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RESUMEN

El objetivo fue analizar las diferentes fuentes de proteina y energia en la alimentacion de la
codorniz de postura, se basoé en la revision de investigaciones disponibles en Repositorios
institucionales de universidades nacionales, extranjeras y revistas cientificas. Una vez revisado
los trabajos, se determinaron las fuentes de proteina y energia y la respuesta animal a través de
los parametros productivos, los cuales se analizaron a través de la media y desviacion estandar
en el software Microsoft Excel. Las fuentes de proteina y las de energia utilizada en la
alimentacion de la codorniz fueron harina de alfalfa, harina de sangre avicola, harina de algas
marinas, grano de soya integral cocida y aceite rojo de palma. Segun los diferentes trabajos de
investigacion, la codorniz arranca la postura con un peso de 154,48 + 26,62 g y concluyen con
191,71 + 28,81 g, el consumo de alimento fue 27,07 + 1,82 g/ave/dia, la postura alcanz6 74,61 +
8,36 %, la masa del huevo fue 9,02 + 0,78 g y la mortalidad que registr6 fue 2,46 + 3,93 %. El
peso del huevo fue 11,18 + 0,47 g, la cascara pes6 1,15 + 0,27 g, la yema pes6 3,43 £ 0,17 g, la
albimina pes6 6,32 + 0,53 g, el diametro longitudinal del huevo fue 29,73 + 4,11 mm, el
diametro transversal fue de 23,87 + 3,44 mm y el grosor de la cascara de 0,21 + 0,03 mm,
concluyéndose que la fuente de proteina mas eficiente fue la alfarina, harina de sangre avicola y
harina de algas marinas. Por lo que se recomienda utilizar estas fuentes proteicas durante la vida

productiva de la codorniz, y ratificar su eficiencia en los parametros productivos analizados.

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <CODORNIZ (Coturnix coturnix japonica)>, <FUENTE
DE PROTEINA>, <FUENTE DE ENERGIA>, <HUEVO DE CODORNIZ>, <GROSOR DE
LA CASCARA>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the different sources of protein and energy in laying
quail diets. This work was based on the review of studies available in the institutional
repositories of Ecuadorian and foreign universities and scientific journals. Having reviewed
prior studies, the sources of protein and energy and the animal response using production
parameters were established, and they were analyzed using mean and standard deviation in
Microsoft Excel. The sources of protein and energy in the quail diet consisted of alfalfa meal,
poultry blood meal, seaweed meal, cooked whole soybean, and red palm oil. According to
various studies, the weight of quails at the beginning of the laying phase is 154.48 + 26.62, and
the weight of quails at the end of the laying period is 191.71 + 28.81 g. Feed consumption, egg-
laying phase, egg mass, mortality, egg weight, shell weight, yolk weight, albumin weight,
longitudinal diameter of egg, transverse diameter of egg, and shell thickness were 27.07 + 1.82
g/bird/day, 74.61 + 8,36 %, 9,02 + 0.78 g, 2.46 + 3.93 %, 11.18 + 0.47 g, 1.15 + 0.27 g, 3.43 +
0.17 g,6.32 £ 0.53 g, 29.73 £ 4.11 mm, 23.87 £+ 3.44 mm, and 0.21 + 0.03 mm, respectively. In
conclusion, the best sources of protein were alfarina, poultry blood meal, and seaweed meal.
Therefore, it is recommended to use these protein sources during the productive life of the quail

and confirm their efficiency in the analyzed production parameters.

Keywords: <ANIMAL SCIENCE>, <QUAIL (Coturnix coturnix japonica)>, <PROTEIN
SOURCE>, <ENERGY SOURCE>, <EGG QUAIL>, <SHELL THICKNESS>, <RIOBAMBA
(CANTON)>.
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INTRODUCCION

La avicultura es el habito de criar aves y aprovechar sus productos, dentro de esta, se encuentra
la coturnicultura, que se refiere a la produccién y reproduccion de codornices bajo ambientes

controlados (Martinez, 2004; citado en Alvarez, 2015).

La CONAVE (Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador) sefiala que el sector avicola
genera 25.000 empleos directos, ademas genera empleos indirectos en el cultivo de maiz, y otras

materias primas, elaboracion de balanceados, distribucion y venta de productos finales
(CONAVE, 2012; citado en Patarén, 2014).

