los primeros once dias de vida aumenta el peso corporal

en un 6% y 10% en pollos sin estrés y con estrés por calor, respectivamente.

Tabla 13. Peso corporal semanal promedio (Kg/ave)

Tratamientos

(selfr?:;irgj as) T T2 I cen
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv
1 0,176 0,002 0,171 0,002 0,170 0,001 0,172 0,001 2,79
2 0,448 0,004 0,448 0,003 0,440 0,004 0,443 0,003 241
3 0,758 0,005 0,763 0,007 0,752 0,007 0,754 0,006 2,34
4 1,2902 0,012 1,333b 0,011 1,303ab 0,011 1,311 0,011 2,48
5 1,926 0,017 1,905 0,016 1,910 0,033 1,913 0,019 342
6 2,565 0,039 2,516 0,060 2,542 0,024 2,543 0,041 4,87
7 3,386 0,070 3,412 0,040 3,276 0,061 3,358 0,053 4,63

a b | jterales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). T1: Dieta
vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

Previo al andlisis de consumo de alimento, indice de conversién, mortalidad y costos de

produccién, cabe indicar que durante el periodo experimental del estudio hubo un desafio
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ambiental significativo. Este desafio fue el principal causante de la mortalidad, la cual se debi6
en gran medida al sindrome de hipertension pulmonar o sindrome ascitico en pollos de

engorde.
6.2. Consumo de alimento semanal y acumulado

No existe evidencia significativa que demuestre un efecto positivo o negativo del SDP en el
consumo de alimento tanto semanal (Tabla 14) como consumo acumulado (Tabla 15), sin
embargo, diferentes investigaciones sugieren que la inclusion de proteina alternativa como el
SDP de origen porcino aumenta la ingesta de alimento en cerdos a través de mejoras en la
palatabilidad (Ermer et al., 1994). Granghelli et al. (2023), en su estudio en progenie de
gallinas reproductoras, pudo demostrar que a los 42 dias después de la eclosion los pollos
de engorde presentaron un mayor consumo de alimento y ganancia de peso.

Tabla 14. Consumo de alimento semanal (kg/ave)

Tratamientos

(selfr?;r?as) _ L _ T2 _ T3 . clebd

Media DE Media DE Media DE Media DE cv
1 0,116 0,001 0,127 0,002 0,22 0,001 0,124 0,001 3,38
2 0,294 0,005 0,309 0,004 0,308 0,006 0,304 0,004 4,87
3 0,443 0,009 0,43 0,019 0,455 0,005 0,446 0,011 4,92
4 0,889 0,006 0,899 0,013 0,873 0,009 0,885 0,009 3,10
5 0,985 0,01 0,995 0,015 1,016 0,015 0,997 0,013 3,79
6 1,192 0,016 1,193 0,024 1,182 0,018 1,19 0,019 4,74
7 1,192 0,016 1,193 0,024 1,182 0,018 1,19 0,019 4,74

* No se presentaron diferencias significativas (P<0,05) con la prueba de Duncan. T1: Dieta vegetal; T2: Plasma
deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

De acuerdo con Van Dijk et al., (2001), el SDP se considera una fuente de proteinas de alto
valor nutricional, al tener una excelente proporcion de aminoacidosy un alto nivel de

proteinas globulares que estimulan el consumo de alimento y el crecimiento.
6.3. Indice conversion alimenticia

No hubo evidencia significativa en ninguno de los tratamientos, sin embargo, los tratamientos
(T2 y T3) tuvieron efectos importantes sobre esta variable en la semana 6 en las aves con
valores de 1,80 a 1,86 kg/kg, respectivamente e influyeron eficientemente en el

comportamiento productivo de los pollos (Tabla 16). Estos valores se encuentran dentro del
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rango de conversion alimenticia para pollos de engorde 1,80 a 1,90 sefialada por Lazo, (2016)
gue afirma que la harina de sangre tiene influencia en la conversion alimenticia en los pollos
Broilers Cobb-500 en etapa inicial, debido a que los pollos aprovechan de manera eficiente

sus nutrientes como proteina (17-42%), vitaminas y cenizas, que son muy digeribles.

