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RESUMEN

Este trabajo estuvo orientado a determinar el rendimiento productivo
con la suplementacion de Coenzima Qi en pollos de carne. La
investigacion constd de dos partes; la parte experimental en la granja
avicola “La Rosita” ubicada en la provincia de Imbabura y la parte de
cuantificacion de niveles de Coenzima Qip, en el Laboratorio de
Biomedicina de la Universidad Central del Ecuador, ubicada en la

facultad de Medicina Humana en la ciudad de Quito.

La parte experimental constatd del proceso de desarrollo y produccion
de pollos de carne, desde la recepcion del pollito bebé (1 dia de edad),
todo su crecimiento y desarrollo hasta los 49 dias de edad con la
suplementacion de la dosis diaria de coenzima Q1 en el pienso a cada
grupo de estudio. Durante cada semana se sacrificd un pollo al azar de
cada grupo y se extrajeron las muestras de o6rganos y tejidos, que
fueron fijados a base de Nitrdgeno liquido hasta su traslado al
laboratorio.

Las muestras de tejido sanguineo y 6rganos obtenidas se procesaron
con el objetivo de determinar la concentracion de Coenzima Qqo

mediante cromatografia liquida de alta presion (HPLC).

Los pollos que no recibieron la coenzima Qq¢ presentaron una mayor
conversion alimenticia es decir un mayor consumo de alimento para
alcanzar un kg de peso, que los tratamientos con la utilizacién de esta
coenzima, pero sin diferenciarse estadisticamente.

En los tejidos analizados que fueron “enriquecidos” con Ila
suplementacién de la coenzima Q4o pero no manifestaron una tendencia
marcada de las dosis suministradas debido a la gran variabilidad de
concentracion presente dentro de un mismo tratamiento.
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ABSTRACT

This study was designed to determine the productive performance of
Coenzyme Q10 supplementation in broilers.

The research comprised two parts, the experimental part in the poultry
farm "La Rosita" located in the province of Imbabura and quantifying the
levels of Coenzyme Q10 in the Laboratory of Biomedicine, Central

University of Ecuador, located in the Human medical school in Quito.

The observed experimental part of the development process and
production of broilers, after receipt of the baby chick (1 day old), all
growth and development up to 49 days of age with daily
supplementation of coenzyme Q10 in feed each study group. During
each week a chicken sacrificed in each group randomly and extracted
samples of organs and tissues, which were set based on liquid nitrogen
before being transported to the laboratory.

Tissue samples obtained from blood and organs were processed with
the objective of determining the concentration of Coenzyme Q10 by high
pressure liquid chromatography (HPLC).

The chickens that received coenzyme Q10 showed a higher feed
conversion is increased food consumption to reach a kg, the treatments
with the use of this coenzyme, but not statistically differentiated.

The tissues analyzed were "enriched" with the coenzyme Q10
supplementation but did not show a marked tendency of dose delivered
due to the high variability of concentration present within the same
treatment.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, la industria avicola siempre ha sido muy dinamica y
una de las mas ponderantes dentro del sector pecuario, su crecimiento
es muy particular incluso en momentos de crisis y riesgo. Estas
circunstancias han permitido que el producto de la carne de pollo se
transforme y llegue a ser un bien asequible para todos los estratos
sociales de la poblacion, peculiaridad que proviene del constante
crecimiento e integracion vertical que define a esta industria, y en donde
existe una verdadera economia a escala (17).

Esta actividad en nuestro pais abarca aproximadamente a 1471 granjas,
de entre las cuales 1223 estan dedicadas al engorde de pollos broilers y
248 a la postura de huevos, sin contar con los planteles que se ocupan
de la reproduccion de pollitos y la produccién de alimentos balanceados
(19).

Actualmente, el asesoramiento técnico, conjuntamente con Ila
proyeccion de la produccion de pollo de engorde en base del material
genético importado, constituyen herramientas importantes para que el
productor pueda programar sus producciones semanales de broilers a

mediano plazo (19).

De acuerdo al uso de estas herramientas la tendencia de produccion
para el 2009 fue de 195 millones de aves, que representan 406 mil
toneladas métricas de carne de pollo; lo que nos lleva a pensar que en
el presente afo se registrara un incremento en la produccion de pollo
broilers del 12,8% (17).

A diferencia de otros tipos de carne, el pollo ha sido muy caracteristico,
debiéndose la oferta de este producto, a los precios convenientes y por
supuesto a que el sector porcicola y ganadero sufrieron bajas debido a



la mal llamada gripe porcina (influenza AH{N4) y el brote de la fiebre

aftosa, respectivamente.

Tratandose de una actividad dinamica y muy sensible, el implementar
politicas y estrategias encaminadas a mejorar las condiciones para el
desarrollo de todas las fases productivas, el objetivo de manejo del pollo
de engorde debe ser alcanzar el rendimiento de la parvada en lo que se
refiere a peso vivo, conversion alimenticia, uniformidad y rendimiento de
carne (19). La produccion de estas aves es un proceso de secuencia, y
a la larga el rendimiento depende del éxito al completar cada paso; para
lograr el maximo rendimiento, se debera evaluar cada etapa aplicando

para ello un juicio y realizando mejoras siempre que se requieran.

La complejidad de la producciéon del pollo esta en que las personas que
lo manejan deben comprender con claridad los factores que afectan a
todo el proceso de produccion ademas de los que influencian

directamente el manejo de las aves en la granja (19).

Uno de los aspectos criticos que incide en que se marque una
competitividad en la avicultura, es el comportamiento de los precios de
las materias primas y basicas tales como del maiz amarillo duro, pasta
de soya, que se utilizan en la elaboracion de alimentos balanceados y
que constituyen el 80% de la produccion avicola por lo que el precio de
los productos que van hasta el consumidor final se relacionan
directamente con el comportamiento de estas variables.

La produccion de balanceados y la calidad del alimento es un elemento
esencial en el rendimiento productivo, sin embargo este suele estar
usualmente enfocado en requerimientos; por lo que la identificacion de
nuevos nutrientes es una necesidad evidente.



La coenzima Q40 también conocida como ubiquinona o coenzima Q, es
una benzoquinona liposoluble presente en las mitocondrias. La porcién
benzoquinona de la coenzima Q4o se sintetiza a partir de tirosina (13).

La coenzima Q es un componente de la cadena de transporte de
electrones y participa en la respiracion celular aerdbica, generando
energia en forma de ATP. El incremento de la sintesis de anticuerpos
en las células B, por otro lado utiliza la ubiquinona como antioxidante
endogeno ya que actua protegiendo el DNA y los compuestos lipidicos
de la membrana (13).

La vinculacion entre la coenzima Q1o y la condicion corporal, se debe a
su capacidad de transferencia de electrones y, por tanto, actua como un
antioxidante; la coenzima Q también se utiliza como suplemento

dietético.

Esta investigacion permitira determinar la interaccion que tiene la
suplementacion de coenzima Q4o frente a rendimientos productivos de

mayor importancia en la produccion avicola.

La presente investigacion se realizd en el plantel Avicola “La Rosita”,
ubicado en la provincia de Imbabura, el mismo que cuenta con
infraestructura y servicios basicos, la investigacion describe la
suplementaciéon con la Coenzima Q1o a 600 pollos broilers durante todo
el proceso productivo, en diferentes dosificaciones y su posterior
comparacion con el grupo testigo. La suplementacion de Coenzima Q1o
se la realizd mezclandola en el alimento de consumo diario, desde la

recepcion de pollos bebé, hasta la finalizacion de 49 dias de crianza.

El registro del peso y la extraccién de muestras de tejidos, se efectud
semanalmente, para su posterior analisis en el laboratorio de

Biomedicina de la Universidad Central mediante la utilizacion de HPLC



que medira las concentraciones de Coenzima Qqo en los diferentes

tejidos.

Finalmente, el presente estudio de investigacion, concluye que la
suplementacion de Coenzima Qip, en sus diferentes dosificaciones,
durante las siete semanas de desarrollo, existe una absorcion en
cantidades bajas y variadas, Asi mismo la suplementacion con
Coenzima Qqp, no es rentable para en la Avicultura por su alto costo de

inversion.

HIPOTESIS

La suplementacion con coenzima Qi en el alimento que reciben los

pollos de engorde interviene en su rendimiento productivo.

OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la suplementacion con coenzima Q4o a pollos de
engorde sobre el rendimiento productivo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la dosis adecuada de coenzima Qi para la
suplementacion de acuerdo a la edad de las aves y su via de
administracion.

e Categorizar los parametros de peso, indice de mortalidad y

conversion alimenticia



e Determinar los niveles plasmaticos y tisulares de coenzima Q1o
(Ubiquinona) en los grupos de investigacion frente al grupo testigo
por (HPLC).
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1 GENERALIDADES

1.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

La avicultura se beneficia de la cria tanto de gallinas como de pollos de
engorde. Se han adaptado muy bien a una produccién industrial que ha
permitido producir carne en grandes cantidades con la posibilidad de
obtener proteinas para la alimentacion humana de buena calidad (17).
En este sentido, la avicultura se centra particularmente en la obtencion

de carne y huevos como alimentos basicos del mayor interés social.

La produccion avicola persigue la obtencion de la mayor cantidad de
producto (pollos, pavos y huevos) en el menor tiempo y al mas bajo
costo posible, con el objetivo de proporcionar al consumo de alimentos

economicos siempre disponibles (11).

Esa demanda, de creciente expansion en muchos paises, empezd con
la busqueda de modelos de produccioén, cuyo ideario implica el uso por
completo del potencial genético de las aves con respecto a conversion
alimenticia, velocidad de crecimiento y rendimiento en carne;
minimizando la variabilidad de las de engorde con el fin de alcanzar

especificaciones mas predecibles (19).

Conforme los sistemas de produccion de pollos de engorde se tornan
mas sofisticados, su manejo requiere niveles de capacidad y respuesta

y mejor disponibilidad de informacion.

La fase de crecimiento del pollo es una parte integrante del proceso
total de produccion de carne que incluye a las granjas reproductoras,
plantas de incubacién, las granjas de crecimiento de las aves, los

mataderos, los centros de venta y los consumidores (19).



Como se ha mencionado anteriormente el objetivo de manejo del pollo
de engorde debe ser alcanzar el rendimiento de la parvada en lo que se
refiere a peso vivo, conversion alimenticia, uniformidad y rendimiento de
carne. Las primeras dos semanas de vida de la parvada son criticas y
requieren atencion particular (11). El manejo del pollo durante la
crianza y las primeras etapas de su desarrollo es de la mayor

importancia.

La produccion de estas aves es un proceso en secuencia y, a la larga,
el rendimiento depende del éxito al completar cada paso su complejidad
significa que las personas que lo manejan deben comprender con
claridad los factores que afectan a todo el proceso de produccion
ademas de lo que influencia directamente el manejo de las aves en la

granja (10).

La produccion del pollo de carne consta de varias etapas de desarrollo.
La planta de incubacion se encarga del manejo del huevo, de la
incubacion y nacimiento de los pollos; la granja de engorde esta a cargo
de su crecimiento; la planta de procesamiento se ocupa de los pollos
terminados y de sus canales. Entre cada una de estas etapas existe
una fase de transicion, la cual debe manejar con un minimo de estrés

para la aves (11).

Todos estos factores son interdependientes, por lo que si cualquiera de
ellos no esta a su optimo nivel, afectara adversamente el rendimiento
general.

1.1.1 Energia

El adenosin trifosfato (ATP), consiste de una molécula de adenosin a la
cual se unen tres grupos fosfatos, los que pueden degenerarse, con la



consiguiente formacion de energia libre, y la produccion de adenosin
difosfato (ADP) o adenosin monofosfato (AMP) en forma sucesiva (1).

La energia libre estandar de la hidrdlisis de una molécula de ATP (AGy),
es aproximadamente -7300 cal/mol por cada uno de los grupos fosfatos

terminales.

Debido a esta gran AGp negativa, el ATP es llamado un compuesto rico
en energia. Sin embargo, existen otras moléculas que pueden tener
una AGy mucho mas negativa de alrededor de -10.000 cal/mol tales
como el fosfofenolpiruvato, 1, 3 difosfoglicerato y la fosfocreatina; de
igual manera existen otros compuestos de baja AGy (-4000 cal/mol)

como la glucosa-6-fosfato o el glicerol 3 fosfato y el AMP (2).

Si el ATP ocupa una posicion intermedia en la escala bioenergética de
compuestos que contienen fosfatos. EI ADP sirve como aceptor de
grupos fosfatos de los compuestos que contienen energia libre muy alta
para formar ATP, el cual a su vez, dona fosfatos a compuestos de baja
energia libre. En las células no existen sistemas enzimaticos que
pueden transmitir grupos fosfatos desde los compuestos de muy alta
energia a los compuestos de baja energia sin pasar o ser transferidos
por el ATP. Constituyéndose asi, el ATP en la molécula generadora de
energia libre en los sistemas organicos (2).

La formacion de ATP tiene lugar en la mitocondria, sitio en el que se
aprovecha la energia liberada por reacciones de o6xido reduccion para
activar a la ATPasa, o enzima que transforma el ADP en ATP. Estas
reacciones, ocurren en la cadena transportadora de electrones bajo el

proceso denominado Fosforilacion Oxidativa (2).
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1.1.2 Mitocondria

En los animales, las mitocondrias son el sitio de consumo de mas del
95% del oxigeno y la reduccion de la mayor parte de las reacciones

catabolicas se producen en la mitocondria.

La mitocondria es el centro del metabolismo oxidativo de la célula, cuya
funcion principal es la de ser transductores de energia, son organelos
grandes formados por una membrana externa porosa se debe a las
proteinas integradas llamadas porinas y una membrana limitante interna
y las membranas interna de las crestas que poseen funciones distintas,
aunque estan unidas entre si por conexiones estrechas (Figura 1.1).

Las membranas de la mitocondria dividen al organelo en dos
compartimientos acuosos, la matriz, de una consistencia gelatinosa por
su elevada concentracion de proteinas hidrosolubles; en el interior de la
mitocondria y el espacio intermembranoso entre la membrana interna y

externa que puede expandirse durante la respiracion activa (3).

La membrana externa rodea a la mitocondria completa y sirve como
limite exterior, esta constituida por proteinas integrales porinas, que
permiten la permeabilidad de esta membrana; lipidos y una mezcla de
coenzimas: nicontinamida di nucledtido oxidada (NAD) y reducida
(NADH+H), coenzima A (CoA) y enzimas del ciclo de Krebs, que
participan en actividades como la oxidacion de la adrenalina, la

degradacion del triptéfano y la elongacion de los acidos grasos (6).

La membrana interna muy impermeable, contiene la cardiolipina
(difosfatidilglicerol), que es un fosfolipido caracteristico de las
membranas bacterianas; formada sobre todo por pliegues (crestas),
ATP asas. Contiene gran parte de las enzimas oxidativas de la cadena

respiratoria y fosforilaciéon oxidativa; mecanismos de convertir los
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productos del catabolismo (respiracion aerdbica) de los carbohidratos,
grasas y proteinas en energia quimica almacenada en adenosin
trifosfato (ATP) (3).

El ATP es un metabolito polar cargado, de energia obtenida de los
sustratos se utiliza para generar un gradiente i6nico a través de la
membrana mitocondrial interna para impulsar muchas actividades que
requiere energia, en particular la sintesis de ATP. Cuando la formacion
de ATP se impulsa con la energia liberada de los electrones durante la

oxidacion de un sustrato, se conoce como fosforilacion oxidativa.

Figura 1.1 Estructura de la Mitocondria

Espacio intermembranoso
' Ribosoma Matriz | DNA Membrana exte

Membrana . |
de |a cresla Crestas Membrana Part
- interna de

| .
Fuente: K. Tanaka y T. Naguro, int rev cytol, 1980
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1.1.3 Fosforilaciéon Oxidativa

La fosforilacion oxidativa capacita a los organismos aerobios para
aprovechar la energia libre disponible de los sustratos respiratorios en

mayor proporcion que los anaerobios (4).

La fosforilacion oxidativa tiene como finalidad, producir moléculas
cargadas de energia como el ATP (2), consiste cuando se transfieren
electrones desde NADH o el FADH,; (formados en la glicdlisis, oxidacion
de los acidos grasos y en el ciclo de acido citrico) al O, mediante una
serie de transportadores de electrones. Esta energia liberada se usa
para sintetizar el ATP, fuente principal de energia en los organismos
aerobicos, que se utiliza como fuente de energia quimica para la
contraccion muscular, la movilidad celular, transporte de iones y
metabolitos (Figura 1.2). Algunos aspectos importantes de este proceso

son:

1. La fosforilacion oxidativa se lleva a cabo por sistemas respiratorios
que estan localizados en la membrana interna de las mitocondrias.
El ciclo del acido citrico y la via de oxidacion de los acidos grasos,
que suministran la mayor parte del NADH y el FADHoy, tiene lugar

en la matriz mitocondrial adyacente.

2. La oxidacion del NADH produce 3 ATP, mientras que la oxidacion
del FADH, produce 2 ATP. La oxidacion y la fosforilacion son

procesos acoplados.

3.El sistema o cadena respiratoria contienen numerosos
transportadores de electrones, como los citocromos. La
transferencia paso a paso desde el NADH o el FADH; hasta el O a
través de estos transportadores encauza el bombeo de protones

hacia el exterior de la membrana interna mitocondrial y la
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generacion de un potencial de membrana (fuerza protomotriz). Los
protones bombeados por tres clases de complejos de transferencia
electronica. Cuando los protones regresan a la matriz mitocondrial,
a través de una enzima complejo, se sintetiza ATP, por lo tanto la
oxidacion y la fosforilacion estan acoplados por un gradiente de

protones a través de la membrana interna mitocondrial (5).

Figura 1.2 Proceso de Fosforilacion Oxidativa

Paso 1 Matriz H* lpromnesL
) -0.32Y
. *@’5 @ o o
//———" NAD: H - 2
Sustratos  ? @ H* o
reducidos AN S Bsad
s €5 - o
FAD:H, 3 el N
? e o o ¢ &
2 2 @,
HY o Energia de
290 o electrones
" ] @
0; 0 9°20%
. @ e 3@
-] 2 4 2 OH:G
H:0:H @ 0
0 — y “'oo >
A T YA RS T _+G|82V
Paso 2 ADP~," ~ 6% o
f @
° Heo
ATP A =, ghdi 229
o ? °°c
’ o & "

Fuente: K. Tanaka y T. Naguro, int rev cytol, 1980
1.1.4 Produccion y Utilizacion de Energia a Nivel Celular

Los alimentos ingeridos son macromoléculas de almidon, proteinas y
triglicéridos que en la digestion se hidrolizan a mondmeros, como los
monosacaridos, aminoacidos, acidos grasos y glicerol. Se absorben y
se incorporan o entran para ser oxidados con produccion de energia o
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se derivan a la biosintesis de nuevo material celular con el consumo de

energia (5).