En el Ecuador, la explotacion de codornices es relativamente una actividad nueva, ya que
empieza hace unos 25 afios. La explotacion de codornices ha ganado un gran incremento como
una actividad comercial de muy buen rendimiento en los ultimos 10 afios, practicamente casi

todas las provincias tienen criaderos, especialmente para la produccién de huevos (Uzcategui,
2016; citado en Cabezas & lza, 2016).

En el Ecuador existen aproximadamente 500.000 codornices en produccion. Los criaderos
grandes cuentan con 30.000 aves, sin embargo, la mayor produccién se halla en criaderos con

1.000 a 5.000 aves que estan dispersos por todo el Ecuador (Uzcategui, 2016; citado en Cabezas & lza,
2016).

En Ecuador en el afio 1995 existié 10.000 codornices, no obstante, esta cantidad empez6 a
incrementar en los afios futuros, llegando asi a pasar de coturniculturas artesanales a medianos
productores (Rodas, 2004; citado en Alvarez, 2015). Hoy en dia esta actividad cuenta con una extensa
gama de productores dispersos en todas las provincias del Ecuador siendo los puntos mas

esenciales: Cafiar, Guayas, Imbabura, Pichincha, Tungurahua (Uzcategui, 2007; citado en Alvarez,
2015).

La codorniz es capaz de producir aproximadamente 250 huevos por afio, asi el consumo per
capita es de 4,44 huevos por persona/afio. La produccién de huevos de codorniz se considera un

negocio atractivo, debido al gran auge que ha tenido la codorniz en el pais en estos Ultimos afios
(Uzcétegui, 2013; citado en Garcia, 2015).

En el pais, actualmente alin no existe un programa de alimentacion estandar que pueda usarse en

las diferentes etapas de la codorniz, solamente existen sugerencias nutricionales de

investigadores e instituciones, de ahi nace la importancia de contar con un programa de

alimentacion propio bajo las condiciones ambientales y la utilizacion de insumos propias de la
1



zona, mismos que en el alimento aporten niveles ideales de proteina y energia que cubran los
requerimientos nutricionales del ave, especialmente durante la etapa de levante ya que este es el
periodo mas importante en el desarrollo de la futura ponedora teniendo relacion directa con la
productividad (Gallegos, 2015, p.2).

A la coturnicultura se le debe manejar bajo un sistema intensivo aplicando técnicas y estandares
de alimentacion y manejo para maximizar su beneficio y aprovechando las tecnologias
generadas del medio sacandole el mayor provecho posible. Uno de los inconvenientes que
existe en nuestro pais en la explotacién coturnicola es que son escasos los abastecedores de
balanceado que satisfaga los requerimientos nutricionales, por lo mismo un alimento balanceado
que no contenga los nutrientes necesarios repercute en un decremento de los rendimientos
productivos. De tal modo que en nuestro pais para obtener un balanceado idéneo para las aves,
los productores optan por elaborar balanceado artesanal adaptandolos a las necesidades de sus
animales, mezclando materias primas tradicionales presentes en la zona para asi alcanzar
elevados rendimientos productivos brindando al animal un alimento que cubra sus necesidades

nutricionales de proteina y energia de acuerdo con su etapa fisiologica.

Un programa de nutricion apropiado es ideal mantenerlo, proporcionando a las codornices un
alimento barato, equilibrado, bueno y que contenga el requerimiento nutricional del ave de
acuerdo con lo que el productor busque, ya que en la actualidad la coturnicultura ha tenido un
efecto en la economia de la sociedad sobre todo en pequefios y medianos productores. Los
avances de las tecnologias sobre la alimentacién de animales han ido evolucionando a tal punto

de permitir un aumento de los rendimientos productivos y reproductivos del animal.