Tabla 15. Consumo de alimento acumulado (kg/ave)

Tratamientos

(selfnd;r?as) T T2 3 clen
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv
1 0,126 0,001 0,127 0,002 0,12 0,001 0,125 0,001 3,38
2 0,41 0,016 0,426 0,004 0,428 0,007 0,425 0,009 3,97
3 0,858 0,012 0,856 0,01 0,863 0,008 0,858 0,01 3,43
4 1,737 0,013 1,745 0,021 1,746 0,014 1,739 0,016 2,64
5 2,712 0,021 2,72 0,034 2,742 0,026 2,728 0,027 2,85
6 3,904 0,029 3,913 0,053 3,924 0,041 3917 0,039 3,05
7 5,107 0,042 5,117 0,075 5,116 0,058 5,102 0,048 3,32

* No se presentaron diferencias significativas (P<0,05) con la prueba de Duncan. T1: Dieta vegetal; T2: Plasma
deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

De igual manera en un estudio realizado por Hasanzadeh, (2014), en el cual emplearon harina
de subproductos avicolas (2, 4, 6, 8 y 10%), evidenciaron que los pollos de engorde
alimentados con 8 % de harina de subproductos de ave tuvieron el mayor aumento de peso,
peso relativo de la canal, pechuga y muslo. Ademas, la mejor proporcién de conversién
alimenticia se observo en los pollos alimentados con un 2 % de harina de subproductos de
ave en la dieta. Por ultimo, Blue et al., (2023) evaluaron el efecto de la adicion de maiz -soya
y plasma deshidratado a diferentes concentraciones (1%, 2%,3%) en la dieta desde la etapa
inicial hasta los 21 dia de edad, obteniendo una conversion alimenticia significativamente mas
baja en los pollos alimentados con T2 y en la semana 4 se evidencié un mejor peso promedio

en pollos que consumieron dicha dieta debido a que fue mejor aprovechada por el animal.
6.4. Coeficiente de variacion

Se realiz6 la comparacion estadistica entre los diferentes tratamientos que conforman la
muestra, que presentan una variabilidad muy baja (Tabla 17), de manera general, no se

encontraron diferencias significativas (P>0.05).
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Tabla 16. indice de Conversion (g/g)

Tratamientos

(seli?;r?as) T T2 3 cone
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv
1 0,711 0,012 0,728 0,013 0,733 0,012 0,726 0,012 281
2 1,153 0,022 1,116 0,016 1,149 0,031 1,141 0,018 4,43
3 1,454 0,036 1,364 0,034 1,327 0,029 1,383 0,032 4,58
4 1,582 0,022 1,529 0,031 1,485 0,019 1536 0,024 3,83
5 1,667 0,043 1,665 0,045 1,589 0,044 1,637 0,044 564
6 1,791 0,043 1,864 0,096 1,741 0,067 1803 0,068 8,72
7 1,934 0,056 1,907 0,047 1,851 0,063 1895 0,052 6,52

* No se presentaron diferencias significativas (P<0,05) con la prueba de Duncan. T1: Dieta vegetal; T2: Plasma
deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

Tabla 17. Coeficiente de Variacion (%)

Tratamientos

Global
Edad T1 T2 T3 oba
(semanas)
Media DE Media DE Media DE Media DE CcVv
1 13,1 1,21 11,5 1,67 10,1 1,42 11,6 0,84 13,1
3 8.8 0,98 8,4 0,78 8.8 1,21 8,7 0,55 8,8
5 8,6 1,06 9,2 0,42 7,7 1,02 8,5 0,50 8,6
7 11,0 1,51 111 0,91 9,2 0,95 10,5 0,66 11,0

* No se presentaron diferencias significativas (P<0,05) con la prueba de Duncan. T1: Dieta vegetal; T2: Plasma
deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

6.5. Mortalidad semanal y acumulada; mortalidad por ascitis semanal y

acumulada

En la mortalidad, de la semana 1 a la 3 se encontraron diferencias estadisticas significativas
de manera indistinta entre tratamientos, detallados en la (Tabla 18). En la semana 1, el T1
tuvo la menor tasa de mortalidad (1,6%), seguida por la semana 2 el T2 (16,2%) y en la
semana 3 el T3 (6,9%). Numéricamente, la mayor tasa de mortalidad semanal se registré en
la semana 2, con el tratamiento T1 alcanzando el valor mas alto del experimento (22,9%). De
la semana 4 a la 7 no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Fasina et al., (2021)
observaron que el uso del SDP al 3% durante 42 dias del experimento, mitigé los efectos

adversos del desafio de Salmonella Enteritis (SE) durante las primeras 2 semanas, también
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sefialan que hubo una mayor mortalidad en aves desafiadas con SE en comparacion con
aves no desafiadas. Proponiendo asi, un régimen dietético en el que se debe utilizar el SDP
como promotor profilactico del crecimiento en el alimento en dietas de inicio durante las

primeras 2 a 3 semanas de vida.