La glucosa entra a las reacciones de la glicdlisis y generan piruvato y
NADH en el citosol. En ausencia de oxigeno, el piruvato se reduce por
accion del NADH hasta lactato (producto de la fermentacion). El NAD”
formado en esta reaccion se utiliza en la continuaciéon de la glucolisis.
El piruvato se mueve hacia la matriz, donde se descarboxila y se une

con la coenzima A (CoA), una reaccion que genera NADH.

EL NADH producido durante la glucolisis dona sus electrones de alta
energia a un compuesto que cruza la membrana mitocondrial interna.
El acetil-CoA pasa por el ciclo de ATC, con lo cual se genera el NADH Y
FADH; y se genera un GTP a partir de un GDP+ fosfato inorganico que
dara posteriormente un ATP. Los electrones de estas moléculas de
NADH y FADH, pasan por la cadena de transporte de electrones hasta
llegar al oxigeno molecular (Oz). La energia liberada durante el
transporte de electrones se usa en la formacién de ATP a partir de la
union de ADP con un grupo fosfato (1) (Figura 1.3).
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Figura 1.3 Metabolismo de los carbohidratos en células eucariotas

Glucosa

Membrana

plasmatica >/ P

Didxido
de carbono
y agua

Fuentes: E. Schultz Y Sunney I. Chan, Annual Reviews Inc.

1.1.5 Cadena Transportadora de Electrones

La membrana interna mitocondrial contiene a los componentes de la
cadena respiratoria que pueden ser divididos en 5 complejos,
numerados del | al V. Los complejos | al IV contienen parte de la
cadena transportadora de electrones, mientras el complejo V cataliza la
sintesis de ATP. Cada complejo acepta o dona electrones a
transportadores de electrones relativamente moviles, tales como la
coenzima Q y el citocromo c (5). Cada transportador de electrones
puede recibir electrones desde un donador de los mismos y puede
subsecuentemente donar estos a otros componente del transporte de
electrones como la flavoproteinas (contienen mononucledtidos de
flavina FMN y dinucleédtidos de adenina flavina FAD), coenzima Q,
proteinas de hierro- sulfuro y citocromo al préximo paso de la cadena,
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para finalmente combinarlos con el oxigeno y protones para formar
agua. Este requerimiento de oxigeno se utiliza la mayor porcién en los

organismos aerobios.

Con excepcion de la coenzima Q, todos los miembros de la cadena
transportadora de electrones son proteinas (Figura 1.4). Estas pueden
funcionar como enzimas como es el caso de varias deshidrogenasas,
pueden contener hierro como parte de un centro hierro sulfuro, estar
coordinado con un anillo porfirinico como en los citocromos, o pueden

contener azufre, como citocromo a+ as.

La coenzima Q en comparacion con los otros nucledtidos de flavina, es
difundible y puede moverse desde las moléculas donadoras a las
aceptoras durante el transporte de electrones.

El FMN y el FAD sufren reacciones reversibles de oxido-reduccion, el
FMN se encuentra unido firmemente al complejo | o NADH oxidasa de
la cadena respiratoria, el FAD esta fuertemente unido al complejo Il o
succinato deshidrogenasa
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Figura 1.4 Via para el Transporte Mitocondrial de Electrones
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Fuente: M. Racines 2002

1.1.6 Cadena Respiratoria

La cadena respiratoria es el conjunto de las reacciones en las cuales el
acido piravico producido por la glucdlisis se desdobla en bioxido de
carbono, y se producen grandes cantidades de ATP (9).

La cadena respiratoria consiste de cuatro complejos portadores de
electrones y portadores mas (ubiquinona y citocromo) que se disponen
de manera independiente. La sintesis de ATP ocurre por la proteina
llamada ATP sintasa. Los electrones son transferidos del complejo | a
la coenzima Q para producir coenzima QHo..

Las flavinas deshidrogenasa como la succinato deshidrogenasa del
complejo Il transportan los electrones de la coenzima Q sin proveer
energia para translocacion de protones o formacion de ATP, en un
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momento dado la coenzima QH; donan sus electrones al complejo Il o

CoQ oxidasa.

El citocromo c¢ lleva un electron del complejo Il al complejo IV o
citocromo oxidasa. El citocromo ¢ es una proteina pequefia de 10 KDa,
es el unico citocromo de la cadena mitocondrial de transporte de
electrones que es hidrofilica y separable de las membranas sin
detergentes. Todos los otros citocromos son proteinas integrales de

membrana mitocondrial interna y son lipofilicos.

Los citocromo a y a3 pueden ser aislados de la citocromo oxidasa o
complejo 1V, la reaccién de la citocromo oxidasa corresponde a mas del
95% de todo él oxigeno consumido por los animales, este citocromo
tiene un grupo postético de ferroporfirina diferente, llamado Hemo A. los

citocromos a y az son los miembros terminales de la cadena respiratoria.

Ademas de los citocromos a y asz, el complejo de oxidasa contiene dos
iones de cobre, cada uno de los cuales sufre reducciones +1 y

oxidaciones +2 repetitivas

La translocacion de protones en el complejo IV proporciona la energia
para la sintesis de un mol de ATP por un mol de NADH o FADH, (Figura
1.4).

El complejo de la citocromo oxidasa es el uUnico que reacciona
fisioldgicamente con el oxigeno en la cadena mitocondrial de transporte
de electrones. La principal fuente de generacién de radicales es entre
el complejo | y la coenzima Q y entre la coenzima QH, y el complejo I,
en estos sitios las flavina y la quinonas reducidas reaccionan con el
oxigeno para producir varios radicales de oxigeno para producir varios
radicales de oxigeno. Los radicales libres de super 6xido, peroxido e
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hidroxilo reaccionan con proteinas y acidos nucleidos y son toxicos para
la célula (2- 24)

Figura 1.5 Cadena Transportadora de electrones de la

membrana mitocondrial interna.

10"
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Matriz

NAD! Suceinato HO  2Ht  1R0,+2H
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NADH
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Deshidrogenasa  Citocromobc, Deshidrogenasa Oxidasa
de NADH de succinato  de citocromoc
SUBUNIDADES ~ Mamiferos

MIDNA 7 1 0 3
DNAn . 38 10 4 10
TOTAL 45 1 4 13
Masa molecular (Da)> 900 000 ~240 000 ~125000 ~200 000

Fuente: E. Schultz Y Sunney I. Chan, Annual Reviews Inc.

1.1.7 Coenzima

Las coenzimas son estructuras no proteicas que amplian la capacidad
de catalizar las reacciones quimicas que hacen posible la vida. La
presencia y conservacion de un conjunto completo y equilibrado de
enzimas y coenzimas facilitan la unidn enzima-sustrato que son
esenciales para la desintegraciéon de los nutrientes a fin de proporcionar
la energia y las unidades quimicas para el ensamblaje en la
construccion de proteinas, membrana, ADN, tejidos, células y para el
aprovechamiento de la energia para impulsar la motilidad celular (7).
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1.1.7.1 Coenzima Q

Es un antioxidante enddgeno, denominado también Ubiquinona por su
ubicacion general o ubicuidad (8).

En 1955, Dr. R. Morton (Inglaterra), fue quien descubrid la existencia de
la coenzima Qio, en 1957, Crane describié por primera vez un
compuesto que aislé de las mitocondrias del corazén de la vaca, al que
design6é coenzima Qqo; hasta un afio mas tarde que el profesor Kart
Folkers junto a su grupo de investigacion, determind la estructura
quimica exacta de la coenzima Q1p; sin embargo fue en Japdn donde el
Dr. Yamamura la utiliz6 con éxito para tratar la falla cardiaca en
humanos, a mediados de la década de los 70 los japoneses
perfeccionaron la tecnologia industrial en la extraccion de coenzima Q1o
y permitieron obtener en cantidades grandes para realizar estudios
clinicos de gran tamafno, otorgando al Dr. Peter Mitchell, recibiera en
1978 el Premio Nobel por su contribucion al esclarecimiento de los
intercambios energéticos intracelulares, en los que la coenzima Qqo,

cumple su papel clave.

La Ubiquinona, es una quinona liposoluble no proteica, mouvil,
débilmente asociada a la membrana de la pared interna mitocondrial
que actua como colector de los atomos de hidrégeno (Figura 1.5) que
entran en la cadena respiratoria, relacionada a las flavoproteinas de los
complejos | y Il con los citocromos, quimicamente la coenzima Q natural
es la 2,3 dimetoxi-5-metil-poliprenil-1.4 benzoquinona, donde la cadena
polimerada lateral tiene una longitud de 6 a 10 unidades. Es una
molécula formada por un anillo quinonimico derivado de la tirosina y una
cadena de isopropenoides derivados del acido mevaldnico.
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Figura 1.6 Coenzima Q (Ubiquinona)

Ne CH,

H.C

H.C.. .
70 = H

G _ CH, | 6-10

Fuente: Journal of biological chemistry; (1997)

Dentro de los mamiferos, la coenzima Qg y la coenzima Qqo estan
presentes, esta ultima se forma como producto terminal de la via del
mavalonato, sustancia presente en los tejidos de los organismos
superiores. La sintesis de la Co Qqo incorpora la formacion de una
cadena lateral de isopronoide de la acetil- Co A y el agregado de

quinona.

La coenzima Qi existe en tres estados; completamente oxidada
(Ubiquinona); semiunbiquinona y la completamente reducida (ubiquinol)
(7). La mayor parte de la Co Qqp es sintetizada por la célula y esta
principalmente localizada en la mitocondria y en el nucleo, La Co Qqo
posee un alto grado de reciclaje en todos los tejidos, lo que Indica que
las células poseen eficientes vias metabdlicas para manejar este
compuesto y controlar sus niveles tisulares. El analisis de la distribucion
de la Co Qqo en el torrente sanguineo revela que aproximadamente el
60% de esta molécula es transportada por LDL y menos del 30% por el
HDL. La Co Qqo es transportada por lipoproteinas en la circulacion,

predominantemente en su forma reducida (Figura 1.6).
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Figura 1.7 Coenzima Q4o en su forma reducida
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Fuente: Journal of biological chemistry; (1997)

Las concentraciones tisulares (Figura 1.7) de CoQq varian
sustancialmente entre los distintos 6rganos, las mismas parecen ser
mayores en tejidos aerdbicos con alto metabolismo y por tanto, con
mayor capacidad de producir radicales libres (8).
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Figura 1.8 Concentracion de CoQ,, en los distintos tejidos de humano
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Fuente: Silvana Marasco, Salvatore Pepe Y Franklin L. Rosenfeldt Cardiac Surgical

Research Unit Baker Medical Research Institute & Alfred Hospital. Melbourne,
Australia

Testiculo

La coenzima Q1o es un importante antioxidante en la membrana interna
de la mitocondria, ademas se encuentra en las membranas plasmaticas
e intracelulares, cuyo papel es servir de transportador de electrones, y
evita las modificaciones oxidativas (8). En la cadena respiratoria la Co
Q1o actua como un transportador de electrones entre el NADH
deshidrogenasa o la succinato deshidrogenasa y el sistema de

citocromos, facilitando un ciclo de protones dentro de la membrana
mitocondrial.

La Co Q1o actua como un agente de transferencia de protones (redox)
cuando entra en un ciclo de 6xido- reducciéon en la cadena de transporte
mitocondrial, donde se encuentra presente como semiquinona, en
adicion a su forma totalmente reducida (Ubiquinol Co QH,) u oxidada
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(ubiquinona, Co Qip) la produccion de un gradiente de protones
transmembrana es la base para captar energia y formar ATP o
gradientes ionicos. Por tanto, la Co Qqo posee un papel vital en la
sintesis de ATP por fosforilacion oxidativa.

De lo mencionado anteriormente se desprende que la Co Q4o permite el
paso de electrones desde el complejo | y Il al lll de la cadena
respiratoria mitocondrial. De no ocurrir este traspaso, simplemente la

cadena respiratoria se frenaria y la célula moriria por asfixia.

1.1.7.2 Coenzima Q4o en Procesos Patolégicos

En la actualidad, la participacion de la fosforilacion oxidativa en los
procesos patoloégicos, configura un area de gran interés; se presume
que la mitocondria se encuentra involucrada en la patogénesis de las
enfermedades neurodegenerativas como enfermedad de Parkinson,
Alzheimer, Huntington. La degeneracion macular de la retina, hasta el
proceso de envejecimiento (8). La fosforilacion Oxidativa mitocondrial
en el corazon puede estar disminuida por trastornos como la diabetes
mellitus, hipertension y diversas cardiopatias (9). En este sentido, es
conocido que una alteracion en el estado de redox de la Co Q1 puede,
reflejar tanto un cambio en la cadena de transporte de la membrana,
como en la efectividad de la defensa antioxidante contra las especies

reactivas del oxigeno, como el peroxido de hidrogeno y el superodxido

(11).

Ultimamente, el interés en la relacién con la habilidad de Co Qo ha
aumentado, para ejercer una accion antioxidante protectora en la injuria
por estrés oxidativo mediada por el fendmeno de isquemia/reperfusion.
Yokoma (11) investigd, en el modelo aislado rata, la accién protectora
de la CoQiy respecto a la hiperactividad coronaria de Ila
isquemia/reperfusion. Este autor, observé que la administracion previa
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de CoQqo prevenia la disfuncién del endotelio, al mismo tiempo que se
reducia el nivel de radicales libres durante las primeras etapas de
reperfusion. En un modelo canino la isquemia cardiaca (11), el
tratamiento previo con CoQqo redujo el dafio de reperfusion y suprimio
en forma total la produccién de malondialdehido — uno de los productos
de la peroxidacion lipidica. Estos resultados sefialan que la CoQqo

posee una potente accion antioxidante in vivo.

Como se ha mencionado el problema de la Ubiquinona surge en otros
paises y en diversos estudios realizados en animales es como se inici6
tratar de resolver la incognita de como influencia el estrés oxidativo que
genera radicales libres en el envejecimiento y como la coenzima Q1o

actua como un antioxidante en la cadena respiratoria (11).

En el hombre, la mediciéon de la Co Q1o se le ha realizado en el plasma
humano, detectando ubiquinol-10 y ubiquinona. Entre muchas técnicas
calidades, se ha utilizado plasma heparinizado, mezclado con cinco
volumenes de metanol y 10 volumenes de hexano, después
centrifugaciones, se inyecta una alicuota de la fase hexanica

inmediatamente parta evitar la oxidacion del ubiquinol a ubiquinona (12).

Ademas, de los diversos estudios realizados en plasma humano, existio
la inquietud de la distribucion de la coenzima Qo en tejidos, y es asi
como se inicia a experimentar en 6rganos de animales; Takahashi
(1993), comienza a dilucidar sobre la distribucién de la misma en tejidos
y fracciones subcelulares en ratas, encontrando que en todos los tejidos
se encuentra la coenzima Qqp, siendo los niveles mas altos en el
corazdn y con menos concentracion en los rifiones, higado y otros
o6rganos (13). Achim Lass y cols, aislaron mitocondria del corazén de
algunos mamiferos mediante un método de centrifugaciéon diferencial,
previa la homogenizacion del tejido. Una vez obtenido un concentrado

mitocondrial la coenzima Q fue extraido usando hexano. La
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cuantificacion se realizé por HPLC usando una fase movil determinada.
Es asi como el método de cuantificacion intracelular o intramitocondrial
ha resultado ser el método mas facil de realizar para medir no solo
coenzima Q1p, sino también muchas otras sustancias.

En un estudio realizado en nuestro pais (17), en el que incluyd mujeres
con embarazo normal, con embarazo complicado con preeclampsia y
mujeres no embarazadas se encontré que los niveles plasmaticos de
coenzima Qqo fueron significativamente altos en las mujeres con
embarazo normal en comparacion con las mujeres no embarazadas y
las mujeres con preeclampsia, sin embargo la CoQqo contenida en
placenta de las mujeres con preeclampsia fueron significativamente
altas comparadas al embarazo normal (14). Lo que crea la inquietud de

conocer cual es el compartimiento a nivel mitocondrial.

1.1.8 Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC)

El manejo de un equipo HPLC (cromatografia liquida de alta presion)
involucra el conocimiento de su principio y manejo adecuado para su
utilizacion correcta. Los inicios de la cromatografia, Runge en el ano
1850, descubrié la formacion de zonas coloreadas al gotear substancias
colorantes sobre el papel secante (15). Sin embargo el desarrollo mas
importante empieza con los experimentos de Tsweed, quien en 1903
logra la separacion de pigmentos vegetales utilizando una columna
empacada con carbonato de calcio (15).

En 1931 arranca el rapido desarrollo de la cromatografia como una
herramienta analitica. Kuhn, Lederer y Winterstin, emplearon la técnica
para el analisis de pigmentos de plantas. En 1944, Consten, Martin y
Synge separaron mezclas complejas de aminoacidos por cromatografia
de papel, haciéndose acreedores al premio Nobel.



27

En 1956- 1958, Stahl, hace sus contribuciones en cromatografia de
capa fina con gel de silice y celulosa. En 1959 Parath y Flodin,
introdujeron una nueva técnica llamada cromatografia de filtracion de
gel (exclusion), que se utiliza para separacion de sustancias alto peso
molecular, particularmente proteinas siendo usado en bioquimica,
medicina, fisiologia y biologia (15). En 1968 sale al mercado el primer
cromatografo liquido de alta presion, facilitando que separaciones
complejas sean extremadamente rapidas y eficientes (15).

1.1.8.1 Conceptos Basicos

La cromatografia es una técnica de separacion de los constituyentes de
una mezcla. Se ha convertido en un método analitico de primer orden
para identificar y cuantificar los compuestos de una fase liquida o
gaseosa homogénea (15). EIl principio basico se fundamenta en los
equilibrios de distribucion de los compuestos presentes entre dos fases
no miscibles de la que una llamada estacionaria, esta inmovilizada en
una columna o fijada sobre un soporte y la otra, llamada moévil, que se
desplaza al contacto de la primera. La elucion (proceso en el cual, se
separan los solutos a través de una fase estacionaria por el movimiento
de una fase movil) a velocidades diferentes de los compuestos
presentes por la fase movil conduce a su separacion. De todos los
modos analiticos e instrumentales, la cromatografia es el que tiene el
mayor campo de aplicabilidad y por ello, ocupa una posicion dominante
(15).

La cromatografia es un proceso fisico- quimico de separacion. Se trata
de un proceso de aplicacion muy amplia, tanto asi que muchas mezclas
heterogéneas o en forma sdlida pueden transformarse en fase liquida
por el empleo de un disolvente. El esquema de trabajo se lo puede
resumir de la siguiente manera (15):
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e Se inmoviliza en una columna un solido finamente dividido llamado

fase estacionaria.

e Se coloca en la parte superior de la columna un pequeno volumen

de muestra que hay que separar.

e Se fuerza a la mezcla disuelta, a través de la fase movil, a
atravesar la columna de arriba- abajo para arrastrar los diversos
constituyentes. Si los compuestos de la mezcla migran a

velocidades diferentes, podran recogerse separadamente.

Como algunas de las fases modviles usadas en HPLC pueden ser
quimicamente activas como acidos, bases o liquidos corrosivos, es
esencial que los componentes del sistema estén fabricados con
materiales resistentes; Los disolventes mas utilizados en HPLC son
agua, disoluciones acuosas y disolventes organicos como el metanol.
Deben estar espectroscopicamente puros, exentos de particulas sdlidas
y desgasificados (15).

La técnica ha mejorado considerablemente desde sus principios.
Actualmente se dispone de cromatografos que rednen todo un conjunto
de accesorios destinados a asegurar la respetabilidad de las
experiencias sucesivas de perfecto control de los diferentes parametros

de separacion (15).



CAPITULO I
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES Y RECURSOS

2.1.1 Recursos

Este estudio fue realizado con la colaboracion de los trabajadores de la
granja “Avicola la Rosita”, cada uno ellos tiene a su cargo un numero
determinado de aves y realizan |las actividades referentes a la crianza y
produccion de aves de engorde que fueron descritas anteriormente.

El Centro de Biomedicina de la Universidad Central del Ecuador, cuyo
laboratorio cuenta con un dispositivo de Cromatografia liquida de alta
Rendimiento (HPLC) que realiza mediciones por espectrometria de
concentraciones de Coenzima Q1o en tejidos.

2.1.2 Materiales

2.88gr Coenzima Q 19

e 800 pollos de 1 dia de edad, linea Ross 308.
e 1 Galpoén Experimental

e 32 Comederos

e 24 Bebederos

e 4 Criadoras

e 1 Balanza (15 Kg) Certificado INEN No:LPC-PyM-2009-1487
e Fecha de calibracién 2009-10-13

e 5 Tanques de Gas

e 1 Termometros Max/Min.

e 1 Termometro avicola

e Hojas de Registro

e Esferos

e Marcadores
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Carpetas

Calculadora

Agujas

Guantes de Manejo

1 Camara Fotografica.

2.1.3 Diseino Experimental

El ensayo se dividido en 4 bloques separados con una malla metalica,
para la identificacion de cada grupo con su respectivo tratamiento y

condiciones similares de manejo en la misma nave de crianza.

Figura 2.1 Esquema del ensayo de campo

T4 T3
BODEGA 40% 20%
N_ S
T1 T2

t

ENTRADA

Elaborado por: N. Tana, 2010

Tratamiento.-

T1: Grupo control, 0 mg de Coenzima Q1o
T2: 10% 0.34 mgQ1o/ Kg alimento
T3: 20% 0.68 mgQ1o/ Kg alimento
T4: 40% 1.35 mgQ1o/ Kg alimento

Se utilizo un nivel de Ubiquinona en 40 mg CoQo para cada uno de los
tratamientos (Cuadro 2.2), con un programa alimenticio de acuerdo al



32

cuadro establecida por la empresa productora de alimento y con las
condiciones de manejo iguales para cada grupo (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.1 Tratamiento y dosis de CoQ;,

GRUPO mg Qo TRATAMIENTO
GRUPO 0% 0 T
GRUPO 10% 0.34 T2
GRUPO 20% 0.68 T3
GRUPO 40% 1.35 T4

Elaborado por: N. Tana, 2010

Cuadro 2.2 Programa Alimenticio

ALIMENTO PROGRAMA DIAS
Engorde1 1-21
Engorde2 22 -35
Engorde3 36 -12
Engorde4 42 - 49

Elaborado por: N. Tana, 2010

Crear un ambiente que promueve mayor apetito, mejor salud de la
parvada. Para chequear las temperaturas es indispensable un
termometro, de preferencia de minimas y maximas temperaturas.
Durante los primeros de vida de los pollitos son los mas criticos y la
temperatura de comodidad para los pollitos de un dia de edad es 35°C
+ 1, que pueden influir en el desarrollo final de la parvada (Cuadro 2.4).
El manejo apropiado de las aves y del ambiente especialmente la
temperatura y la ventilacion, ayudan a mantener la atmdsfera interior
limpia de una humedad excesiva y de los gases nocivos producidos por
las propias aves o por el sistema de calefaccion.
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Cuadro 2.3 Programa de Temperatura

EDAD

(DIAS) TEMPERATURA
0-2 35-37C
3-7 32-34C
7-14 29-31C

14 -21 26-28C

21-28 23-25C

28 -35 20-22C

35-42 20-22C

42 - 49 20-22C

Fuente: Kromschroeder, s.a (35)

2.1.4 Método

2.1.4.1 Granja Avicola

El area de crianza para 800 pollos broilers, es una caseta que permite
alojar, alimentar y crecer a los animales modificando las condiciones
ambientales exteriores, de forma que las aves puedan mantenerse en
un nivel adecuado de comodidad, permitiendo tener buenos comienzos

y obtener un fuerte desarrollo durante las 7 semanas de crecimiento.

El plan sanitario de las aves es estricto, con programas de limpieza y
desinfeccion, como también incluye planes de inmunizacion que se la
realiza de acuerdo a las enfermedades presentes en la zona,
consistentes en las enfermedades de Newcastle, Bronquitis y Gumboro
para lo cual se utilizan biolégicos en su inmunizacién de acuerdo a
programas ya establecidos y que se basan en pruebas seroldgicas
realizadas en laboratorio.
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Cuadro 2.4 Calendario de Vacunacion
VIA
ADMINISTRACION

VACUNA DIAS TIPO VACUNA

Virus vivo, cepa i
Gumboro 6 ) ) Agua bebida
intermedia

Cepa La Sota
Newcastle +

- 10 New; H120 Agua bebida
Bronquitis .
Bronquitis.
Refuerzo Virus vivo, cepa )
18 ) ) Agua bebida
Gumboro intermedia
Refuerzo de )
25-27 Agua bebida

Newcastle
Elaborado por: N. Tana, 2010

Proceso de Crianza

La salud es uno de los aspectos de mayor importancia en la produccion
del pollo de engorde, el entendimiento y el seguimiento de las practicas

de bioseguridad determinadas son parte del trabajo de todo el personal.

La higiene del plantel previa recepcion de los pollitos bebé es
importante, constituye un procedimiento critico para reducir los niveles
de contaminacion y prevenir la transmision de patdogenos desde un lote
viejo a otro nuevo. Con un procedimiento apropiado es posible o
eliminar el virus de cualquier enfermedad.

Después de despoblar las aves con cada ciclo de producciéon, se debe
asegurar el cumplimiento de las labores de limpieza y desinfeccion, para
lo cual se mantiene registro de todas las acciones ejecutadas conforme
a los procedimientos de limpieza como son; la remocién de la cama,
que debe hacerse con una prevencion consciente sobre el destino de la
misma, para evitar la difusién de patdégenos, principalmente después de
una brote infeccioso de alto riesgo.
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El lavado con detergente y agua a presién sobre las paredes, techo y
piso remueve con mayor eficiencia el polvo y los desechos que no
pueden ser eliminados por el barrido, también es necesario contar con
un espacio especifico para la limpieza de los equipos e implementos
sucios (Anexo 2 Imagen 1 y 2), donde se les retira las impurezas con
ayuda de agua limpia y se los deja secar al sol antes de ser
almacenados en los espacios ubicados dentro del galpon para su
posterior desinfeccion. La desinfeccion se realiza una vez que las

construcciones y equipo estén completamente limpios y lavados.

Con anterioridad al dia de recepcion es necesario tener el conocimiento
exacto del dia y la hora de llegada del pollito bebe. Para lograr el mejor
rendimiento, los pollos deberan ser llevados a la granja de engorde lo
antes posible, administrandoles alimento, agua inmediatamente vy
proporcionandoles el ambiente correcto, manejandolo para satisfacer

todos los requerimientos de las aves.

Los pollitos experimentan una serie de transiciones criticas durante los
7 a 10 primeros dias de vida, todas las cuales afectan la manera como
las aves reciben los nutrientes y es por ello que el manejo durante este
periodo es esencial para el 6ptimo rendimiento de la parvada.

Una vez que se haya recibido el nuevo lote, se debe seguir todos los
pasos de principios basicos y sentido comun para mantener un buen
estandar de higiene y limpieza, dentro y fuera de la construccion

avicola.
Recepcién de pollitos:
A su llegada a la granja, las cajas que contienen los pollitos deben

descargarse inmediatamente y distribuirse por el interior del criadero

homogéneamente (Anexo 3 Imagen 4).
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El galpon se prepardé para esta recepcion, calentandolo mediante
criadoras a una temperatura de 30 a 35° C dentro del circulo protector
(Anexo 3 Imagen 8), y con el agua y pienso necesarios en bebederos y
comederos de primera edad.

Los comederos se llenaron con alimento mas la cantidad previamente
pesada de Coenzima Q4o necesaria para cada grupo de pollitos en los
comederos para evitar asi que el alimento se caliente en exceso (Anexo
3 Imagen 5). Para facilitar que los pollitos puedan acceder
comodamente al agua y alimento se utilizan equipos hechos para el uso
durante los primeros dias del pollito bebé (Anexo 3 Imagen 5).

La suelta de las aves se realizd con cuidado, sin precipitaciones y
preferiblemente, sacandolas de las cajas en manojos con las manos
entrelazadas y formando una cuchara, recogiendo a los pollitos por

debajo.

Primera Semana:

La temperatura se revisa constantemente, ésta debe estar entre 30 y
32°C de lo contrario se ayuda con el manejo de cortinas para su
ventilacion. Los tres primeros dias el agua de bebida esta con
electrolitos, posterior a estos dias se suministra en el agua potable,
limpia y fresca, se lo realiza en bebederos de galéon; Como en todas las
semanas subsiguientes, cada dia por la manana se pesa el alimento, se
anade la coenzima Qi que con anterioridad fue pesada en el
laboratorio, mezclandola bien se le coloca en los comederos plasticos
alimento inicial cuyo valor proteinico alcanza un 22% (Anexo 3 Imagen

1)

A diario se anota en el registro las mortalidades diarias, incluido el
numero de aves que se sacrificaron y se deshace de ellas. Al final de
esta semana se toma un peso de las aves.
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Segunda Semana:

La temperatura debe estar entre 26 y 28 °C. La primera labor del dia es
apagar las criadoras y bajar las cortinas en caso que la temperatura
ambiental lo permita, en caso de que la temperatura esta por debajo de
26°C es recomendable esperar a que se regule.

Al octavo dia se realizo la primera vacunacion (Anexo 3 Imagen 6), es
una de las normas de bioseguridad mas importantes en la granja, con
ella proporciona proteccion a las aves contra ciertas enfermedades, en
este caso se utilizo la vacuna contra bronquitis infecciosa y enfermedad
de Newcastle (Cevac NBL) y contra la enfermedad infecciosa de la
bolsa (Bursimune virus vivo-Biomune), al ser menor la cantidad de

pollitos esta vacuna se la realizé de forma nasal (Anexo 3 Imagen 7).

Los pollitos bebes van creciendo muy aceleradamente por lo que es
necesario ampliar los redondeles de los pollitos vy distribuir
uniformemente comederos, bebederos y sistema de calefaccion (Anexo
3 Imagen 8). Es conveniente empezar con un ligero cambio de equipos
para que el pollito empiece con su reconocimiento, Salen los bebederos
manuales y entran los bebederos automatico que deben ser nivelados a

la altura de la espalda de las aves.

Culminada esta semana, para llevar mejor control en el peso de cada
ave, se le coloca tiras plasticas marcadas con numeros (Anexo 3
Imagen 9, 10) y se lleva un registro exacto de la ganancia de peso del
ave.

Tercera Semana:

La temperatura debe estar entre 24 y 26°C. Al dia dieciocho (18) se
vuelve a aplicar una dosis vacunal viva contra la enfermedad de
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Gumboro (Hipra Gumboro- CH/80) (Anexo 3 Imagen 11), esta vacuna
se la administré en el agua de bebida, en los bebederos automaticos
(Anexo 3 Imagen 12, 13).

El cambio de alimento se realiza en esta semana, se pasa de la etapa
inicial a la de crecimiento cuya formula disminuye a un 20% la proteina,
consecuentemente la racion diaria de Coenzima Q49 suministrada de las
aves, pesada en el laboratorio, va aumentando de acuerdo al consumo
del alimento diario (Anexo 3 Imagen 14). Se amplian nuevamente los
pollos, se distribuyen uniformemente comederos tubulares y bebederos
automaticos.

Al dia 21 se van bajando las cortinas poco a poco, permitiendo el
ingreso de aire y eliminando el exceso de amoniaco que ya empieza a
formarse por las excreciones de las aves y en este mismo dia se realiza
el pesaje respectivo (Anexo 3 Imagen 15) y la toma de muestras como
se lo ha venido sacando durante las semanas anteriores (Anexo 3
Imagen 16).

Estas muestras extraidas se las empaca en papel aluminio, previamente
etiquetado (Anexo 3 Imagen 18) y se guarda en un tanque de nitrogeno
para fijar los tejidos y mantenerlos congelados, hasta que sean llevados
al Laboratorio de Biomedicina de la Universidad Central del Ecuador.

Cuarta y Quinta semana:
En el dia 27, se realiza una revacunacion con una vacuna viva liofilizada
sepa Masachusetts contra enfermedades de bronquitis infecciosa y

Enfermedad de Newcastle (NOBILIS, Ma5+ Clon 30 INTERVET).

A partir de esta semana hasta el momento del sacrificio del pollo hay

menos actividades de manejo, no hay criadoras, ya estan los bebederos
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automaticos y comederos metalicos o de tolva (Anexo 3 Imagen 19, 20),
el manejo de cortinas de cortinas se lo realiza gradualmente y el
alimento se ha cambiado a la férmula de engorde cuyo concentracion
de energia es mayor a las anteriores, al igual las concentraciones de
Q1o que se mezclan con el alimento van aumentando conforme el

alimento aumenta su consumo.

Como las semanas anteriores, al final de esta semana se pesa y se
toma las muestras correspondientes que seran conservadas en el

tanque de nitrogeno (Anexo 3 Imagen 21).

Sexta y Séptima semana:

En estos ultimos dias, las aves consumen el alimento finalizador que en
su formula es similar a la anterior, pero la diferencia se basa en la
ausencia de coccidiostato (Anexo 3 Imagen 22), a pesar de esta
diferencia entre los anteriores balanceados, se sigue suministrando la
co-enzima Qqo, que durante todas las anteriores semanas fue pesada
en una balanza analitica desde el laboratorio y conservada en

refrigeracion en la granja avicola.

El suministro de agua se la realiza a diario cuya calidad cumple con las
normas INEN de Agua Potable. La administracion de poli vitaminicos se
las realiza durante las etapas de estrés, es decir en los procesos de

vacunaciones o cualquier otro tipo de manipulacion.

El ayuno previo al faenamiento se lo realiza con un minimo de 6 horas
ayudando vaciado intestinal (Anexo 3 Imagen 23) y asi evitar la
contaminacion de la carne en el proceso de entregar las aves al
mercado (Anexo 3 Imagen 24).
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Retirado las aves de la nave de crianza, se procedera a limpieza y retiro
de equipos, cama para proceder al lavado y desinfeccion del galpén y
de todas las instalaciones, fumigando con una soluciéon de formalina al
40% o desinfectante, cumpliendo asi la norma de “Todo dentro, Todo

fuera” que aplica en este tipo de sistemas de produccion.

Cumplido el vacio sanitario respectivo (periodo aproximado de dos
semanas), se empieza con la preparacion para el nuevo lote de aves

que llegan.

El manejo de los registros durante el proceso de produccion es llevado
a diario, en donde se toma nota sobre el consumo de alimento,
programas de inmunizacién y la forma de vacunacién, la mortalidad
diaria y acumulada, como también la ganancia de peso en forma

semanal.

2.1.4.2 Laboratorio

Extraccion de coenzima Q4o plasmatica

Durante todo el ensayo tanto las muestras como los reactivos fueron
mantenidas en camara de hielo y protegidas de luz solar y/o directa
para evitar su degradacion. Para la obtencién del plasma, el tubo de
sangre venosa heparinizada (1 p/ml) fue sometido a centrifugacion a
2000 g x 10 min a 4°C.

Para la determinacion de coenzima Qi se utilizd un método
previamente validado: Doscientos microlitros (u) de plasma se
mezclaron con 50 p de una solucién alcohdlica (10 mg/ml) de 2,6-ditertil-
butyl-p-cresol (BHT, Sigma Aladrich®, MO, USA) y 200 p de una
solucion acuosa (0.1 M) de dodecil sulfato sédico (SDS) (Sigma

Aldrichpara®, MO, USA) para evitar la auto-oxidacion de los lipidos, sin
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reducir las ubiquinonas. Finalmente, se adicion6 1600 p de una
solucion de etanol.

Estos elementos fueron mezclados vigorosamente con un vortex por un
minuto, luego se adicioné 2000 p de N-hexano (Merk, Darmstadt,
Alemania), nuevamente se mezclé en vortex por 2 min mas, para luego

centrifugarla por 8 min a 1000g, a fin de separar las fases.

Posteriormente se tomd 1ml de la fase hexanica y se lo transfirié a un
nuevo vial, para proceder a su secado bajo una corriente suave de
nitrogeno inerte (AGA del Ecuador, Quito, Ecuador). EI residuo
obtenido fue resuspendido con 200 p de alcohol reagente
(etanol/isopropanol) 95:5 v/v, (Merck, Darmstadt, Alemania), vy

mezclando en vortex por un minuto.

5ml de la suspension de alcohol reagente se inyectaron en un sistema
de HPLC (Alliance, Waters e 2695D), equipado con una columna
Symmetry® Columns C-18, 3.5 um, 2.1mm x 20mm IS Column,
(Waters, Ireland) y una pre columna de las mismas caracteristicas de la
columna. En un sistema isocratico de bombas (Cuaternaria Compac)
para permitir un flujo de 0.5 ml/min de la fase movil de etanol/metanol
(70:30 v/v). EIl detector de luz ultravioleta (Waters 2998 Photodiode
Array detector) fue configurado a una absorbancia de 275 nm.

Determinacion de Coenzima Q4o en Tejidos

Una vez tomado el peso de las aves, por seleccidon aleatoria se toméd
una ave de cada grupo y por degollamiento se maté al animal para la
extraccion de las muestras de los siguientes érganos: cerebro, corazén,
higado, riAdn, y tejido muscular (pechuga y pospierna); inmediatamente
se tomoé aproximadamente 5 gr. Dos gramos de cada muestra fue

lavada en solucion salina al 0.9% para eliminar los restos
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macroscopicos de sangre. Posteriormente fue lavada durante una
ocasion con solucion de homogenado compuesta de Sucrosa 0,32 M,
EDTA 5Mm y Trizma-HCL 10 mM (Sigma Aldrich, Mo, USA), cuyo pH
fue 7.4.

Una vez eliminados la mayoria de restos hematicos, tejido necratico, la
muestra fue homogenizada en un Potter manual de vidrio con un piston
de teflon. Para determinar la concentracion de Q4 se utilizé la misma

técnica de la determinacion en plasma descrita anteriormente.

El valor final de Q1o intramitocondrial fue corregido por porcentaje de
recuperacion y expresando en relacién a la concentracion de proteinas.