Tabla 18. Mortalidad semanal (%)

Tratamientos

(selfn(llz?rg1 as) T T2 I cend
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv
1 1,6° 0,55 4,72 0,80 4,72 0,76 3,70 0,51 61,63
2 22,92 2,03 16,2° 1,64 18,72 3,05 19,30 1,41 31,74
3 17,82 1,92 15,82 3,29 6,90 1,87 13,50 1,71 55,49
4 4,40 1,33 6,10 1,47 3,90 0,88 4,80 0,72 63,90
5 5,70 2,33 4,60 1,81 3,90 1,77 4,70 1,10 99,18
6 5,90 1,24 7,80 1,15 4,40 2,48 6,00 1,00 71,22
7 9,60 3,37 8,10 2,51 6,30 2,11 8,00 1,52 81,10

a b | jterales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). T1: Dieta
vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

La mortalidad acumulada (Tabla 19) fue significativa en todos los periodos temporales y entre
los tratamientos (P<0.05), a excepcion de la semana 2. De la semana 3 ala 7 el T3 tuvo la
menor tasa de mortalidad (30,3%) y (48,9%) respectivamente, mientras que el T1 tuvo la
mayor tasa de mortalidad (42,2%) y (67,9%) de la semana 3y 7. En la semana 6 y 7 tanto el
T1 como T2 no tuvieron diferencia significativa. Los resultados obtenidos no coinciden con
Walters et al., (2019) debido a que la mortalidad no se vio influenciada tras la suplementacion
con plasma deshidratado al 2% en pollos de engorde machos con y sin la adiciéon de
bacitracina durante la fase inicial (dia 1 al 10). Por otro lado, Bregendahl et al., (2005)
alimentaron a niveles graduales de SDBP (0 a 2% de la dieta) a pollos de engorde machos
(Ross 308) de 1 a 42 dias de edad, estos fueron sometidos a un ambiente desafiante, como
resultado, obtuvieron una tasa de mortalidad mas alta. Campbell et al., (2019) llegaron a la
conclusién de que los beneficios de alimentar con SDP puede ser mas pronunciado cuando
se administran en aves con mayor exposicion a patdgenos, sin embargo, en el presente
estudio pese a que los individuos fueron desafiados ambientalmente no hubo una respuesta

benéfica en el uso del SDP al 3%.
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Tabla 19. Mortalidad acumulada (%)
Edad Tratamientos Global
(semanas) T T2 3
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv

1 1,6° 0,55 4,72 0,80 4,78 0,76 3,70 0,51 61,63
2 24,50 2,32 20,90 1,68 23,40 3,44 22,90 1,45 27,22
3 42,22 3,29 36,72 3,42 30,3° 3,25 36,40 2,12 25,33
4 46,62 3,62 42,8 4,36 34,2b 3,61 41,20 2,42 25,52
5 52,42 5,05 47,33 5,21 38,2b 3,22 46,00 2,84 26,76
6 58,32 5,08 55,22 5,77 42,60 4,01 52,00 3,13 26,18
7 67,92 4,24 63,32 6,63 48,90 4,80 60,00 3,43 24,89

a b | jterales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). T1: Dieta
vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

La mortalidad semanal por el sindrome ascitico (Tabla 20), no fue significativa en los periodos
temporales, a excepcion de la semana 3 donde el T3 tuvo la menor tasa de mortalidad (6,4%).
La mortalidad acumulada (Tabla 20) fue significativa en todos los periodos temporales
(P<0.05), a excepcion de la semana 2; estadisticamente los dos tratamientos T1 y T2 son
similares, siendo los de mayor tasa de mortalidad de la semana 3 ( T1 28,5% y T2 24,9%) a
la 7 (T150,2% y T2 48,1%) y el T3 de menor tasa de mortalidad de la semana 3 ala 7. Se
obtuvieron resultados similares con Bregendahl et al., (2005) los cuales ofrecieron niveles
graduados de SDP (0 a 2%) a pollos de engorde en un ambiente desafiante, como resultado,
pollos menores de 2 semanas de edad, independientemente de la dieta, murieron por
infecciones por E. coli y Streptococcus, mientras que pollos mayores de 2 semanas de edad
murieron por sindrome ascitico, la alta incidencia en todos los tratamientos probablemente
fue instigada por el programa de iluminacién, que se alargé en un intento de aumentar el
consumo de alimento y la tasa de crecimiento. (Blue et al., 2023; Fasina et al., 2021; Khadour
et al., 2022; Mufioz et al., 2020), indican que no se observa ni se asigna gran importancia a
la mortalidad en relacion con los diferentes niveles de inclusion de SDP en los tratamientos.
Esto podria deberse a la baja incidencia de mortalidad por ascitis, dado que los estudios
podrian haberse realizado en condiciones climéaticas diferentes donde este problema