2.1.5 Proceso Estadistico

2.1.5.1 Plan de Analisis

Cuando se tienen dos grupos la prueba mas eficiente es la de T de
student, esta prueba sirve para comparar 2 grupos, pero cuando se
tienen mas de dos es importante comparar mediante el analisis de
varianza en bloques o completamente al azar, en cual se define si entre
los tratamientos existen o no diferencias estadisticas, aceptando o

rechazando la hipotesis. ho:tl =12 =1t3 = t4

Este proceso es exclusivo para cada tipo de disefios, este proceso
matematico estadistico determina la variabilidad inducida (CMT) y la
variabilidad que no podemos explicar (CME) para luego establecer un
balance.

Cada uno de los cuadros de analisis de varianza resume los cuadrados
medios y la significacion o no significacion.
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Cuadro 2.5 Fuentes de Variacion

GL SC
TOTAL -1 Ixi‘j«(Zx)’rt CMTr=SCTRA/gITR
TRATAMIENTO t-1 3 xi?/r-(Z x)%rt CMTE=SCE/gIE F=CMTR/CME
ERROR r(t-1) diferencia

Elaborado por: N. Tana, 2010

e Grados de libertad (GL): Numero de comparaciones independientes que

pueden existir entre tratamientos.

e Suma de Cuadrados (SC): Suma de cada una de las observaciones vs el

tratamiento.

Las variables cuantitativas fueron expresadas en promedios y desvios
estandares de las media, Para el analisis estadistico y comparacién de los
resultados entre los grupos estudiados se empleo el analisis de varianza no
parametrico de Kruskal y Wallis y en aquellos casos en los cuales existan
diferencias significativas la prueba de Mann Whitney, U test, se empleo para

comparar los grupos de 0%, 10%, 20% y 40%.

En la realizacion de la prueba de Mann Whitney el nivel nominal de
significancia estadistica fue establecido en 0.02. Todos los datos fueron
ingresados en un base electronica en Microsoft Excel y el posterior andlisis fue
ingresado con el paquete estadistico Instat GraphPad v3.05 para Windows.



CAPITULO Il
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES ZOOTECNICAS

Cualquier estrategia tendiente a mejorar la productividad junto al
rendimiento del animal en el campo avicola, es in duda alguna
interesante. De ahi el objetivo implicito de la presente investigacion

podria tener implicaciones importantes en la industria avicola.

3.1.1 Consumo de Alimento

Aunque no se analizé los requerimientos nutritivos y la composicion del
alimento, dado que ello no es el objetivo, es importante sefnalar que el
suministro del alimento obedeci6é siempre a una tabla de programa de
alimentacion previamente establecida (Anexo 5), que obedece a
planeamientos diferentes como son los requerimientos nutritivos y
efectuando los cambios de alimento segun las necesidades del ave en

cada etapa de su crecimiento (Cuadro 3.3).

En cuanto, en el consumo de alimento no se encontré diferencias
estadisticas entre los tratamientos en estudio correspondientes a dosis
de CoQqo/kg en el alimento (Cuadro 3.1), independientemente a los
cambios de alimento efectuados.

Los promedios generales del consumo de alimento se fueron
incrementando de 6.40 kg en la evaluacion a la primera semana, hasta
alcanzar un promedio de 249.41 kg/25 animales, con coeficientes de
variacion entre 8.24 y 14.36%.
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Cuadro 3.1 Analisis de variancia del consumo de alimento
de los pollos broilers bajo el suministro de dosis de CoQ;g

en la alimentaciéon

i EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
12 22 32 42
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 [ 0.00ns | 0.00ns | 0.00ns | 0.00 ns
ERROR 4 0.85 6.85 2278 | 52.53
X(kg) 6.40 20.70 5223 | 83.48
CV (%) 14.36 12.64 9.14 8.68
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
52 62 72
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 0.00 ns 0.00 ns 0.28 ns
ERROR 4 131.22 237.62 746.62
X(kg) 139.05 195.5 249.41
CV (%) 8.24 7.87 10.96

Elaborado por: N. Tana, 2010

Con respecto al consumo de alimento practicamente fue similar en cada

uno de los tratamientos, en cada una de las evaluaciones realizadas

(Cuadro 3.2)
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Cuadro 3.2 Promedios del consumo de alimento de pollos
broilers bajo el efecto de dosis de CoQq

TRATAMIENTOS

EVALUACIONES SEMANALES

13 23 33 4a
TO 0% Qqo/kg ALIMENTO 6.40 20.70 52.33 83.48
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 6.40 20.70 52.33 83.48
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 6.40 20.70 52.33 83.48
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 6.40 20.70 52.33 83.48

TRATAMIENTOS

EVALUACIONES SEMANALES

52 62 72
TO 0% Qqo/kg ALIMENTO 139.05 195.95 249.63
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 139.05 195.95 248.89
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 139.05 195.95 249.74
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 139..5 195.95 249.39

Elaborado por: N. Tana, 2010

3.1.2 Peso Individual

Al establecer el analisis de variancia para el peso individual de pollos

broilers bajo el suministro de dosis de CoQ4o en la alimentacion, no se

encontro diferencias estadisticas para tratamientos en los niveles

prefijados del 1y 5% (Cuadro 3.3).

Los pesos individuales de los pollos broilers se fueron incrementando de

0.04 kg al inicio hasta alcanzar 2.86 kg a la séptima semana, con

coeficientes de variacion entre 1.20 aa10.59%.
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Cuadro 3.3 Analisis de variancia del peso individual de los
pollos broilers bajo el suministro de dosis de CoQ, en la

alimentacion

FUENTES DE VARIACION Gl EVALUACIONES SEMANALES
i 12 22 32
TOTAL
TRATAMIENTOS 0.00ns | 0.00ns | 0.00ns | 0.00 ns
ERROR 0.00 0.00 0.00 0.00
X(kg) 0.04 0.15 0.36 0.73
CV (%) 1.20 3.32 5.23 5.67
FUENTES DE VARIACION ol EVALUACIONES SEMANALES
42 52 6? 7°
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 | 000ns | 0.OONns | 0.01ns | 0.01ns
ERROR 4 0.00 0.01 0.01 0.09
X(kg) 1.13 1.68 2.30 2.86
CV (%) 5.66 7.26 8.93 10.59
Elaborado por: N. Tana, 2010
Sin embargo de no diferenciarse estadisticamente todos los

tratamientos con el

suministro de Qqo/kg al

alimento, superaron

ligeramente al testigo especialmente al partir de la segunda semana

(Cuadro 3.4, Figura 3.1)
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Cuadro 3.4 Promedios del peso individual de pollos
broilers bajo el efecto de dosis de CoQq

EVALUACIONES SEMANALES

TRATAMIENTOS

i 1@ 22 32
TO 0% Qqo/kg ALIMENTO 0.04 0.15 0.35 0.71
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.04 0.15 0.37 0.74
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.04 0.15 0.36 0.73
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.04 0.15 0.37 0.73

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

4a 53 63 7a
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.09 1.63 2.22 2.78
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 1.16 1.70 2.32 2.88
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 1.12 1.69 2.31 2.84
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 1.16 1.72 2.33 2.94

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Figura 3.1 Curvas del peso individual de pollos broilers en
siete evaluaciones semanales
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Elaborado por: N. Tana, 2010

3.1.3 Peso Total Pollos

En cada uno de los analisis de variancia para el peso total de pollos
broilers, no se encontré diferencias estadisticas, entre tratamientos
(Cuadro 3.5)

Los promedios generales de los pesos totales (25 aves) fueron
incrementandose de 1.04 kg en la evaluacion inicial, hasta alcanzar un
promedio de 67.81 en la séptima semana, con coeficientes de variacion
entre 0.92 y 9.37%, coeficientes adecuados para este tipo de

evaluacion.
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Cuadro 3.5 Analisis de variancia del peso total de los
pollos broilers bajo el suministro de dosis de CoQ, en la

alimentacion

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 | 0.00ns | 0.05ns | 0.02ns | 0.43 ns
ERROR 4 0.00 0.09 0.30 1.12
X(kg) 1.04 3.58 8.98 17.84
CV (%) 0.92 8.47 6.12 5.94
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
4a 53 6a 7a
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 108ns|312ns | 448ns | 2.49ns
ERROR 4 2.68 6.52 21.36 | 40.39
X(kg) 2777 | 4080 | 55.07 | 67.81
CV (%) 5.90 6.26 8.39 9.37

Elaborado por: N. Tana, 2010

A partir de la segunda semana el tratamiento sin CoQ4o manifestaba los

menores promedios totales de 25 pollos en cada una de las

evaluaciones,

promedio a partir de

pero sin diferenciarse estadisticamente.

mayor

la misma semana fue presentado con el

tratamiento T2 20% de Qqo/kg en el alimento (Cuadro 3.6 y Figura 3.2).
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Cuadro 3.6 Promedios del peso total de pollos broilers bajo
el efecto de dosis de CoQ

EVALUACIONES SEMANALES

TRATAMIENTOS

i 12 22 32
TO 0% Qqo/kg ALIMENTO 1.04 3.69 8.85 17.30
T1 10% Qqo/kg ALIMENTO 1.04 3.63 9.02 18.11
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 1.02 3.64 9.10 18.32
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 1.03 3.35 8.97 17.62

TRATAMIENTOS

EVALUACIONES SEMANALES

4a 53 63 7a
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 26.82 39.14 53.24 66.73
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 28.31 40.74 55.78 67.58
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 28.03 42.14 56.58 69.38
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 27.91 41.17 54.70 67.55

Elaborado por: N. Tana, 2010

Figura 3.2 Curvas del peso total de pollos broilers en siete
evaluaciones semanales.
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3.1.4 Mortalidad

El registro de la mortalidad de las aves (Anexo 4), independientemente
de aquellas aves sacrificadas de manera programada para la medicién
de los niveles plasmaticos y tisulares de Coenzima Qo no demostrd
ningun patron especifico que pudiera ser asociado con la
suplementacion administrada (Anexo 5), ni tampoco con la duracion de
la misma y mucho menos las muertes se asociaron a problemas

patolégicos (Figura 3.3).

Figura 3.3. Mortalidad general en el grupo estudiado,
estratificado por porcentaje de suplementacion y por
semana de tratamiento.
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Elaborado por: N. Tana, 2010
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Entonces, la mortalidad no dependié de los tratamientos, pues no se
detecto diferencias estadisticas para tratamientos en cada una de las
evaluaciones semanales (Cuadro 3.7)

Los promedios porcentuales de la mortalidad fueron de 0.5 en la
primera evaluaciéon hasta alcanzar un promedio de 10.5 % en la séptima
y ultima evaluacion. Hasta la sexta semana el porcentaje de mortalidad
se 5% se podia considerarse adecuada pero en la ultima evaluacién el

porcentaje se incrementd dando lugar a un alto porcentaje de mortalidad

Cuadro 3.7 Analisis de variancia del porcentaje de
mortalidad de los pollos broilers bajo el suministro de
dosis de CoQq en la alimentacion

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION GL
12 22 32 42
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 200ns | 267ns | 5.33ns | 8.00 ns
ERROR 4 2.00 4.00 4.00 8.00
5(() 0.50 1.00 2.00 3.00
CcvV&%) e | e e e
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION GL
52 6° 72
TOTAL
TRATAMIENTOS 3 5.33 ns 13.33 ns 23.33 ns
ERROR 4 12.00 4.00 30.00
X (%) 4.00 5.00 10.5
V&) | e e e

Elaborado por: N. Tana, 2010

Como se puede apreciar en el Cuadro 3.8 el porcentaje de mortalidad
se fue incrementando en cada uno de los tratamientos, con un mayor
incremento porcentual en la ultima evaluacién, en la Figura 3.4 se
puede apreciar mas claramente este incremento. Analizando los datos
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a pesar de que en la ultima evaluacién fue alta se puede considerar que
esta mortalidad no se debid al efecto de Co Q1 ya que el tratamiento T2
20% Q1o/kg en el alimento presento una menor mortalidad que T1y T3,
por lo tanto no se manifestd un patron especifico que pudiera estar

asociado con la suplementacion de esta coenzima.

Cuadro 3.8 Promedios del porcentaje de mortalidad de
pollos broilers bajo el efecto de dosis de CoQ;,

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS
1a 23 3a 4a
TO 0% Q4o/kg ALIMENTO 0.00 0.00 2.00 4.00
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.00 2.00 2.00 4.00
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.00 0.00 0.00 0.00
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 2.00 2.00 4.00 4.00

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

52 62 72
T0 0% Q1o/kg ALIMENTO 4.00 4.00 14.00
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 4.00 6.00 10.00
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 2.00 2.00 6.00
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 6.00 8.00 12.00

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Figura 3.4 Porcentaje de mortalidad por tratamiento en
siete evaluaciones semanales.
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Elaborado por: N. Tana, 2010

3.1.5 Conversion Alimenticia

En cada una de las evaluaciones semanales realizadas sobre la
conversion alimenticia el analisis de variancia realizado no presentd

diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 3.9)

Los promedios generales de la conversion alimenticia se fueron
incrementando de 1.79 en la primera evaluacion hasta alcanzar 3.68 en
la séptima y ultima semana, con coeficientes de variacién entre 2.98 a
11.41%.



Cuadro 3.9 Anadlisis de variancia de
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la conversiéon

alimenticia de los pollos broilers bajo el suministro de
dosis de CoQ,( en la alimentacion

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
1a 23 3a 4a
TOTAL
TRATAMIENTOS 0.01ns | 0.00ns | 0.01ns | 0.01ns
ERROR 0.04 0.04 0.02 0.01
X() 1.79 2.30 2.93 3.01
CV(indice) 11.41 8.66 4.34 3.59
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
52 62 72
TOTAL 15
TRATAMIENTOS 3 0.02 ns 0.02 ns 0.01ns
ERROR 9 0.01 0.02 0.01
X(indice) 3.41 3.56 3.68
CV (%) 3.55 4.08 2.98

Elaborado por: N. Tana, 2010

Desde la segunda evaluacion semanal la mayor conversion alimenticia

se presentd en el tratamiento sin la aplicacion de CoQqp a lo largo de

cada una de las evaluaciones posteriores, debido a que necesitdé un

mayor consumo de alimento para alcanzar 1kg de peso, mientras que el

menor promedio correspondié al tratamiento T3 40% Qio/kg en el

alimento (Cuadro 3.10 y Figura 3.5).
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Cuadro 3.10 Promedios de la conversion alimenticia de
pollos broilers bajo el efecto de dosis de CoQ;,

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS
12 2 32 42
TO 0% Qqo/kg ALIMENTO 1.74 2.34 3.02 3.11
T1 10% Qqo/kg ALIMENTO 1.76 2.29 2.88 2.95
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 1.75 2.27 2.85 2.98
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 1.92 2.31 2.96 2.99
EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS
52 62 72
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 3.55 3.69 3.74
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 3.41 3.51 3.68
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 3.30 3.46 3.60
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 3.38 3.59 3.70

Elaborado por: N. Tana, 2010

Figura 3.5 Curva de indice de Conversion Alimenticia
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Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.1.6 Regresiones y Coeficientes de Determinaciéon

En términos generales los coeficientes de determinacion son bajos para los
pesos individuales semanales, pesos totales semanales, conversiones
alimenticias semanales y mortalidad semanal, por lo tanto los niveles de Q1o no
afectaron a estas variables zootécnicas, asi mismo los incrementos o
decrementos en la regresion son bajos (Cuadro 3.11) por lo tanto con estos
valores se determina que el suministro de Co Q1o no funcioné de acuerdo a la

primera hipdtesis planteada al inicio de esta investigacion.



Cuadro 3.11

Ecuacién de

regresion
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y coeficiente de

determinacién entre los niveles de Q;, con cada una de las
variables zootécnicas.

VARIABLES ZOOTECNICAS | ECUACION DE REGRESION | C. DETERMINACION
PESO INDIVIDUAL
PESO INDIVIDUAL SEMANA 0 Y=0.04+0.00X R?=0.09
PESO INDIVIDUAL SEMANA 1 Y=0.15+0.00X R?=0.03
PESO INDIVIDUAL SEMANA 2 Y=0.36+0.00X R?=0.04
PESO INDIVIDUAL SEMANA 3 Y=0.72+0.00X R?=0.06
PESO INDIVIDUAL SEMANA 4 Y=1.11+0.00X R?=0.13
PESO INDIVIDUAL SEMANA 5 Y=1.65+0.00X R?=0.08
PESO INDIVIDUAL SEMANA 6 Y=2.26+0.00X R?=0.04
PESO INDIVIDUAL SEMANA 7 Y=2.80+0.00X R?=0.05
PESO TOTAL
PESO TOTAL SEMANA 0 Y=1.04+0.00X R?=0.27
PESO TOTAL SEMANA 1 Y=3.72-0.01X R?=0.24
PESO TOTAL SEMANA 2 Y=8.94+0.00X R?=0.01
PESO TOTAL SEMANA 3 Y=17.77+0.00X R?=0.01
PESO TOTAL SEMANA 4 Y=27.44+0.02X R?=0.05
PESO TOTAL SEMANA 5 Y=39.97+0.05X R?=0.11
PESO TOTAL SEMANA 6 Y=54.63+0.03X R?=0.01
PESO TOTAL SEMANA 7 Y=67.43+0.02X R?=0.00
CONSUMO ALIMENTO
C. ALIMENTO SEMANA 1 Y=6.40+0.00X R?=0.00
C. ALIMENTO SEMANA 2 Y=20.70+0.00X R?=0.00
C. ALIMENTO SEMANA 3 Y=52.23+0.00X R?=0.00
C. ALIMENTO SEMANA 4 Y=83.48+0.00X R?=0.00
C. ALIMENTO SEMANA 5 Y=139.05+0.00X R?=0.00
C. ALIMENTO SEMANA 6 Y=195.95+0.00X R?=0.00
C. ALIMENTO SEMANA 7 Y=249.40+0.00X R?=0.00
CONVERSION ALIMENTICIA
CONVERSION A. SEMANA 1 Y=1.71+0.00X R?=0.17
CONVERSION A. SEMANA 2 Y=2.31+0.00X R?=0.00
CONVERSION A. SEMANA 3 Y=2.94+0.00X R?=0.01
CONVERSION A. SEMANA 4 Y=3.04+0.00X R?=0.10
CONVERSION A. SEMANA 5 Y=3.48+0.00X R?=0.22
CONVERSION A. SEMANA 6 Y=3.59+0.00X R?=0.03
CONVERSION A. SEMANA 7 Y=3.69+0.00X R?=0.03
MORTALIDAD
MORTALIDAD SEMANA 1 Y=-0.40+0.05X R?=0.33
MORTALIDAD SEMANA 2 Y=0.40+0.03X R?=0.09
MORTALIDAD SEMANA 3 Y=1.20+0.05X R?=0.11
MORTALIDAD SEMANA 4 Y=3.20-0.01X R?=0.00
MORTALIDAD SEMANA 5 Y=3.20+0.05X R?=0.06
MORTALIDAD SEMANA 6 Y=3.60+0.08X R?=0.20
MORTALIDAD SEMANA 7 Y=11.20-0.04X R?=0.01

Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.2 ANALISIS DE LABORATORIO

Considerando que dentro de la produccidon de aves inciden muchos
factores en su crecimiento, se ha creido necesario utilizar técnicas de
laboratorio para la mediciéon de los niveles plasmaticos y tisulares de
Coenzima Qqo, determinado el comportamiento de las concentraciones
de Coenzima Qo en plasma, corazoén, cerebro, pulmdn, higado,

musculo, pechuga.