metabdlico no representa un desafio significativo.
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Tabla 20. Mortalidad semanal y acumulada por sindrome ascitico (%)
Edad Tratamientos Global
(semanas) T T2 T3
Media DE Media DE Media DE Media DE Cv
Mortalidad semanal por sindrome ascitico (%)
1 - - - - - - - - -
2 12,9 2,19 9,1 0,93 10,8 2,99 10,9 1,26 49,41
3 15,72 1,77 15,82 3,29 6,40 1,93 12,6 1,65 57,35
4 3,8 1,13 4,2 2 2,3 1,21 3,5 0,84 103,87
5 4,8 2,05 4,6 1,81 2,2 0,79 3,9 0,94 103,88
6 3,5 1,42 6,3 1,88 31 1,77 4,3 0,98 98,72
7 9,6 3,37 8,1 2,51 6,3 2,11 8 1,52 81,1
Mortalidad acumulada por sindrome ascitico (%)
Edad Tratamientos Global
(semanas) T T2 T3
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv

1 - - - - - - - - -
2 12,9 2,19 9,1 0,93 10,8 2,99 10,9 1,26 49,41
3 28,52 2,48 24,92 3,08 17,3° 1,76 23,5 1,73 32,15
4 32,32 2,33 29,12 3,46 19,6° 2,92 27 2,01 32,67
5 37,22 4,06 33,72 4,02 21,8° 2,61 30,9 2,47 35,07
6 40,62 3,49 40,02 4,8 24,9b 2,56 35,2 2,61 32,59
7 50,22 4,04 48,12 5,04 31,20 3,12 43,2 2,96 30,13

a b | jterales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). T1: Dieta
vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

6.6. Rendimiento a la canal

En las variables consideradas para el sacrificio al dia 42 (Tabla 21), se encontraron las

siguientes diferencias estadisticas (P<0.05) en el peso vivo el T1 tuvo el mayor valor (2937,14

g), en cuanto a canal completa no hubo diferencia significativa, para el peso de la pechuga el

mejor tratamiento fue el 1 (849,29 g) , al igual que de grasa abdominal (1,15%). En el

rendimiento a la canal, pechuga y grasa abdominal expresado en porcentaje no hubo

diferencias significativas.
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Tabla 21. Efecto de los tratamientos sobre peso vivo, canal completa, pechuga, grasa

abdominal (g) y rendimiento de canal (%), pechuga (%) y grasa abdominal (%) al dia 42

Peso Peso Rto.
. Peso Rto. Grasa
. Peso vivo  canal grasa canal )
Tratamientos pechuga . pechuga abdominal
(@) completa ©) abdominal completa (%) (%)
9) 9) (%)
T1 2937,14a2  2227,14 849,292 33,572 75,83 28,98 1,15
T2 2774,292  2129,14 798,432 28,1430 76,77 28,87 1
T3 2690,71>  2053,86 751 24,710 76,27 27,85 0,91
DE 64,88 50,94 20 1,89 0,37 0,37 0,06
CV (%) 10,62 10,92 11,46 30,11 2,21 5,87 25,11

&b | iterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). Rto:

Rendimiento (%) con relacion al peso vivo; T1: Dieta vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de
subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

Al dia 49 (Tabla 22), se obtuvieron diferencias significativas, siendo el T2 el mejor en cuanto
al peso vivo (3862,14 g) y canal completa (3025,57 g). En el peso de la pechuga tanto el T1
(1131,29 g) y T2 (1174,14 g) no se hallaron diferencias significativas, aunque el T3 se
establecié con el menor peso (1039,14 g). En cuanto a la grasa abdominal, no hubo
diferencias significativas. Para las variables: rendimiento a la canal, pechuga y grasa
abdominal no hubo diferencia significativa en ningun tratamiento. Sin embargo, se puede
observar un mayor porcentaje de rendimiento a la canal y pechuga en el T1.