3.2.1 Concentracion CoQio En El Plasma

Respecto a los niveles de coenzima Q40 en plasma, resulta interesante
mencionar que estos fueron comparables entre los diferentes grupos de
estudio al inicio del mismo, es decir en la semana 0. Posteriormente y
conforme los animales fueron creciendo, los niveles fueron
progresivamente incrementandose hasta la 3ra semana, en todos los
grupos, independientemente del tratamiento que recibieron, sin que
exista un patron establecido, ni por supuesto diferencias estadisticas

entre los grupos (Cuadro 3.12).

Cuadro 3.12. Promedio de los niveles plasmaticos de
coenzima Q;, en los animales estudiados por grupo de
tratamiento y semana de analisis.

SEM.0 | SEM.1 | SEM.2 | SEM.3 | SEM.4 | SEM.5 | SEM.6 | SEM.7
GRUPO 0% 020 | 0.85 | 110 | 090 | 040 | 040 | 0.25
GRUPO 10%| 0.25 3.30 | 1.30 | 0.80 | 0.70 | 0.45 | 0.45
GRUPO 20%| 0.18 | 113 | 0.90 | 1.35 | 0.50 1.10 | 0.20 | 0.30
GRUPO 40%| 0,60 | 0.25 | 0.60 | 140 | 0.35 1.00 | 0.30 | 045

Elaborado por: N. Tana, 2010

En cada uno de los analisis de variancia de las evaluaciones semanales
de la concentracion de CoQ1p en muestras de plasma de pollos broilers
los tratamientos no se diferenciaron estadisticamente (Cuadro 3.13).
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Los promedios generales de la concentracion de CoQqo en muestras de
plasma de pollos broilers se encuentran entre 0.34 a 1.29, con
coeficientes de variacion altos debido a la gran variabilidad de la
coenzima dentro de las muestras de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 3.13 Analisis de variancia de la concentracién de
CoQ;o en muestras de plasma de pollos broilers.

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 1048ns | 041ns | 0.85ns | 0.03 ns
ERROR 4 0.86 0.20 3.30 0.02
X() 0.57 0.44 1.41 1.29
CV (%) 163.32 | 99.91 2565 | 11.32
i EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION |GL
4a 5a 6a 7a
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 0.13ns | 0.20ns | 0.0.2ns | 0.02 ns
ERROR 4 0.03 0.20 0.20 0.01
X() 0.64 0.80 0.34 0.36
CV (%) 27.73 | 55.20 56.41 32.35

Elaborado por: N. Tana, 2010

A mas de no manifestarse diferencias estadisticas entre los niveles de
la coenzima sobre la concentracion de la CoQqp en muestra de plasma
de pollos broilers, no se manifestd ninguna tendencia l6gica de las
diferentes dosis aplicadas (Cuadro 3.14 y Figura 3.6)
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Cuadro 3.14 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de plasma de pollos broilers bajo el efecto de
dosis de CoQ, aplicados en el alimento

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

i 12 2 32
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.25 0.20 0.85 1.10
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.25 0.20 3.30 1.30
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.18 1.13 0.90 1.25
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.60 0.25 0.60 1.40

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

4a 53 63 7a
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 0.90 0.40 0.40 0.25
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.80 0.70 0.45 0.45
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.50 1.10 0.20 0.30
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.35 1.00 0.30 3.00

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Figura 3.6 Contenido de CoQ;, en muestras de plasma de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de este
mismo elemento.
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Elaborado por: N. Tana, 2010

3.2.2 Concentracion CoQqo en el Corazén

El analisis del contenido tisular de Coenzima Qi en el corazoén
estadisticamente reveld6 que los analisis de variancia de la
concentracion de CoQqo en muestras de corazon de pollos broilers no
encontro diferencias estadisticas entre los tratamientos (niveles de
CoQ0) en estudio en cada una de las siete evaluaciones semanales
establecidas (Cuadro 3.15).

Los contenidos de CoQio en las siete evaluaciones semanales se
encontraron entre 0.89 a 3.21, con coeficientes de variacion muy altos
entre 45.06 y 100.18 debido a la gran variabilidad presente dentro de
cada tratamiento.
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Cuadro 3.15 Analisis de variancia de la concentracién de
CoQ;o en muestras de corazén de pollos broilers.

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL
TRATAMIENTOS 0.57ns | 1.32ns | 3.35ns | 2.25ns
ERROR 0.44 0.49 2.09 3.84
X() 1.22 0.89 3.21 4.25
CV (%) 54.01 7896 | 4506 | 46.12
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION |GL
4a 52 62 7a
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 193 ns | 3.31ns | 0.28 ns | 0.45ns
ERROR 4 8.25 1.59 217 0.85
X() 2.87 1.73 2.13 1.15
CV (%) 100.18 | 72.62 | 69.18 | 79.74

Elaborado por: N. Tana, 2010

En el Cuadro 3.16 y Figura 3.7 se puede apreciar claramente la gran
variabilidad que se presenta, sin manifestar una tendencia definida ya
que en unas evoluciones un nivel es mayor y en la otra se constituye en
el menor, inclusive con el testigo, por lo tanto se considera que esta

coenzima no se fija en este érgano.

Por otro lado es importante manifestar que los mayores contenidos de

CoQ1p en las muestras de corazdn se presentaron en la tercera semana
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Cuadro 3.16 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de corazon de pollos broilers bajo el efecto de
dosis de la misma coenzima aplicados en el alimento.

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

i 12 2 32
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.1 0.32 4.52 5.22
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 1.64 0.65 413 4.56
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 1.63 2.09 2.07 2.74
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.52 0.51 213 4.49

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

4a 53 63 7a
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 2.03 3.64 1.89 1.52
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 214 1.14 2.43 1.01
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 3.19 1.32 1.73 0.54
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 412 0.84 2.47 1.56

Elaborado por: N. Tana, 2010

Figura 3.7 Contenido de CoQ, en muestras de corazén de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de
Coenzima Q.
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Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.2.3 Concentracion CoQio en el Cerebro

En el caso del tejido cerebral, los analisis de variancia de los contenidos
de CoQ1o en muestras de cerebro de pollos broilers, en evaluaciones
semanales no arrojaron diferencias estadisticas entre tratamientos a
excepcion de la quinta y sexta evaluacion en donde se diferenciaron a
nivel del 1% (cuadro 3.17).

Los promedios generales de los contenidos de CoQqo en muestras de
cerebro se encuentran entre 0.68 a 2.73, con coeficientes de variacion
entre 7.62 a 209.09%, siendo los mayores en las primeras evaluaciones

debido a la mayor variabilidad.

Cuadro 3.17 Analisis de variancia de la concentraciéon de
CoQo en muestras de cerebro de pollos broilers.

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 | 25.04ns | 0.21ns | 0.28ns | 1.26 ns
ERROR 4 30.04 0.21 0.17 1.07
X() 2.62 0.72 2.25 2.73
CV (%) 209.09 | 62.84 | 18.40 | 37.96
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
42 52 62 72
TOTAL
TRATAMIENTOS 021ns | 1.10* | 0.14* | 0.01 ns
ERROR 0.05 0.15 | 0.02 0.07
X() 1.25 1.22 1.71 0.68
CV (%) 1759 | 31.50 | 7.62 39.03

Elaborado por: N. Tana, 2010

Al analizar las diferentes curvas establecidas en el Figura 3.8 con los

datos del Cuadro 3.18, se puede apreciar que no existe una definicion
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clara de los efectos de las dosis de CoQ1o sobre la concentracion de la
CoQ1p en muestra de cerebro de pollos broilers, pues en la evaluacién a

la tercera semana inclusive el testigo presenté un mayor contenido.

Cuadro 3.18 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de cerebro de pollos broilers bajo el efecto de
dosis de la misma coenzima aplicados en el alimento.

EVALUACIONES SEMANALES

TRATAMIENTOS

i 12 2 32
T0 0% Qqo/kg ALIMENTO 1.00 0.39 2.03 3.78
T1 10% Q4o/kg ALIMENTO 1.27 0.96 2.07 1.85
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 7.90 1.03 2.81 2.71
T3 40% Qqo/kg ALIMENTO 0.32 0.51 2.11 2.58

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

43 52 62 72
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.42 1.22 ab 1.77 ab 0.76
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.77 0.60b 1.67b 0.67
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 1.35 0.81b 2.03a 0.63
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 1.47 2.27 a 1.38b 0.67

Elaborado por: N. Tana, 2010

Figura 3.8 Contenido de CoQ;, en muestras de cerebro de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de
Coenzima Qg
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Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.2.4 Concentracion CoQip en el Pulmoén

Con el pulmdn el analisis de variancia en cada una de las evaluaciones
mensuales no presentd diferencias estadisticas para tratamientos, por lo
tanto no existio un efecto de los dosis de CoQ1o en muestras de pulmon

de pollos broilers (cuadro 3.19).

Cuadro 3.19 Analisis de variancia de la concentraciéon de
CoQ,o en muestras de pulmoén de pollos broilers.

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL
TRATAMIENTOS 3 | 006ns | 0.01ns | 0.16ns | 0.06 ns
ERROR 4 0.08 0.00 0.10 0.10
X() 0.55 0.24 0.40 0.43
CV (%) 51.15 1945 | 7940 | 72.33
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
4a 53 63 7a
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 [ 001ns | 041ns | 0.03ns | 207 ns
ERROR 4 0.02 0.34 0.00 0.93
X() 0.28 0.54 0.37 1.01
CV (%) 52.35 | 109.26 | 17.77 | 95.73

Elaborado por: N. Tana, 2010

No se pudo definir ninguna tendencia de las dosis de CoQ1 sobre los
contenidos de CoQ1o en muestra de pulmén de pollos broilers (Cuadro
3.20 y Figura 3.9).
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Cuadro 3.20 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de pulmén de pollos broilers bajo el efecto de
dosis de la misma coenzima aplicados en el alimento.

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

i 12 2 32
T0 0% Qqo/kg ALIMENTO 0.54 0.23 0.38 0.23
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.78 0.27 0.78 0.67
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.47 0.16 0.33 0.42
T3 40% Qqo/kg ALIMENTO 0.40 0.32 0.10 0.42

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

4a 53 63 7a
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 0.22 0.28 0.32 1.58
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.27 0.22 0.47 2.16
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.34 0.45 0.46 0.15
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.28 1.20 0.23 0.16

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Figura 3.9 Contenido de CoQ;, en muestras de pulmén de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de este
mismo elemento.
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Elaborado por: N. Tana, 2010

3.2.5 Concentracion CoQp en el Higado

Al establecer los analisis de variancia para la concentracion de CoQ1g
en muestras de higado de pollos broilers, no se detectd diferencias
estadisticas a en cada una de las evaluaciones a excepcion de la
primera semana donde los tratamientos (dosis de CoQq) se
diferenciaron a nivel del 5% (Cuadro 3.21).

Los promedios generales de la concentracion de CoQqo en muestras de
higado de pollos broilers se encontraron en rango de 2.13 y 7.13, con
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coeficientes de variacion altos debido a la gran variabilidad presente

especialmente en la evaluacién inicial.

Cuadro 3.21 Analisis de variancia de la concentraciéon de
CoQ,p en muestras de higado de pollos broilers

EVALUACIONES SEMANALES

FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL
TRATAMIENTOS 472ns | 9.18* | 3.19ns | 9.19ns
ERROR 4 6.13 0.88 3.74 12.74
X() 2.13 3.70 7.13 6.67
CV (%) 116.34 | 2541 | 27.13 53.55
FUENTES DE VARIACION | GL EVALUACIONES SEMANALES
42 52 62 72
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 |055ns | 6.31ns | 220ns | 1.23 ns
ERROR 4 1.63 1.27 4.21 1.26
X() 3.71 3.70 4.84 2.72
CV (%) 34.49 | 30.40 | 42.41 41.26

Elaborado por: N. Tana, 2010

Unicamente en la primera evaluacién donde las dosis de CoQqo se

diferenciaron se manifiesta una tendencia l6gica en donde a medida que

se incrementan las dosis de de esta coenzima aumenta su contenido en

muestras de higado de pollos broilers (Cuadro 3.22)
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Cuadro 3.22 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de higado de pollos broilers bajo el efecto de
dosis de la misma coenzima aplicados en el alimento

EVALUACIONES SEMANALES

TRATAMIENTOS

i 1@ 22 32
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 2.02 114 b 6.49 3.83
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 4.33 2.73b 6.28 7.07
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 1.26 5.35a 6.76 6.75
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.91 559 a 9.00 9.02

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

4a 53 63 7a
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 3.88 4.08 5.67 3.31
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 2.93 2.31 5.24 2.21
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 3.98 2.37 5.14 1.90
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 4.04 6.07 3.30 3.47

Elaborado por: N. Tana, 2010

Figura 3.10 Contenido de CoQ,, en muestras de higado de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de este
mismo elemento
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Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.2.6 Concentracion CoQip en el Rinén

La cuantificacion de CoQio en el tejido renal arrojo un resultado
interesante, puesto que en todos los tratamientos, el valora la semana
uno fue significativamente mas alto entre la semana uno y dos (Anexo 3
Imagen 18). Al establecer el analisis de variancia para la concentracion
de CoQip en muestras de rindbn de pollos broilers no se detecto
diferencias estadisticas entre las dosis de de esta coenzima (Cuadro
3.23).

Los promedios generales de la concentracion de CoQqo en muestras de
rifdn de pollos broilers se encuentran dentro del rango de 1.42 a 7.96,
con coeficientes de variacion altos debido a la gran variabilidad presente
dentro de cada tratamiento

Cuadro 3.23 Analisis de variancia de la concentraciéon de
CoQ,p en muestras de riiidn de pollos broilers

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
1a 2a 3a 4a
TOTAL
TRATAMIENTOS 3 [431ns | 0.06ns | 6.62ns | 6.79ns
ERROR 4 3.97 9.44 11.37 6.79
X() 3.03 7.96 5.94 3.97
CV (%) 65.82 | 38.58 | 56.74 | 26.59
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
52 62 72
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 0.57 ns 2.58 ns 1.43 ns
ERROR 4 2.74 0.89 0.77
X() 3.17 5.09 1.42
CV (%) 52.28 18.58 61.63

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Al analizar los promedios de la concentracion de la CoQqo en muestra de
rindn de pollos broilers bajo el efecto de dosis de la misma coenzima
aplicados en el alimento, no se manifesté una tendencia légica en cada
una de las evaluaciones semanales a excepcion de la cuarta que si
manifiesta ya que a medida que se incrementa el nivel del suministro de
esta coenzima en el alimento se incrementd la concentracidon de esta en

las muestras de rindn (Cuadro 3.24 y Figura 3.11)

Cuadro 3.24 Promedios de la concentracion de la CoQ; en
muestra de rinoén de pollos broilers bajo el efecto de dosis
de la misma coenzima aplicados en el alimento

EVALUACIONES SEMANALES

TRATAMIENTOS

1@ 22 32 42
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.43 7.88 4.68 1.41
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 4.88 7.92 5.73 3.86
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 2.43 8.21 8.58 5.17
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 3.39 7.85 4.80 5.44

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

52 62 72
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 2.92 5.85 1.42
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 3.52 4.84 0.23
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 2.54 6.08 2.04
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 3.70 3.59 2.00

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Figura 3.11 Contenido de CoQ;, en muestras de rindén de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de este

mismo elemento
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Elaborado por: N. Tana, 2010

3.2.7 Concentracion CoQq en la Pechuga

Por ultimo pero no menos importante se evaluaron los niveles de

coenzima Q1o en el tejido muscular, para lo cual se tomaron dos tipos de

musculo: Pechuga y Muslo, los cuales de hecho se comportaron de

manera distinta.

Asi que en los analisis de variancia sobre la concentracion de CoQq en

muestras de pechuga de pollos broilers bajo el efecto de dosis de esta

coenzima en el alimento, no se detectd diferencias estadisticas a los

dosis prefijados del 1 y 5%, a excepcidon de la primera evaluacion donde

los tratamientos (dosis de la coenzima) se diferenciaron a nivel del 1%
(Cuadro 3.25).
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Los promedios generales de la concentracion de CoQqo en muestras de
pechuga de pollos broilers se encuentran entre 0.09 a 1.35, con
coeficientes de variacion altos debido a la gran variabilidad de los
contenidos de esta coenzima dentro de cada tratamiento.

Cuadro 3.25 Analisis de variancia de la concentracién de
CoQ4o en muestras de pechuga de pollos broilers

. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION GL
i 12 22 32
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 0.78ns | 0.18** | 0.00ns | 0.04 ns
ERROR 4 0.87 0.01 0.01 0.01
X() 1.25 0.32 0.16 0.31
CV (%) 74.76 26.02 50.65 23.79
. EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION GL
42 52 6° 72
TOTAL
TRATAMIENTOS 3 0.01ns | 0.01ns | 0.01 ns | 0.00 ns
ERROR 4 0.00 0.01 0.00 0.00
5(() 0.11 0.20 0.19 0.09
CV (%) 44 .24 41.52 26.87 46.42

Elaborado por: N. Tana, 2010

En el Cuadro 3.26 se presentan los promedios de la concentracion de la
CoQ+0 en muestras de pechuga de pollos broilers bajo el efecto de dosis
de la misma coenzima aplicados en el alimento, en donde no se
manifestd ninguna tendencia definida del efecto de las dosis de la

coenzima sobre los contenidos en la pechuga.

En la Figura 3.12 se presentan todas las concentraciones de la
coenzima Q1o en muestras de pechuga de pollos broilers en cada una
de las evaluaciones establecidas, encontrando que los mayores

contenidos de la coenzima se lograron en la evaluacion inicial.
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Cuadro 3.26 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de pechuga de pollos broilers bajo el efecto de
dosis de la misma coenzima aplicados en el alimento

EVALUACIONES SEMANALES

TRATAMIENTOS

i 1@ 22 32
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.45 0.08 c 0.21 0.22
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 2.01 0.13 bc 0.14 0.21
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.95 0.35b 0.14 0.49
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.58 0.74 a 0.14 0.34

TRATAMIENTOS

EVALUACIONES SEMANALES

43 53 63 73
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 0.09 0.21 0.14 0.06
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 0.07 0.27 0.23 0.07
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.20 0.14 0.14 0.11
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.11 0.18 0.27 0.10

Elaborado por: N. Tana, 2010

Figura 3.12 Contenido de CoQ,, en muestras de pechuga
de pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de este
mismo elemento
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Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.2.8 Concentracion CoQip en el Muslo

En cada una de las evaluaciones semanales la concentracion de CoQ1o
en muestras de muslo de pollos broilers no se diferenciaron
estadisticamente con respecto a las dosis suministradas en el alimento

de esta coenzima (Cuadro 3.28)

Los promedios generales de la concentracion de CoQqo en muestras de
muslo de pollos broilers se encuentran entre 0.15 a 1.08, con
coeficientes de variacion altos debido a la gran variabilidad de los

contenidos dentro de un mismo tratamiento.