Tabla 22. Efecto de los tratamientos sobre peso vivo, canal completa, pechuga, grasa
abdominal (g) y rendimiento de canal, pechuga y grasa abdominal (%) al dia 49

Peso Peso Rto.
. Peso Rto. Grasa
. Peso vivo canal grasa canal !
Tratamientos pechuga : pechuga abdominal
(0)] completa ©) abdominal completa (%) (%)
9) (9) (%)
Tl 3651,43 29292 1131,292 46,57 80,28 31,11 1,29
T2 3862,142 3025,572 1174,142 51,29 78,32 30,48 1,34
T3 3524,29> 2734,57° 1039,14° 40,71 77,7 29,56 1,14
DE 84,18 69,05 23,62 2,76 0,87 0,43 0,07
CV (%) 10,49 10,92 9,71 27,36 5,03 6,53 26,72

a b | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). Rto:
Rendimiento (%) con relacion al peso vivo; T1: Dieta vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de
subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

En ambos periodos, las variables determinadas por sexo como el peso vivo, la canal completa

y la pechuga mostraron mejores resultados en los machos (Tabla 23). El rendimiento a la
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canal completa y grasa abdominal no tuvo diferencia significativa en ningun dia de sacrificio,
para el rendimiento de la pechuga expresado en porcentaje en el dia 49 las hembras tuvieron
mejores resultados (31.52%). Los resultados son consistentes con los hallazgos de
Bregendahl et al., (2005) donde administraron SDP (0 a 2% de la dieta) a pollos de engorde
machos de 1 a 42 dias de edad, sometidos a un ambiente desafiante, resultando en pollos
con un mayor peso vivo al momento del sacrificio, pesos de canal mas altos y de pechuga.
Un efecto también observado por (Campbell et al., 2003; Fasina et al., 2021) que podria
sugerir que la gravedad del desafio ambiental magnifica los efectos beneficiosos de la
alimentacioén con SDP. Walters et al., (2019) observaron que la incorporacién de SDP al 2%
en el periodo de inicio aumenté los indicadores de rendimiento, al tiempo que mejoré la
uniformidad de la parvada el dia 41. Sin embargo, Henn et al., (2013) reportaron que la
inclusion de SDP al 3% en las dietas de inicio y crecimiento no afectd el rendimiento de la
canal en pollos machos de 42 dias de edad. Resultados similares con Longo et al., (2007),
guienes no encontraron diferencias en el rendimiento de la carcasa de pollos de engorde
alimentados con SDP en la etapa de preinicio. En el experimento actual, se observo que el
sexo de las aves influyo en el rendimiento a los 42 y 49 dias de edad. Se sabe que los pollos
machos conservan un mejor rendimiento y retorno econémico, producto de una mayor
ganancia de peso. Por otro lado, la comercializacion de las hembras en el modelo de pollo
entero tiene un alto potencial econémico cuando se cumplen condiciones adecuadas de edad,
peso y conversion alimenticia (Mufioz et al., 2023).

Tabla 23. Peso: vivo, de canal completa, de pechuga, y de grasa abdominal (g); rendimiento
(%) de: canal, pechuga y grasa abdominal a los 42 y 49 dias por sexo

Peso Peso Peso Rto.
: Peso Rto. Grasa
Vivo canal grasa canal |
Sexo | pechuga bdominal | pechuga abdominal
©) completa ©) abdominal completa %) (%)
9) 9) (%)
Dia M 2995452 2274272 840,552 31,64 75,85 28,05 1,05
42
H 2586,5P 1985,4b 754,5° 25,7 76,78 29,13 0,99
Dia M 39992 3107,72 1165,52 47,9 77,74 29,14 1,2
49
H 3388,64 2704,27° 1068,82b 44,64 79,7 31,522 1,31

a b Ljterales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05; prueba de Duncan). Rto:
Rendimiento (%) con relacién al peso vivo. M: macho, H: hembra; T1: Dieta vegetal; T2: Plasma deshidratado al
3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%.
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6.7. Indice de eficiencia europea (IEE)

En el dia 42 no hubo diferencias significativas, en cuanto al dia 49 no tuvo significancia, pero
si tendencia (<0,08), siendo el T3 el mejor (Tabla 24). Segun (Awad et al., 2009; Jaramillo,
2012) el numero minimo esperado para definir si un lote tiene buen comportamiento es de
200, por lo que cualquier resultado por debajo de 200 se estima que no fue un buen lote en
cuanto a rendimiento. Basandonos en esto, nuestros resultados indican que en el dia 42,
todos los tratamientos mostraron un IEE favorable. En el dia 49, el T3 obtuvo el mejor
resultado, alcanzando un IEE de 214.53, lo que podria considerarse un buen rendimiento.
Cabe mencionar que no existen estudios comparativos que utilicen el IEE como indicador de
productividad, lo que limita la posibilidad de hacer comparaciones directas entre diferentes

investigaciones.
Tabla 24. indice de eficiencia europea a los 42 y 49 dias

Tratamientos
Edad (dias) T1 T2 T3
Media DE Media DE Media DE Media DE Ccv

Global

42 203,04 12,96 201,83 15,72 232,44 12,63 212,43 8,21 15,02

49 181,35 14,04 197,682 9,66 214,53> 14,54 198,87 8,29 15,6

a b [ jterales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,10; prueba de Duncan). T1: Dieta
vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de subproductos avicolas al 5%. DE: Desviacion estandar.

6.8. Costos de produccion

El andlisis de costos asociados a los diferentes tratamientos esta resumido en la (Tabla 25).
Considerando el costo medio por Kg, estadisticamente el T3 que us6 harina de subproductos
avicolas fue el menor (P<0.05) tanto a los 42 como a los 49 dias (0,7113% y 0.7115%
respectivamente). En el costo de pollo vivo por concepto de alimentacion a los 42 dias, hubo
diferencias significativas siendo el T3 el de menor costo (1,248%). En el dia 49 no hubo
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, pero numéricamente el T3 tuvo un
menor costo (1,377$). Para Swe et al., (2022) un costo critico de las formulas alimentarias
para pollos de engorde muestra que las proteinas, especialmente las proteinas de origen
animal son las mas caras por costo unitario. El precio de los ingredientes proteicos es
comparativamente méas alto que el de los demas ingredientes; los costos de proteinas
representan alrededor del 45% del costo total del alimento. Dicho esto, se puede decir que
en el experimento actual el T2 tuvo un alto costo medio/ Kg de alimento en el dia 42, pese a

gue la administracion del plasma deshidratado fue durante solo la primera semana.
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La harina de subproductos avicolas es un producto resultante de los residuos generados
durante el procesamiento de la carne de aves. Las investigaciones demostraron que esta
harina tiene un valor nutricional sustancial para las aves de corral; sin embargo, la calidad
nutricional puede variar mucho entre las muestras (Jafari et al., 2012). EI T3 tuvo el menor
costo medio por Kg de alimento, este resultado fue consistente con hallazgos de (Adedokun
et al.,, 2019; Rodriguez, 2009) donde indican que la inclusién de harina de subproductos
avicolas en la dieta de los pollos de engorde como fuente proteica alternativa es factible en
varios porcentajes de inclusion como al 5 0 10% sin afectar el comportamiento productivo de

los pollos, permitiendo beneficios econdmicos considerables.

Tabla 25. Costo de alimento y de produccién de pollo vivo y faenado a los 42 y 49 dias

Costo medio por Ka de Costo por Kg/ de pollo % de representacion del
alimentc?($) 9 vivo por concepto de alimento sobre el costo
Trat. alimentacion ($) total**
42d 49d 42d 49d 42d 49d
T1 0,7190° 0,7181° 1,304ab 1,475 63,45 68,77
T2 0,7210¢ 0,7185° 1,346° 1,438 64,75 70,02
T3 0,71132 0,71152 1,2482 1,377 66,10 71,54
Costo/Kg  Costo/Kg de Ren/t;t(i)llll(;dad Costo/Kg Costo/Kg de  Rentabilidad/
de pollo pollo Faenado** de pollo pollo Pollo
vivo ($) faenado (%) (%) vivo ($) faenado ($) Faenado***(%)
42d 49d 42d 42d 49d 42d
Tl 2,055 2,144 2,711 2,671 -3,90 -2,70
T2 2,078 2,053ab 2,707 2,622 -4,70 -0,70
T3 1,889 1,9242 2,476 2,476 5,50 5,10

a b ¢ | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas estadisticas (P<0.05) segun la
prueba de Duncan. ** No se evalud estadisticamente pues Unicamente representa un ratio entre costos. ***
Rentabilidad = Utilidad Bruta/Ingresos. T1: Dieta vegetal; T2: Plasma deshidratado al 3%; T3: Harina de
subproductos avicolas al 5%.