Cuadro 3.28 Analisis de variancia de la concentraciéon de
CoQ,p en muestras de muslo de pollos broilers

; EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
i 12 22 32
TOTAL
TRATAMIENTOS 3 | 067ns | 0.02ns | 0.23ns | 0.06 ns
ERROR 4 0.15 0.05 0.37 0.12
X() 1.08 0.41 0.82 0.64
CV (%) 3540 | 5256 | 73.74 | 53.21
i EVALUACIONES SEMANALES
FUENTES DE VARIACION | GL
4a 53 63 7a
TOTAL 7
TRATAMIENTOS 3 [ 0.01ns | 0.02ns | 0.01ns | 0.01ns
ERROR 4 0.01 0.01 0.03 0.00
X() 0.18 0.15 0.18 0.16
CV (%) 6046 | 77.67 | 9545 | 37.33

Elaborado por: N. Tana, 2010

No se manifestd ninguna tendencia légica de las dosis de CoQqo sobre
el contenido de esta coenzima en las muestras de muslo de pollos
broilers (Cuadro 3.29 y Figura 3.13)
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Cuadro 3.29 Promedios de la concentracion de la CoQ4, en
muestra de muslo de pollos broilers bajo el efecto de dosis
de la misma coenzima aplicados en el alimento

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

i 12 22 32
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1.83 0.46 1.27 0.84
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 1.25 0.28 0.88 0.48
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.59 0.45 0.47 0.72
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.66 0.45 0.67 0.53

EVALUACIONES SEMANALES
TRATAMIENTOS

42 52 62 72
T0 0% Q1o/kg ALIMENTO 0.17 0.28 0.13 0.26
T1 10% Q4o/kg ALIMENTO 0.12 0.13 0.24 0.07
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 0.17 0.06 0.19 0.19
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 0.28 0.13 0.14 0.12

Elaborado por: N. Tana, 2010
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Figura 3.13 Contenido de CoQ;, en muestras de muslo de
pollos broilers bajo el efecto de diferentes dosis de este
mismo elemento
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Elaborado por: N. Tana, 2010

3.2.9Regresiones y Correlaciones

Al establecer las ecuaciones de regresion de cada una de las variables de
laboratorio con las dosis de Q1 los coeficientes de determinacién fueron bajos
inferiores a 0.50 a excepcion de la concentracion de Q1o en el higado y en el
muslo en la semana 0, en la pechuga en la semana 1 y en el rifidn y en el

plasma en la semana 4 (Cuadro 3.30, Anexo 7)
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Cuadro 3.30 Ecuaciones de regresion y coeficientes de
determinacion de cada una de las variables de laboratorio con
las dosis Qg

VARIABLES LABORATORIO ECUACION DE REGRESION C.DETERMINACION

HIGADO

HIGADO SEMANA 0 Y=3.01 -0.06X R’=0.12
HIGADO SEMANA 1 Y=1.73 +0.11X R’=0.67
HIGADO SEMANA 2 Y=5.96 +0.07X R?=0.32
HIGADO SEMANA 3 Y=4.67 +0.11X R’=0.29
HIGADO SEMANA 4 Y=3.48 +0.01X R?=0.03
HIGADO SEMANA 5 Y=2.63 +0.06X R?=0.28
HIGADO SEMANA 6 Y=5.86 -0.06X R?=0.26
HIGADO SEMANA 7 Y=2.56 +0.01X R?=0.02
MUSCULO

MUSLOSEMANA 0 Y=1.58 -0.03X R?=0.55
MUSLO SEMANA 1 Y=0.39 +0.00X R?=0.01
MUSLO SEMANA 2 Y=1.07 -0.01X R’=0.17
MUSLO SEMANA 3 Y=0.73 -0.01X R?=0.07
MUSLO SEMANA 4 Y=0.12 +0.00X R?=0.26
MUSLO SEMANA 5 Y=0.21 +0.00X R’=0.18
MUSLO SEMANA 6 Y=0.18 +0.00X R?=0.00
MUSLO SEMANA 7 Y=0.20 +0.00X R’=0.14

Elaborado por: N. Tana, 2010

3.2.10 Correlaciones Entre Las Variables Zootécnicas y las Variables de
Laboratorio en cada Semana

El grado de relacion de las diferentes variables zootécnicas con las variables
de laboratorio es muy bajo y no presentan significacion estadistica.
Unicamente se encontrd significacion estadistica en los contenidos de Q4 en el
cerebro con la mortalidad en |la sexta semana, entre los contenidos de Q4o en el
higado con el peso individual de los pollos en la tercera semana, en los
contenidos de Qqo en el musculo y el peso total de los pollos en la sexta
semana y entre los contenidos de Q1o en la pechuga en la semana cero con el
peso total de pollos. Por lo tanto en términos generales las concentraciones de
Q1o en los diferentes 6rganos no afectan a las variables zootécnicas (Cuadro
3.31)
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Cuadro 3.31 Correlacion entre las variables zootécnicas y las

concentraciones en diferentes érganos del Q,

PESO CONSUMO CONVERSION
CONTENDIDOS EN: PESO INICIAL TOTAL ALIMENTO ALIMENTICIA MORTALIDAD
CORAZON
SEMANA 0 -0.10 ns [P
SEMANA 1 0.35ns 0.38 ns 0.51 ns 0.24 ns -0.34 ns
SEMANA 2 0.02 ns -0.11 ns 0.29 ns 0.52 ns 0.27 ns
SEMANA 3 -0.07 ns -0.38 ns -0.03 ns 0.42 ns 0.58 ns
SEMANA 4 -0.41 ns -0.59 ns -0.56 ns -0.22 ns 0.45 ns
SEMANA 5 0.04 ns -0.07 ns 0.39 ns 0.72 ns -0.24 ns
SEMANA 6 -0.58 ns -0.32 ns -0.71 ns -0.51na -0.33 ns
SEMANA 7 0.69 ns 0.63 ns 0.63 ns 0.24 na 0.36 ns
CEREBRO
SEMANA 0 0.19 ns 026ns | @ e | e ameeemen
SEMANA 1 0.56 ns 0.60 ns 0.53 ns 0.09 ns -0.54 ns
SEMANA 2 -0.35 ns -0.22 ns -0.41 ns -0.43 ns -0.25 ns
SEMANA 3 -0.57 ns -0.67 ns -0.37 ns 0.14 ns 0.20 ns
SEMANA 4 -0.10 ns -0.25 ns 0.11 ns 0.55 ns 0.16 ns
SEMANA 5 0.28 ns 0.17 ns 0.18 ns 0.05 ns 0.31ns
SEMANA 6 -0.19 ns 0.05 ns -0.16 ns -0.34 ns -0.90 *
SEMANA 7 0.20 ns 0.33 ns 0.26 ns -0.10 ns 0.02 ns
PULMON
SEMANA 0 0.38 [
SEMANA 1 0.07 ns -0.23 ns -0.30 ns -0.12 ns 0.32 ns
SEMANA 2 0.23 ns 0.01 ns 0.28 ns 0.10 ns 0.45 ns
SEMANA 3 0.04 ns 0.25 ns -0.24 ns -0.72 ns -0.51ns
SEMANA 4 0.45ns 0.47 ns 0.49 ns 0.23 ns 0.00 ns
SEMANA 5 0.61 ns 0.61 ns 0.48 ns -0.08 ns 0.07 ns
SEMANA 6 -0.16 ns -0.03 ns -0.22 ns -0.31 ns -0.53 ns
SEMANA 7 -0.20 ns -0.29 ns -0.19 ns 0.20 ns 0.20 ns
HIGADO
SEMANA 0 0.31ns 042ns | @ s | e e
SEMANA 1 -0.18 ns -0.40 ns 0.15ns 0.50 ns 0.47 ns
SEMANA 2 -0.04 ns -0.15 ns 0.05 ns 0.18 ns 0.32 ns
SEMANA 3 0.77* 0.70 ns 0.67 ns 0.25ns 0.03 ns
SEMANA 4 0.25ns 0.16 ns 0.44 ns 0.60 ns 0.30 ns
SEMANA 5 0.16 ns 0.14 ns 0.11 ns -0.02 ns 0.21ns
SEMANA 6 -0.18 ns -0.14 ns -0.14 ns 0.02 ns -0.35 ns
SEMANA 7 0.37 ns 0.32 ns 0.33 ns 0.16 ns 0.31 ns
MUSLO
SEMANA 0 0.26 ns 047ns | s | e e
SEMANA 1 0.37 ns 0.04 ns -0.19 ns -0.22 ns 0.14 ns
SEMANA 2 -0.48 ns -0.46 ns -0.49 ns -0.38 ns 0.06 ns
SEMANA 3 -0.41 ns -0.21 ns -0.13 ns 0.04ns -0.42 ns
SEMANA 4 -0.26 ns -0.52 ns -0.43 ns -0.06 ns 0.11ns
SEMANA 5 -0.65 ns -0.75* -0.54 ns 0.21 ns -0.05 ns
SEMANA 6 -0.39 ns -0.02 ns -0.52 ns 0.74 ns -0.48 ns
SEMANA 7 -0.03 ns 0.13 ns 0.14 ns -0.08 ns 0.40 ns
PECHUGA
SEMANA 0 0.45ns 076* | e | e e
SEMANA 1 0.06 ns -0.33 ns 0.09 ns 0.38 ns 0.47 ns
SEMANA 2 -0.20 ns -0.13 ns -0.18 ns -0.17 ns -0.15 ns
SEMANA 3 0.07 ns 0.11ns -0.12 ns -0.33 ns -0.08 ns
SEMANA 4 -0.01 ns 0.20 ns 0.19 ns 0.05 ns -0.41ns
SEMANA 5 -0.61 ns -0.64 ns -0.68 ns -0.20 ns -0.36 ns
SEMANA 6 0.01 ns -0.31 ns -0.11 ns 0.37 ns 0.80 *
SEMANA 7 0.16 ns 0.22 ns 0.22 ns 0.07 ns 0.33 ns
RINON
SEMANAO | e | e | e L e e
SEMANA 1 -0.01 ns -0.30 ns -0.43 ns -0.11 ns 0.48 ns
SEMANA 2 -0.08 ns 0.47 ns 0.26 ns 0.49 ns 0.51 ns
SEMANA 3 0.54 ns 0.18 ns 0.16 ns -0.01 ns 0.22 ns
SEMANA 4 -0.69 ns 0.21 ns 0.19 ns -0.18 ns -0.56 ns
SEMANA 5 0.33 ns -0.33 ns -0.33 ns 037 ns 0.14 ns
SEMANA 6 0.38 ns -0.42 ns -0.14 ns -0.34 ns -0.27 ns
SEMANA 7 -0.23 ns -0.02 ns 0.10 ns -0.06 ns -0.47 ns
PLASMA
SEMANA 0 -0.20 ns 027ns | e | e e
SEMANA 1 0.37 ns 0.34 ns 0.46 ns 0.23 ns -0.26 ns
SEMANA 2 0.11 ns -0.07 ns -0.06 ns -0.03 ns 0.38 ns
SEMANA 3 0.17 ns -0.01 ns -0.24 ns -0.40 ns 0.41 ns
SEMANA 4 -0.31 ns -0.11 ns -0.05 ns 0.07 ns -0.09 ns
SEMANA 5 0.14 ns 0.05 ns -0.06 ns -0.17 ns 0.47 ns
SEMANA 6 -0.49 ns -0.36 ns -0.53 ns -0.16 ns -0.09 ns
SEMANA 7 -0.13 ns -0.25 ns -0.29 ns -0.21 ns -0.43 ns

Elaborado por: N. Tana, 2010
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3.3 ANALISIS ECONOMICO

Siguiendo la metodologia del analisis de presupuesto parcial segun
Perrin et al (1981) se procedid a obtener el beneficio bruto que
corresponde al rendimiento estimado a 800 pollos multiplicado por su
precio en el mercado (1.5 ddlares/kg), por otro lado se procedié a
determinar los costos variables de cada uno de los tratamientos, de la
diferencia de los beneficios netos menos los costos variables se obtuvo

el beneficio neto (Cuadro 3.32).

Cuadro 3.32 Beneficio bruto, costo variable y beneficio
neto de cada uno de los tratamientos en estudio

BENEFICIO COSTO BENEFICIO
TRATAMIENTOS
BRUTO VARIABLE NETO
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 2135,36 397,89 1737,47
T1 10% Q1o/kg ALIMENTO 2162,56 471,049 1691,511
T2 20% Q1o/kg ALIMENTO 2220,16 546,145 1674,015
T3 40% Q1o/kg ALIMENTO 2161,6 699,503 1462,097

Elaborado por: N. Tana, 2010

Colocando los beneficios netos acompafados de sus costos variables
se procediod a realizar el analisis de dominancia, en donde tratamiento
dominado es aquel que a igual o menor beneficio neto presenta un
mayor costo variable, de este analisis se determino que el unico
tratamiento no dominado es el testigo, constituyéndose en la unica
alternativa econémica por lo tanto no es necesario realizar el analisis
marginal (Cuadro 3.33)
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Cuadro 3.33 Analisis de dominancia de los tratamientos en

estudio
TRATAMIENTOS BENEFICIO NETO | COSTO VARIABLE | T/D
TO 0% Q1o/kg ALIMENTO 1737,47 397,89
T1 10% Qqo/kg ALIMENTO 1691,511 471,049 *
T2 20% Q4o/kg ALIMENTO 1674,015 546,145 *
T3 40% Q4o/kg ALIMENTO 1462,097 699,503 *

*Tratamientos dominados
Elaborado por: N. Tana, 2010



CAPITULO IV



4.1

87

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Si bien no se diferenciaron estadisticamente las dosis de CoQig
sobre el peso individual y total de los pollos de engorde broilers, a
partir de la segunda evaluacion semanal el testigo presentd un

menor promedio.

Los pollos que no recibieron la coenzima Qio presentaron una
mayor conversion alimenticia es decir un mayor consumo de
alimento para alcanzar un kg de peso, que los tratamientos con la
utilizacion de esta coenzima, pero sin diferenciarse

estadisticamente.

Si bien el porcentaje de mortalidad fue alto, superior al 5% que es
aceptado, esta mortalidad no se debe a la utilizacion de la
coenzima CoQqo pues no manifestd un patron definido en relacién
a los diferentes niveles de suministro de los pollos y es asi que la
dosis intermedia de 20% de CoQ1o presenté una menor mortalidad

que la dosis alta y la baja.

En términos generales los tejidos analizados: corazén, cerebro,
pulmoén, higado, muslo, pechuga, riRidn y plasma fueron
“enriquecidos” con la suplementacion de la coenzima Q1o pero no
manifestaron una tendencia marcada de las dosis suministradas
debido a la gran variabilidad de concentracion presente dentro de
un mismo tratamiento.

e Todos los tratamientos con el suministro de CoQ4o fueron

dominados econdmicamente por el tratamiento testigo sin la

aplicaciéon de esta coenzima.
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Econdmicamente el tratamiento testigo es la mejor opcion pues los
ligeros incrementos en el rendimiento por parte de los tratamientos
con la coenzima Q1o no fueron suficientes para pagar los costos de

este suplemento.

RECOMENDACIONES

Por lo pronto hasta realizar otras investigaciones no se recomienda
el suministro de esta coenzima debido a que los costos de

suministro no son pagados por los ligeros incrementos de peso.

Se recomienda establecer investigaciones con nuevas dosis de

CoQp y diferentes etapas de suministro.

Realizar investigaciones comparativas entre la inclusion de

ubiquinona en el agua de bebida con la inclusiéon en el balanceado.

El enriquecimiento de tejidos de pollo de engorde con coenzima
Q1o puede constituir, independientemente de los costos, una
novedosa opcion para reemplazar la administracion de coenzima
Q10 en forma de suplementos. Siempre y cuando se demuestre, en
un estudio con disefio completamente diferente, que la ingesta de
este alimento fortificado permite absorcion de la coenzima Q4 en el
humano.
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ANEXO 1. Ubicacion Geografica e Instalaciones “Avicola la Rosita”

’

Aluntaqul
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Fuente: Nathaly Tana, 2009



Fuente: Nathaly Tana, 2009



ANEXO 2. Equipo Avicola & Naves de Crianza

Imagen 1: Naves de Crianza

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 2: Equipo Avicola

Fuente: Nathaly Tana, 2009



ANEXO 3. Album Fotografico del Proceso de Crianza & desarrollo de
Campo.

Imagen 1: Peso de racion diaria de alimento.

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 2: Gavetas con pollitos bb, plana de Incubacion.

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 3: Diseio e Equipo avicola de instalaciones internas del galpoén.

‘Nathaly Tana, 2009

Imagen 4: Recepcion de pollitos bb.

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 5: Alimentacion pollitos en Comederos plasticos bb.

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 6: Vacuna Bursimune, forma Nasal

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 7: Absorcion de Vacuna por el Orificio Nasal

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 8: Sistema de Calefaccién y Distribucion de pollitos en redondeles.

=

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 9: Materiales para identificacion de aves.

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 10: Identificacion de aves para llevar registro de peso semanal.
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Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 11: Diluciéon Vacuna Gumboro (HipraGumboro-CH/80)

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 12, 13: Bebederos Automaticos, Vacunacion en Agua de bebida

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 14. Distribucion Uniforme de pollos en Comederos.

Fuente: Nathly Tana, 2009

Imagen 15. Pesaje de pollos marcados, tercera Semana.

Fuente: Nathaly Tana, 2009




Imagen 16. Materiales para toma de muestras de las aves.

\

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 17. Extraccion de tejido Muscular (Pechuga).

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 18. Identificacion y empaque de muestras de tejidos.

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 19. Ampliacion de redondeles.

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 20. Sustitucion de Comedero bb a Comedero Metalico.

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 21. Pesaje pollo marcado, cuarta semana.

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 22. Aves de 42 dias de edad.

Fuente: Nathaly Tana, 2009

Imagen 23. Ayuno previo al faenamiento

Fuente: Nathaly Tana, 2009



Imagen 24. Pollo 49 dias, Gltimo pesaje.

- — _—-/
Fuente: Nathaly Tana, 2009




ANEXO 4. Registros de control para pollos de carne.

CONTROL PARA POLLOS DE CARNE 0%

Granja: AVICOLA LAROSITA
Lote N°: PRUEBAQ10
Galpén #: SR. VICTOR DUQUE, NATHALY TANA

Fecha Ingreso: VIERNES 14 AGOSTO 2009
Procedencia: ORIAVESALOTE 52 RR
Cantidad: 200 POLLOS GRUPO 0%

Dia Alimento Medicina Mortalidad Observaciones
Semana—r—  Fecha I FONDA| Diario | Acum. Vacunas Diario | Acum.| Ma | Ha | Mb | Hb
S| 1 | 15/08/2009 E1 2,40 2,40 Antibiotico oxcitetraciclina 2 2 1 1
D| 2 | 16/08/2009 E1 2,40 4,80 Antib + vit electrolitos 0 2
L | 3 | 17/08/2009 E1 2,60 7,40 Antib + vit electrolitos 1 3 1
1 M| 4 | 18/08/2009 E1 3,60 11,00 Antib + vit electrolitos 0 3
I'l 5 | 19/08/2009 E1 4,20 15,20 Antib + vit electrolitos 1 4 1
J | 6 | 20/08/2009 E1 5,00 20,20 melaza 0 4
V| 7 | 21/08/2009 1 540 25,60 agua limpa 0 4
S| 8 | 22/08/2009 E1 6,00 31,60 Gumboro Cevac NBL nasal 2 6 1 1
D[ 9 | 23/08/2009 E1 6,00 37,60 Bursimune, Biomune 0 6
L | 10 | 24/08/2009 E1 7,20 44,80 vitamina 0 6
2 M1 11| 25/08/2009 E1 8,40 53,20 vitamina 0 6
1| 12 | 26/08/2009 E1 9,20 62,40 vitamina 0 6
J | 13 | 27/08/2009 E1 9,60 72,00 agua limpia 0 6
V| 14 | 28/08/2009 2| 10,80 82,80 agua limpia 0 6
S | 15| 29/08/2009 E1 14,60 97,40 agua limpia (coger agua) 2 8 1 1
D[ 16 | 30/08/2009 E1 15,50 | 112,90 agua limpia 0 8
L | 17 | 31/08/2009 E1 16,70 | 129,60 vitamina 0 8
3 M| 18 | 01/09/2009 E1 17,80 | 147,40 | Gumboro; Hipra-Gumboro-CH'80 1 9 1
1| 19 | 02/09/2009 E1 19,00 | 166,40 vitamina 1 10 1
J | 20 | 03/09/2009 E1 20,20 | 186,60 vitamina 0 10
V| 21 | 04/09/2009 5| 22,30 | 208,90 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 10
S | 22 | 05/09/2009 B2 22,70 | 231,60 antibotico broncoliptol+ oxcivac 2 12 1 1
D | 23 | 06/09/2009 B2 0,00 | 231,60 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 12
L | 24 | 07/09/2009 B2 23,80 | 25540 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 12
4 M| 25 | 08/09/2009 B2 25,00 | 280,40 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 12
I'| 26 | 09/09/2009 E2 26,20 | 306,60 agua normal 0 12
J | 27 | 10/09/2009 =] 27,30 | 333,90 | NC+BI: Nobilis MA5+CLON 30 vit 1 13 1
V| 28 | 11/09/2009 7] 0,00 |333,90 vitamina 0 13
S| 29 | 12/09/2009 E2 28,50 | 362,40 vitamina 2 15 1 1
D | 30 | 13/09/2009 =] 29,70 | 392,10 agua limpia 0 15
L | 31| 14/09/2009 =2 30,70 | 422,80 melaza 0 15
5 M| 32 | 15/09/2009 E2 31,80 | 454,60 Antibiotico 0 15
I 33 | 16/09/2009 E2 32,80 | 487,40 Antibiotico 0 15
J | 34 | 17/09/2009 =] 34,00 | 521,40 Antibiotico 1 16 1
V| 35| 18/09/2009 12| 34,80 | 556,20 agua limpia 1 17 1
S| 36 | 19/09/2009 E3 3580 | 592,00 agua limpia 2 19 1 1
D | 37 | 20/09/2009 E3 36,70 | 628,70 agua limpia 0 19
L | 38| 21/09/2009 E3 0,00 |628,70 vitamina 0 19
6 M| 39 | 22/09/2009 E3 37,60 | 666,30 vitamina 0 19
|| 40 | 23/09/2009 E3 3840 | 704,70 vitamina 0 19
J | 41| 24/09/2009 E3 39,20 | 743,90 agua limpia 1 20 1
V| 42 | 25/09/2009 17| 39,90 | 783,80 agua limpia 0 20
S | 43 | 26/09/2009 E3 0,00 783,80 agua limpia 5 25 1 1 2 1
D | 44 | 27/09/2009 E3 40,70 | 824,50 agua limpia 0 25
L | 45| 28/09/2009 E4 41,40 | 865,90 agua limpia 0 25
7 M| 46 | 29/09/2009 E4 41,90 | 907,80 agua limpia 1 26 1
|| 47 | 30/09/2009 E4 42,60 | 950,40 agua limpia 0 26
J | 48 | 01/10/2009 E4 0,00 950,40 agua limpia 0 26
V| 49 | 02/10/2009 22| 43,10 | 993,50 agua limpia 0 26
S| 50 | 03/10/2009 23| 43,60 [1037,10 agua limpia 4 30 1 1 1 1
8 D | 51| 04/10/2009
L | 52 | 05/10/2009
M| 53 | 06/10/2009

Elaborado por: N. Tana, 2010




CONTROL PARA POLLOS DE CARNE

10%

Granja: AVICOLALAROSITA
Lote N°: PRUEBAQ10

Galpon #: SR. VICTOR DUQUE, NATHALY TANA

Fecha Ingreso: VIERNES 14 AGOSTO 2009
Procedencia: ORIAVESALOTE 52 RR
Cantidad: 200 POLLOS GRUPO 10%

Dia Alimento Medicina Mortalidad Observaciones
Semanar—r=r  Fecha o oNoA] Diario | Acum. Vacunas Diario] Acum.| Ma | Ha | Mb | Hb
S| 1| 15/08/2009 E1 2,40 2,40 Antibiotico oxcitetraciclina 2 2 1 1
D[ 2| 16/08/2009 E1 2,40 4,80 Antib + vit electrolitos 0 2
L | 3| 17/08/2009 E1 2,60 7,40 Antib + vit electrolitos 0 2
1 M| 4 | 18/08/2009 E1 3,60 11,00 Antib + vit electrolitos 0 2
I'1 5| 19/08/2009 E1 4,20 15,20 Antib + vit electrolitos 0 2
J | 6 | 20/08/2009 E1 5,00 20,20 melaza 0 2
V| 7| 21/08/2009 1 540 25,60 agua limpa 0 2
S| 8 | 22/08/2009 E1 6,00 31,60 Gumboro Cevac NBL nasal 2 4 1 1
D | 9| 23/08/2009 E1 6,00 37,60 Bursimune, Biomune 0 4
L | 10| 24/08/2009 E1 7,20 44,80 vitamina 0 4
2 M| 11] 25/08/2009 E1 8,40 53,20 vitamina 0 4
I |12 26/08/2009 E1 9,20 62,40 vitamina 0 4
J | 13| 27/08/2009 E1 9,60 72,00 agua limpia 0 4
V | 14| 28/08/2009 2| 10,80 | 82,80 agua limpia 1 5 1
S | 15| 29/08/2009 E1 14,60 | 97,40 agua limpia (coger agua) 2 7 1 1
D [ 16| 30/08/2009 E1 15,50 | 112,90 agua limpia 0 7
L | 17| 31/08/2009 E1 16,70 | 129,60 vitamina 0 7
3 M| 18] 01/09/2009 E1 17,80 | 147,40 Gumboro; Hipra-Gumboro-CH/80 0 7
I 119 02/09/2009 E1 19,00 | 166,40 vitamina 0 7
J [ 20| 03/09/2009 E1 20,20 | 186,60 vitamina 0 7
V | 21| 04/09/2009 5| 22,30 | 208,90 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 7
S | 22| 05/09/2009 B2 22,70 | 231,60 antibotico broncoliptol+ oxcivac 3 10 1 1 1
D | 23| 06/09/2009 E2 0,00 | 231,60 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 10
L | 24| 07/09/2009 B2 23,80 | 255,40 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 10
4 M| 25| 08/09/2009 B2 25,00 | 280,40 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 10
I 126] 09/09/2009 E2 26,20 | 306,60 agua normal 0 10
J |27 10/09/2009 B 27,30 | 333,90 | NC-+BI: Nobilis MA5+ CLON 30 vit 0 10
V | 28] 11/09/2009 71 0,00 333,90 vitamina 0 10
S 29| 12/09/2009 E2 28,50 | 362,40 vitamina 2 12 1 1
D | 30| 13/09/2009 E2 29,70 | 392,10 agua limpia 0 12
L | 31| 14/09/2009 E2 30,70 | 422,80 melaza 0 12
5 M |32] 15/09/2009 E2 31,80 | 454,60 Antibiotico 0 12
1| 33] 16/09/2009 E2 32,80 | 487,40 Antibiotico 0 12
J | 34| 17/09/2009 E2 34,00 | 521,40 Antibiotico 0 12
V | 35| 18/09/2009 12| 34,80 | 556,20 agua limpia 0 12
S | 36| 19/09/2009 E3 35,80 | 592,00 agua limpia 2 14 1 1
D | 37| 20/09/2009 E3 36,70 | 628,70 agua limpia 0 14
L | 38| 21/09/2009 E3 0,00 | 628,70 vitamina 0 14
6 M| 39| 22/09/2009 E3 37,60 | 666,30 vitamina 0 14
I 40| 23/09/2009 E3 38,40 | 704,70 vitamina 0 14
J [ 41| 24/09/2009 E3 39,20 | 743,90 agua limpia 0 14
V | 42| 25/09/2009 17| 39,90 | 783,80 agua limpia 0 14
S | 43| 26/09/2009 E3 0,00 783,80 agua limpia 2 16 1 1
D | 44| 27/09/2009 E3 40,70 | 824,50 agua limpia 0 16
L |1 45| 28/09/2009 E4 41,40 | 865,90 agua limpia 1 17 1
7 M [ 46| 29/09/2009 E4 41,90 | 907,80 agua limpia 0 17
I |47 | 30/09/2009 E4 42,60 | 950,40 agua limpia 0 17
J | 48| 01/10/2009 E4 0,00 950,40 agua limpia 2 19 1 1
V | 49| 02/10/2009 22| 43,10 | 993,50 0 19
S | 50| 03/10/2009 23| 43,60 [1037,10 3 22 1 1 1
8 D | 51| 04/10/2009 22
L | 52| 05/10/2009 22
M| 53| 06/10/2009 22

Fuente: Nathaly Tana, 2009




CONTROL PARA POLLOS DE CARNE  20%

Granja: AVICOLALAROSITA
Lote N°: PRUEBA Q10

Galpén #: SR. VICTOR DUQUE, NATHALY TANA

Fecha Ingreso: VIERNES 14 AGOSTO 2009
Procedencia: ORIAVESALOTE 52 RR
Cantidad: 200 POLLOS GRUPO 20%

Semana Dia Fecha Alimento Medicina Mortalidad Observaciones
# ta. FUNDA Diario | Acum. Vacunas Diario | Acum.| Ma | Ha | Mb | Hb
S| 1| 15/08/2009 E1 2,40 2,40 Antibiotico oxcitetraciclina 2 2 1 1
D| 2| 16/08/2009 E1 2,40 4,80 Antib + vit electrolitos 1 3 1
L | 3| 17/08/2009 E1 2,60 7,40 Antib + vit electrolitos 0 3
1 M| 4 | 18/08/2009 E1 3,60 11,00 Antib + vit electrolitos 0 3
1] 5| 19/08/2009 E1 4,20 15,20 Antib + vit electrolitos 0 3
J | 6 | 20/08/2009 E1 5,00 20,20 melaza 0 3
V| 7| 21/08/2009 1| 5,40 25,60 agua limpa 0 3
S| 8 | 22/08/2009 E1 6,00 31,60 Gumboro Cevac NBL nasal 2 5 1 1
D] 9| 23/08/2009 E1 6,00 37,60 Bursimune, Biomune 0 5
L [ 10| 24/08/2009 E1 7,20 44,80 vitamina 0 5
2 M [ 11| 25/08/2009 E1 8,40 53,20 vitamina 0 5
I | 12] 26/08/2009 E1 9,20 62,40 vitamina 0 5
J | 13| 27/08/2009 E1 9,60 72,00 agua limpia 0 5
V | 14| 28/08/2009 2| 10,80 82,80 agua limpia 0 5
S | 15| 29/08/2009 E1 14,60 | 97,40 agua limpia (coger agua) 2 7 1 1
D | 16| 30/08/2009 E1 15,50 | 112,90 agua limpia 0 7
L [ 17| 31/08/2009 E1 16,70 | 129,60 vitamina 0 7
3 M | 18| 01/09/2009 E1 17,80 | 147,40 | Gumboro; Hipra-Gumboro-CH/80 0 7
I 119| 02/09/2009 E1 19,00 | 166,40 vitamina 0 7
J 120 03/09/2009 E1 20,20 | 186,60 vitamina 0 7
V | 21| 04/09/2009 5| 22,30 | 208,90 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 7
S | 22| 05/09/2009 =] 22,70 | 231,60 | antibotico broncoliptol+ oxcivac 2 9 1 1
D | 23| 06/09/2009 E2 0,00 | 231,60 | antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 9
L | 24| 07/09/2009 =] 23,80 | 255,40 | antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 9
4 M| 25| 08/09/2009 B2 25,00 | 280,40 | antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 9
I 126 09/09/2009 E2 26,20 | 306,60 agua normal 0 9
J 27| 10/09/2009 E2 27,30 | 333,90 | NC +BI: Nobilis MA5+CLON 30 vit 0 9
V |28| 11/09/2009 7| 0,00 333,90 vitamina 0 9
S 129| 12/09/2009 E2 28,50 | 362,40 vitamina 2 11 1 1
D [ 30| 13/09/2009 E2 29,70 | 392,10 agua limpia 0 1
L | 31| 14/09/2009 E2 30,70 | 422,80 melaza 1 12 1
5 M| 32| 15/09/2009 E2 31,80 | 454,60 Antibiotico 0 12
I | 33| 16/09/2009 E2 32,80 | 487,40 Antibiotico 0 12
J | 34| 17/09/2009 E2 34,00 | 521,40 Antibiotico 0 12
V | 35| 18/09/2009 12 34,80 | 556,20 agua limpia 0 12
S | 36| 19/09/2009 E3 35,80 | 592,00 agua limpia 2 14 1 1
D | 37 | 20/09/2009 E3 36,70 | 628,70 agua limpia 1 15 1
L | 38| 21/09/2009 E3 0,00 628,70 Antibiotico 1 16 1
6 M [ 39| 22/09/2009 E3 37,60 | 666,30 Antibiotico 0 16
I |40 | 23/09/2009 E3 38,40 | 704,70 Antibiotico 0 16
J | 41| 24/09/2009 E3 39,20 | 743,90 Antibiotico 0 16
V | 42| 25/09/2009 17| 39,90 | 783,80 Antibiotico 0 16
S 43| 26/09/2009 E3 0,00 783,80 Antibiotico 2 18 1 1
D | 44| 27/09/2009 E3 40,70 | 824,50 Antibiotico 0 18
L | 45| 28/09/2009 E4 41,40 | 865,90 agua limpia 0 18
7 M | 46 | 29/09/2009 E4 41,90 | 907,80 agua limpia 2 20 2
I | 47| 30/09/2009 E4 42,60 | 950,40 agua limpia 0 20
J | 48] 01/10/2009 E4 950,40 agua limpia 1 21 1
V 49| 02/10/2009 22| 43,10 | 993,50 agua limpia 0 21
S | 50| 03/10/2009 23 43,60 (1037,10 agua limpia 3 24 1 1 1
8 D | 51| 04/10/2009
L [ 52| 05/10/2009
M | 53 | 06/10/2009

Fuente: Nathaly Tana, 2009




CONTROL PARA POLLOS DE CARNE  40%
Granja: AVICOLALAROSITA Fecha Ingreso: VIERNES 14 AGOSTO 2009
Lote N°: PRUEBA Q10 Procedencia: ORIAVESALOTE 52 RR
Galpdén #: SR. VICTOR DUQUE, NATHALY TANA Cantidad: 200 POLLOS GRUPO 40%
Dia Alimento Medicina Mortalidad Observaciones
Semana # Fecha Cta. FUNDAY Diario | Acum. Vacunas Diario | Acum.| Ma Ha Mb | Hb
S| 1 | 15/08/2009 E1 2,40 2,40 Antibiotico oxcitetraciclina 2 2 1 1
D | 2 | 16/08/2009 E1 2,40 4,80 Antib + vit electrolitos 0 2
L | 3 | 17/08/2009 E1 2,60 740 Antib + vit electrolitos 0 2
1 M| 4 | 18/08/2009 E1 3,60 11,00 Antib + vit electrolitos 0 2
I | 5| 19/08/2009 E1 4,20 15,20 Antib + vit electrolitos 0 2
J | 6 | 20/08/2009 E1 5,00 20,20 melaza 1 3 1
V| 7 | 21/08/2009 1| 540 25,60 agua limpa 0 3
S | 8 | 22/08/2009 E1 6,00 31,60 Gumboro Cevac NBL nasal 2 5 1 1
D | 9 | 23/08/2009 E1 6,00 37,60 Bursimune, Biomune 0 5
L | 10 | 24/08/2009 E1 7,20 44,80 vitamina 0 5
2 M | 11 | 25/08/2009 E1 8,40 53,20 vitamina 0 5
I | 12| 26/08/2009 E1 9,20 62,40 vitamina 0 5
J | 13 | 27/08/2009 E1 9,60 72,00 agua limpia 0 5
V | 14| 28/08/2009 2| 10,80 | 82,80 agua limpia 0 5
S | 15| 29/08/2009 E1 14,60 | 97,40 agua limpia (coger agua) 2 7 1 1
D | 16 | 30/08/2009 E1 15,50 | 112,90 agua limpia 0 7
L | 17 | 31/08/2009 E1 16,70 | 129,60 vitamina 0 7
3 M| 18 | 01/09/2009 E1 17,80 | 147,40 Gumboro; Hipra-Gumboro-CH/80 0 7
1 ] 19| 02/09/2009 E1 19,00 | 166,40 vitamina 0 7
J |20 | 03/09/2009 E1 20,20 | 186,60 vitamina 0 7
V | 21| 04/09/2009 5| 22,30 | 208,90 antibotico broncoliptol+ oxcivac 1 8 1
S | 22 | 05/09/2009 B2 22,70 | 231,60 antibotico broncoliptol+ oxcivac 3 11 1 2
D | 23 | 06/09/2009 E2 0,00 | 231,60 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 11
L | 24 | 07/09/2009 E2 23,80 | 255,40 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 11
4 M| 25 | 08/09/2009 E2 25,00 | 280,40 antibotico broncoliptol+ oxcivac 0 11
I | 26 | 09/09/2009 E2 26,20 | 306,60 agua normal 0 11
J | 27 | 10/09/2009 E2 27,30 | 333,90 NC +Bl: Nobilis MA5+CLON 30 vit 0 11
V | 28 | 11/09/2009 7] 0,00 | 333,90 vitamina 0 11
S | 29 | 12/09/2009 E2 28,50 | 362,40 vitamina 2 13 1 1
D | 30 | 13/09/2009 E2 29,70 | 392,10 agua limpia 0 13
L | 31| 14/09/2009 E2 30,70 | 422,80 melaza 0 13
5 M | 32 | 15/09/2009 E2 31,80 | 454,60 Antibiotico 0 13
| | 33| 16/09/2009 E2 32,80 | 487,40 Antibiotico 0 13
J | 34 | 17/09/2009 E2 34,00 | 521,40 Antibiotico 0 13
V | 35| 18/09/2009 12| 34,80 | 556,20 agua limpia 2 15 1 1
S | 36 | 19/09/2009 E3 35,80 | 592,00 agua limpia 2 17 1 1
D | 37 | 20/09/2009 E3 36,70 | 628,70 agua limpia 0 17
L | 38| 21/09/2009 E3 0,00 628,70 vitamina 1 18 1
6 M | 39 | 22/09/2009 E3 37,60 | 666,30 vitamina 0 18
I | 40| 23/09/2009 E3 38,40 | 704,70 vitamina 0 18
J | 41| 24/09/2009 E3 39,20 | 743,90 agua limpia 0 18
V | 42| 25/09/2009 17| 39,90 | 783,80 agua limpia 0 18
S | 43 | 26/09/2009 E3 0,00 | 783,80 agua limpia 2 20 1 1
D | 44 | 27/09/2009 E3 40,70 | 824,50 agua limpia 0 20
L | 45 28/09/2009 E4 41,40 | 865,90 agua limpia 0 20
7 M | 46 | 29/09/2009 E4 41,90 | 907,80 agua limpia 0 20
I | 47 | 30/09/2009 E4 42,60 | 950,40 agua limpia 0 20
J | 48| 01/10/2009 B4 950,40 0 20
V | 49| 02/10/2009 22| 43,10 | 993,50 0 20
S | 50 | 03/10/2009 23| 43,60 [1037,10 4 24 2 1 1
s D | 51 | 04/10/2009
L | 52 | 05/10/2009
M | 53 | 06/10/2009