En el costo por Kg de pollo vivo, este aumenta ligeramente con la edad. En el dia 42, no existe
diferencia estadistica significativa entre tratamientos, en cuanto al dia 49 el T3 posee el menor
costo $ 1,92, en un puesto intermedio el T2 con un valor de 2.05$ y el de mayor costo fue el
T1 conunvalorde $ 2,14. Para el costo por Kg de pollo faenado no se observaron diferencias
significativas en ninguno de los periodos temporales. Por otro lado, Nkwocha et al., (2010),
demostraron que el costo de producir un kilogramo de pollo disminuyé significativamente con
el aumento del nivel de inclusion de plasma de ganado secado al sol (0, 2,5, 5y 7,5). Por lo
gue proponen que el SDP pudiera incluirse en la racién de pollos de engorde en etapa de
finalizacion hasta en un 5% para garantizar un mejor rendimiento y maximizar las ganancias.
Algunos estudios también informaron la inclusion de harina de plumas hasta en un 5% sin un

impacto negativo en el consumo de alimento y su rendimiento siendo méas rentables
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(Madubuike et al., 2010; Xavier et al., 2011). Una vez que las dietas se formulan para obtener
el maximo beneficio, s6lo los cambios en el periodo de edad, el precio de las materias primas
ricas en proteinas y los grandes cambios en los precios de la proteina requieren la adaptacion
del contenido equilibrado de proteinas de la dieta para mantener la maxima rentabilidad (Eits
et al., 2005).

6.9. Rentabilidad econdmica

En términos de rentabilidad por pollo procesado o faenado (Tabla 25), se evidencia que no
existe significancia estadistica entre tratamientos, aunque numéricamente los resultados
indican que T3 presentd una ligera ventaja econémica (5,10 %) con respecto a los otros
tratamientos en los que el ingreso fue menor que el egreso. Considerando que el porcentaje
de mortalidad fue el menor en este tratamiento. Estos resultados concuerdan con Loayza,
(2013) que obtuvo una mayor rentabilidad en el tratamiento sin inclusion de SDP, en
comparacion de los demas tratamientos, que tenian una inclusion de 0,5, 1 y 2% que
presentaron rentabilidad econdmica negativa. Por otro lado, difieren con resultados de Ekwe
et al., (2020) donde el costo de la alimentacién por ave disminuy6 a medida que se incremento
el SDP en la dieta hasta en un 5% y ademas, los ingresos totales y las ganancias netas fueron

mayores en las aves alimentadas con plasma deshidratado bovino.
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7. Conclusiones

¢ Lainclusion del 3% de SDP en la dieta de preinicio de pollos de engorde demuestra
ser una estrategia efectiva pero costosa para mejorar el crecimiento temprano. Este
enfoque refuerza la importancia de una formulaciéon nutricional adecuada en las
primeras etapas de desarrollo.

¢ Aungue no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el consumo
de alimento y en el indice de conversién alimenticia, la tendencia indica que el SDP
podria mejorar tanto la palatabilidad como la eficiencia en el uso de nutrientes.

e La mortalidad no se vio influenciada tras la suplementacién con plasma deshidratado
al 3% en pollos de engorde, ya que no se observo efectos estadisticos significativos
en el T2, esto propone que su efectividad depende del desafio patégeno.

e Elimpacto del plasma deshidratado al 3% en el desempefio productivo mostr6 buenos
resultados en peso vivo y canal completa en el dia 49. Sin embargo, esto no se vio
reflejado en los costos de produccion, ya que el T3 fue el mas rentable debido a su

menor costo de produccion y la menor tasa de mortalidad.
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8. Recomendaciones

o Realizar estudios en distintas fases de crecimiento y en diversas condiciones de
estrés, para identificar otros posibles efectos del plasma deshidratado y la harina de
subproductos avicolas.

e Seguir explorando el efecto del plasma deshidratado en las dietas de preinicio,
enfocandose en la palatabilidad y el consumo inicial de alimento para analizar cémo
estas tendencias iniciales en el consumo de alimento influyen en la productividad y la
salud de los pollos de engorde.

e Para mejorar la precision y rentabilidad del estudio, se recomienda en futuros
experimentos la administracién de distintos niveles de inclusion de SDP y en un
esquema de sexos separados para controlar de mejor forma la variacion dada por
esta variable.
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Anexo A. Distribucién de las unidades experimentales del proyecto
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T1 Soya - R3
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Anexo B. Registro diario de mortalidad, muestreo o accidentes, alimento servido, alimento
consumido, peso total de mortalidad, Nro muertes por ascitis
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Anexo C. Registro de peso corporal por cada unidad experimental
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Anexo D. Registro de pigmento y rendimiento a la canal
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Anexo E. Pollitos de 1 dia en sus respectivas unidades experimentales
=

Anexo F. Pesaje del alimento para cada unidad experimental
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Anexo G. Pesaje de pollos individualmente para calcular el coeficiente de variacion
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Anexo |. Necropsia de un individuo con sindrome ascitico
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Anexo K. Pruebas de homogeneidad y normalidad de la varianza de los datos mediante las

pruebas de Kolmogérov-Smirnov y Shapiro-Wilk (variable peso vivo, consumo, IC)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Residuo para 153 21 200" 956 21 439
PESOSEM1
Residuo para 074 21 .200° 970 21 732
PESOSEM?2
Residuo para 144 21 .200° 956 21 444
PESOSEM3
Residuo para .088 21 .200° 948 21 316
PESOSEM4
Residuo para 101 21 .200" 982 21 949
PESOSEM5
Residuo para 118 21 .200° 979 21 910
PESOSEM6
Residuo para 075 21 200 988 21 995
PESOSEM7
Residuo para 159 21 175 937 21 194
CONSEM1
Residuo para .070 21 .200" 979 21 918
CONSEM2
Residuo para 146 21 .200° 952 21 375
CONSEM3
Residuo para 174 21 .098 930 21 138
CONSEM4
Residuo para 129 21 200 963 21 572
CONSEM5
Residuo para .099 21 .200" 985 21 .980
CONSEM6
Residuo para .099 21 .200" 985 21 .980
CONSEM?7
Residuo para 159 21 175 937 21 194
CONSACUMSEM1
Residuo para 107 21 .200" 957 21 450
CONSACUMSEM2
Residuo para .078 21 .200" 977 21 .883
CONSACUMSEM3
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76
Residuo para .083 21 200 970 21 735
CONSACUMSEM4
Residuo para .099 21 .200° 973 21 798
CONSACUMSEM5
Residuo para 128 21 200 962 21 548
CONSACUMSEM6
Residuo para .098 21 .200° 964 21 596
CONSACUMSEM7
Residuo para .089 21 200 967 21 664
ICCORREGSEM1
Residuo para .082 21 .200° 971 21 766
ICCORREGSEM2
Residuo para 104 21 200 983 21 965
ICCORREGSEM3
Residuo para 129 21 .200° 969 21 720
ICCORREGSEM4
Residuo para .098 21 200 953 21 .386
ICCORREGSEM5
Residuo para 151 21 .200° 947 21 297
ICCORREGSEM6
Residuo para 107 21 .200" 979 21 916
ICCORREGSEM7
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Residuo para 302 21 .000 .805 21 .001
MORTALSEM1
Residuo para .084 21 .200" 968 21 .688
MORTALSEM?2
Residuo para 127 21 .200" 958 21 472
MORTALSEM3
Residuo para .088 21 200" 985 21 976
MORTALSEM4
Residuo para .206 21 .020 .885 21 .018
MORTALSEMb5
Residuo para 116 21 .200" 962 21 551
MORTALSEM6
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Residuo para
MORTALSEM?7
Residuo para
MORTALSELSEM1
Residuo para
MORTALSELSEM?2
Residuo para
MORTALSELSEM3
Residuo para
MORTALSELSEM4
Residuo para
MORTALSELSEM5
Residuo para
MORTALSELSEM6
Residuo para
MORTALSELSEM7
Residuo para
MORTALTOTACUSE
M1

Residuo para
MORTALTOTACUSE
M2

Residuo para
MORTALTOTACUSE
M3

Residuo para
MORTALTOTACUSE
M4

Residuo para
MORTALTOTACUSE
M5

Residuo para
MORTALTOTACUSE
M6

Residuo para
MORTALTOTACUSE
M7

126

302

.083

127

.088

207

116

126

302

106

102

.094

126

.099

167

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

200"

.000

200"

.200"

200"

.020

200

.2007

.000

200

200

.200"

.200"

200"

131

927

.805

968

958

985

.885

962

927

.805

964

974

984

964

960

951

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

77

120

.001

.688

471

976

.018

551

120

.001

.608

.809

972

594

515

.350

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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