Fuente: Nathaly Tana, 2009




ANEXO 5: Tabla de Consumo de Alimento y Coenzima Q10 por cada

tratamiento

MACHOS

SEMANA DIA C. ALIMENTO | GRUPO 10% GRUPO 20% GRUPO 40%
No. SEMANA FECHA 100 aves 0,34 0,68 1,35
14/08/2009 (0]
12 SEMANA | 15/08/2009 1 1,20 0,41 0,81 1,62
16/08/2009 2 1,30 0,44 0,88 1,76
17/08/2009 3 1,40 0,47 0,95 1,89
18/08/2009 4 1,80 0,61 1,22 2,43
19/08/2009 5 2,30 0,78 1,55 3,11
20/08/2009 6 2,70 0,91 1,82 3,65
21/08/2009 7 2,90 0,98 1,96 3,92
22 SEMANA | 22/08/2009 8 3,20 1,08 2,16 4,32
23/08/2009 9 4,40 1,49 2,97 5,94
24/08/2009 10 4,90 1,65 3,31 6,62
25/08/2009 11 5,40 1,82 3,65 7,29
26/08/2009 12 6,00 2,03 4,05 8,10
27/08/2009 13 6,40 2,16 4,32 8,64
28/08/2009 14 7,00 2,36 4,73 9,45
32 SEMANA 29/08/2009 15 7,70 2,60 5,20 10,40
30/08/2009 16 8,20 2,77 5,54 11,07
31/08/2009 17 8,80 2,97 5,94 11,88
01/09/2009 18 9,40 3,17 6,35 12,69
02/09/2009 19 10,00 3,38 6,75 13,50
03/09/2009 20 10,70 3,61 7,22 14,45
04/09/2009 21 11,30 3,81 7,63 15,26
42 SEMANA 05/09/2009 22 12,00 4,05 8,10 16,20
06/09/2009 23 12,60 4,25 8,51 17,01
07/09/2009 24 13,20 4,46 8,91 17,82
08/09/2009 25 13,80 4,66 9,32 18,63
09/09/2009 26 14,40 4,86 9,72 19,44
10/09/2009 27 15,00 5,06 10,13 20,25
11/09/2009 28 15,70 5,30 10,60 21,20
53 SEMANA | 12/09/2009 29 16,20 5,47 10,94 21,87
13/09/2009 30 16,70 5,64 11,27 22,55
14/09/2009 31 17,30 5,84 11,68 23,36
15/09/2009 32 17,90 6,04 12,08 24,17
16/09/2009 33 18,30 6,18 12,35 24,71
17/09/2009 34 18,80 6,35 12,69 25,38
18/09/2009 35 19,30 6,51 13,03 26,06
62 SEMANA | 19/09/2009 36 19,70 6,65 13,30 26,60
20/09/2009 37 20,20 6,82 13,64 27,27
21/09/2009 38 20,50 6,92 13,84 27,68
22/09/2009 39 20,90 7,05 14,11 28,22
23/09/2009 40 21,30 7,19 14,38 28,76
24/09/2009 41 21,60 7,29 14,58 29,16
25/09/2009 42 21,90 7,39 14,78 29,57
72 SEMANA | 26/09/2009 43 22,20 7,49 14,99 29,97
27/09/2009 44 22,50 7,59 15,19 30,38
28/09/2009 45 22,70 7,66 15,32 30,65
29/09/2009 46 22,90 7,73 15,46 30,92
30/09/2009 47 23,20 7,83 15,66 31,32
01/10/2009 48 23,30 7,86 15,73 31,46
02/10/2009 49 23,50 7,93 15,86 31,73

Fuente: Nathaly Tana, 2009




HEMBRAS

SEMANA DIA C. ALIMENTO | GRUPO 10% | GRUPO 20% | GRUPO 40%
No. SEMANA FECHA 100 aves/kg 0,34 0,68 1,35
14/08/2009 0
12 SEMANA | 15/08/2009 1 1,20 0,41 0,81 1,62
16/08/2009 2 1,30 0,44 0,88 1,76
17/08/2009 3 1,40 0,47 0,95 1,89
18/08/2009 4 1,80 0,61 1,22 2,43
19/08/2009 5 2,30 0,78 1,55 3,11
20/08/2009 6 2,70 0,91 1,82 3,65
21/08/2009 7 2,90 0,98 1,96 3,92
22 SEMANA | 22/08/2009 8 3,20 1,08 2,16 4,32
23/08/2009 9 4,00 1,35 2,70 5,40
24/08/2009 10 4,50 1,52 3,04 6,08
25/08/2009 11 4,90 1,65 3,31 6,62
26/08/2009 12 5,30 1,79 3,58 7,16
27/08/2009 13 5,80 1,96 3,92 7,83
28/08/2009 14 6,30 2,13 4,25 8,51
32 SEMANA | 29/08/2009 15 6,90 2,33 4,66 9,32
30/08/2009 16 7,30 2,46 4,93 9,86
31/08/2009 17 7,90 2,67 5,33 10,67
01/09/2009 18 8,40 2,84 5,67 11,34
02/09/2009 19 9,00 3,04 6,08 12,15
03/09/2009 20 9,50 3,21 6,41 12,83
04/09/2009 21 10,10 3,41 6,82 13,64
42 SEMANA | 05/09/2009 22 10,70 3,61 7,22 14,45
06/09/2009 23 11,20 3,78 7,56 15,12
07/09/2009 24 11,80 3,98 7,97 15,93
08/09/2009 25 12,40 4,19 8,37 16,74
09/09/2009 26 12,90 4,35 8,71 17,42
10/09/2009 27 13,50 4,56 9,11 18,23
11/09/2009 28 14,00 4,73 9,45 18,90
52 SEMANA | 12/09/2009 29 14,50 4,89 9,79 19,58
13/09/2009 30 15,10 5,10 10,19 20,39
14/09/2009 31 15,50 5,23 10,46 20,93
15/09/2009 32 16,10 5,43 10,87 21,74
16/09/2009 33 16,50 5,57 11,14 22,28
17/09/2009 34 17,00 5,74 11,48 22,95
18/09/2009 35 17,40 5,87 11,75 23,49
6% SEMANA | 19/09/2009 36 17,90 6,04 12,08 24,17
20/09/2009 37 18,20 6,14 12,29 24,57
21/09/2009 38 18,70 6,31 12,62 25,25
22/09/2009 39 19,00 6,41 12,83 25,65
23/09/2009 40 19,40 6,55 13,10 26,19
24/09/2009 41 19,80 6,68 13,37 26,73
25/09/2009 42 20,00 6,75 13,50 27,00
72 SEMANA | 26/09/2009 43 20,40 6,89 13,77 27,54
27/09/2009 44 20,60 6,95 13,91 27,81
28/09/2009 45 20,90 7,05 14,11 28,22
29/09/2009 46 21,20 7,16 14,31 28,62
30/09/2009 47 21,40 7,22 14,45 28,89
01/10/2009 48 21,60 7,29 14,58 29,16
02/10/2009 49 21,80 7,36 14,72 29,43

Fuente: Nathaly Tana, 2009




ANEXO 6: Especificaciones Nutricionales

ESPECIFICACIONES NUTRICIONALES
ALIMENTOS BALANCEADOS EQUINOCCIAL

Fecha: 12 agosto de 2009

El E2 E3 E4

PROTEINA 23,80 22,50 15,00 18,00
FIBRA 3,30 3,20 3,17 3,15
SODIO 0,18 0,18 0,17 0,18
FOSFORO DISPONIBLE 0,50 0,46 0,44 0,40
CALCIO 0,95 0,90 0,85 0,80
ASS 1,10 0,95 0,83 0,79
METIONINA 0,51 0,46 0,40 0,42
LISINA 1,45 1,26 1,06 1,00
ENERGIA 3080,00 3180,00 3200,00 3250,00
GRASA 5,12 6,39 5,72 6,26
TRIPT 0,25 0,28 0,21 0,20
TRREONINA 0,90 0,87 0,71 0,66

3118,06 3217,45 3232,56 3281,86

Fuente: Avitalsa S.A. Alimentos Equinoccial.




ANEXO 7: Ecuaciones de regresion y coeficientes de determinacidon de cada
una de las variables de laboratorio con las dosis Qo.

VARIABLES LABORATORIO ECUACION DE REGRESION C. DETERMINACION
CORAZON
CORAZON SEMANA 0 Y=1.54 — 0.02X R°=0.17
CORAZON SEMANA 1 Y=0.76 +0.01X R?=0.02
CORAZON SEMANA 2 Y=4.35-0.07X R’=0.40
CORAZON SEMANA 3 Y=4.61-0.02X R’=0.03
CORAZON SEMANA 4 Y=1.89 +0.06X R°=0.14
CORAZON SEMANA 5 Y=2.74 -0.06X R°=0.24
CORAZON SEMANA 6 Y=1.96 +0.01X R?=0.02
CORAZON SEMANA 7 Y=1.11 +0.00 X R?=0.00
CEREBRO
CEREBRO SEMANA 0 Y=2.62 +0.00X R°=0.00
CEREBRO SEMANA 1 Y=0.72 +0.00X R?=0.00
CEREBRO SEMANA 2 Y=2.18 +0.00X R?=0.02
CEREBRO SEMANA 3 Y=3.03 -0.02X R?=0.06
CEREBRO SEMANA 4 Y=1.13 +0.01X R?=0.09
CEREBRO SEMANA 5 Y=0.68 +0.03X R?=0.44
CEREBRO SEMANA 6 Y=1.85-0.01X R’=0.24
CEREBRO SEMANA 7 Y=0.71 +0.00X R?=0.02
PULMON
PULMN SEMANA 0 Y=0.65-0.01X R°=0.13
PULMON SEMANA 1 Y=0.21 +0.00X R’=0.13
PULMON SEMANA 2 Y=0.58 -0.01X R’=0.23
PULMON SEMANA 3 Y=0.40 +0.00X R°=0.01
PULMON SEMANA 4 Y=0.25 +0.00X R°=0.04
PULMON SEMANA 5 Y=0.10 +0.02X R?=0.41
PULMON SEMANA 6 Y=0.42 +0.00X R?=0.17
PULMON SEMANA 7 Y=1.81-0.05X R?=0.37
HIGADO
HIGADO SEMANA 0 Y=3.01-0.05X R°=0.12
HIGADO SEMANA 1 Y=1.73 +0.11X R?=0.67
HIGADO SEMANA 2 Y=5.96 +0.07X R?=0.32
HIGADO SEMANA 3 Y=4.67 +0.11X R?=0.29
HIGADO SEMANA 4 Y=3.48 +0.01X R?=0.03
HIGADO SEMANA 5 Y=2.63 +0.06X R?=0.28
HIGADO SEMANA 6 Y=5.86 -0.06X R?=0.26
HIGADO SEMANA 7 Y=2.56 +0.01X R?=0.02
MUSLO
MUSLO SEMANA 0 Y=1.58 -0.03X R?=0.55
MUSLO SEMANA 1 Y=0.39 +0.00X R?=0.01
MUSLO SEMANA 2 Y=1.07-0.01X R?=0.17
MUSLO SEMANA 3 Y=0.73-0.01X R?=0.07
MUSLO SEMANA 4 Y=0.12 +0.00X R?=0.26
MUSLO SEMANA 5 Y=0.21 +0.00X R?=0.18
MUSLO SEMANA 6 Y=0.18 +0.00X R?=0.00
MUSLO SEMANA 7 Y=0.20 +0.00X R?=0.14
PECHUGA
PECHUGA SEMANA 0 Y=1.75-0.03X R?=025
PECHUGA SEMANA 1 Y=0.02 +0.02X R?=0.92
PECHUGA SEMANA 2 Y=0.18 + 0.00X R?=0.11
PECHUGA SEMANA 3 Y=0.24 +0.00X R?=0.23
PECHUGA SEMANA 4 Y=0.10 +0.00X R?=0.05
PECHUGA SEMANA 5 Y=0.22 +0.00X R?=0.07
PECHUGA SEMANA 6 Y=0.15 +0.00X R?=0.29
PECHUGA SEMANA 7 Y=0.08 +0.00X R?=0.05
RINON
RINON SEMANA 1 Y=2.61 +0.02X R?=0.03
RINON SEMANA 2 Y=7.97 +0.00X R?=0.00
RINON SEMANA 3 Y=5.85 +0.01X R?=0.00
RINON SEMANA 4 Y=2.33 +0.09X R?=0.62
RINON SEMANA 5 Y=2.92+0.01X R?=0.03
RINON SEMANA 6 Y=5.94-0.05X R?=0.37
RINON SEMANA 7 Y=0.95+0.03X R?=0.17
PLASMA
PLASMA SEMANA 0 Y=0.77-0.01X R?=0.04
PLASMA SEMANA 1 Y=0.38+0.00X R?=0.01
PLASMA SEMANA 2 Y=1.89-0.03X R?=0.13
PLASMA SEMANA 3 Y=1.17+0.01X R?=0.42
PLASMA SEMANA 4 Y=0.89-0.01X R?=0.70
PLASMA SEMANA 5 Y=0.54+0.01X R?=0.28
PLASMA SEMANA 6 Y=0.40+0.00X R?=0.10
PLASMA SEMANA 7 Y=0.30+0.00X R?=0.19

Fuente: Nathaly Tana, 2009




ANEXO 8: Cuadro de Presupuesto

PRESUPUESTO

RECURSOS HUMANOS

HONORARIOS

PROFESIONALES UNIDAD  DURACION VALOR

TIPO VALOR NUMERO MES DOLARES
Investigador 1 - 1 9 -
Galponero 240 1 2 480
SUBTOTAL 480
ALOJAMIENTO
VALOR NOmMERO/DiAs PURRCIO yaror
POR DIA POR MES MESES DOLARES
Investigador 1 5 30 2 300
Trabajador - 0 0 -
SUBTOTAL 300
ALIMENTACION
VALOR NOmMERODiAs PURRCIO yaror
POR DIiA POR MES MESES DOLARES
Investigador 1 10 30 2 600
SUBTOTAL 600
MOVILIZACION/ TRANSPORTE INTERPROVINCIAL
VALOR NOmMERO/DiAs PURRCIO yaror
POR SEMANA POR MES MESES DOLARES
Gasolina Vehiculo 10 20 2 400
SUBTOTAL 400
TELECOMUNICACIONES
VALOR DURACION VALOR
MES MESES DOLARES
Telefonia celular Investigador 1 20 2 40
Internet Inalambrico 10 2 20
SUBTOTAL 60
PAPELERIA/MATERIALES
VALOR NUMERO VALOR
POR UNIDAD DOLARES
Paledgrafos 1,0 10,0 10,0
Esferos graficos 0,5 5,0 2,5
Tijeras 2,0 1,0 2,0
Tablas 2,0 5,0 10,0
Marcadores 1,5 4,0 6,0
Cinta adhesiva 2,0 1,0 2,0
Abrazaderas plasticas 0,1 300,0 15,0
Heparina Sédica 4,5 5,0 22,5
Suero Fisioldgico 5,0 2,0 10,0
Guantes de diseccion 0,2 100,0 20,0
. 50.0
Jeringas 1ml 0,2 500 10,0
hojas Bisturi 0,3 15,0
Tanque de nitrégeno 245 40.0 98.00
liquido
SUBTOTAL 223,00
POLLOS bb
VALOR NUMERO VALOR
POR UNIDAD DOLARES
Pollos bb (Oriavesa) 0,5 800 400

SUBTOTAL 400,00




ALIMENTO BALANCEADO/ Kg. CONSUMIDOS

VALOR CANTIDAD VALOR
POR Kg. Kg. DOLARES
Engorde # 1 0,40 835,60 334,24
Engorde # 2 0,40 1389,20 555,68
Engorde # 3 0,40 910,40 364,16
Engorde # 4 0,40 838,80 335,52
SUBTOTAL 1589,60
COENZIMA Q,, (mg)
VALOR CANTIDAD VALOR
POR 10 mg mg. DOLARES
Semana 1 0,34 64,39 2,21
Semana 2 0,34 168,51 5,78
Semana 3 0,34 295,86 10,16
Semana 4 0,34 432,86 14,86
Semana 5 0,34 541,04 18,57
Semana 6 0,34 659,43 22,64
Semana 7 0,34 725,20 24,90
SUBTOTAL 99,12
BIOLOGICOS
VALOR NUMERO VALOR
POR UNIDAD DOLARES
Vacunas
Cevac NBL x 1000 ds 2,30 1,00 2,30
Bursimune x 1000 ds 4,50 1,00 4,50
Hipra Gumboro x 1000 ds 4,48 1,00 4,48
Ma5+Clon30 Nobilis x1000 ds 4,70 1,00 4,70
Vitaminas 1,20 5,00 6,00
Antibidtico 15,40 1,00 15,40
SUBTOTAL 37,380
SUBTOTAL 4.091
IMPREVISTOS 3% DEL PROYECTO 123
TOTAL 4.214

Fuente: Nathaly Tana, 2009