Con estos antecedentes el presente trabajo se orientd a analizar las diferentes fuentes de proteina
y energia en la alimentacion de la codorniz en la fase de postura de tal modo difundir las
alternativas alimenticias investigadas, que pueda mejorar el desempefio productivo, asi también
la transformacion de los alimentos en productos rentables de una forma eficiente y de tal manera
gue pueda utilizarse para sustituir a otras materias primas gue representan costos mayores,
abaratando los costos de produccién por la alimentacion y generando réditos econémicos para el
productor, por tal motivo se plante6 los siguientes objetivos especificos: Determinar las fuentes
de proteina y energia en la dieta alimenticia de la codorniz en la fase de postura, conocer el
efecto causado de las diferentes fuentes de proteina y energia en la alimentacién de la codorniz
de postura, analizar los resultados de las diferentes fuentes de proteina y energia sobre los

indicadores del huevo, e identificar la mejor fuente de proteina y energia.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Coturnicultura

1.1.1. Generalidades

La coturnicultura es una fuente de ingreso en el pais con una progresiva demanda en el
mercado, es una actividad proveniente de la zootecnia cuyo fin es la cria de codornices, bajo el

buen manejo del productor (Barratt, 2013; citado en Garcia, 2015).

La explotacién de codornices se la puede efectuar en corto tiempo y espacio, por lo que se
puede aprovechar al mismo tiempo la produccién de huevos y carne que son una fuente

importante de proteina para la nutricién de la sociedad (Diaz et al., 2008; citado en Garcia, 2015).

SegUn Valle (2006; citado en Aguiluz et al., 2013), menciona que la coturnicultura es valiosa social y
econdmicamente, hoy por hoy es importante impulsarla para variar la produccion nacional,
reducir la importacion de animales y alimentos que pueden meter al pais enfermedades extrafias,
puede optimizar la alimentacién de la poblacién en los sectores rurales al servir de autoconsumo
para el productor, aparte de que no se necesita de gran especializacién para la crianza de esta
ave. Tiene un mercado potencial de consumidores, lo que la vuelve una espacie altamente
rentable, se han comenzado a saber las virtudes nutricionales, terapéuticas y dietéticas
procedentes del consumo de su carne y en especial de sus huevos, que en comparacion con otros
productos semejantes; estos son apreciados como un alimento delicioso, superior al huevo de

todas las especies comercializadas hoy por hoy.

1.1.2. Origen

La codorniz doméstica procede de China y Japon esta es muy similar a las codornices salvajes
gue habitan en los campos, se encuentran en el mundo diversas lineas de codornices, entre las
cuales se hallan las de produccion de carne, produccion de huevos, de doble propdsito y
ornamentales; hoy por hoy se explota en Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, Estados Unidos,

Venezuela y Colombia (Cumpa, 2009; citado en Pataron, 2014).
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A la codorniz japonesa se la llevo a Estados Unidos en el siglo XIX como ave de investigacion
y decorativa, mas adelante gano significancia en la industria avicola. Erroneamente, en Estados
Unidos se llama codorniz a la Bobwhite Quail (Colinus virginianus), misma que es criada por

algunos granjeros con el fin de obtener carne (Heredia y Proafio, 2009, p.6).
1.1.3. Clasificacion taxonémica

Cepeda (2013; citado en Garcia, 2015), muestra la clasificacion taxondémica de la codorniz japonesa

presenta:

e Reino: Animalia

e Clase: Ave

e Orden: Galliformes (gallinaceas)
e Familia: Phasianidae

e Género: Coturnix coturnix

e Especie: japonica

e Nombre Cientifico: Coturnix coturnix japonica
1.1.4. Caracteristicas de la codorniz

La Coturnix coturnix japonica se caracteriza por su forma redondeada, poseyendo pecho

alargado y un abdomen amplio que le ayuda para la postura de huevos (Mendizébal, 2005, p.10).

Es la mas aconsejable para la produccion de huevos ya que tiene la especialidad de ponedora,
con un consumo de alimento por dia de 22 a 25 g¢; la hembra es un ave muy precoz (Garcia, 2015,
p.9).

Segn Ciriaco (1996; citado en Mendizabal, 2005), menciona que cuando las codornices son jovenes,
poseen un pecho de color marrén claro con rayas negras, obteniendo un color cremoso canela
acorde van creciendo tanto machos como hembras. La diferencia entre sexos se presenta entre

los 20 6 25 dias de edad, momento en el que se puede ejecutar el sexado con mayor eficacia.

Los machos son de un menor tamafio que las hembras, pesan entre 100 - 110 g, mientras que las

hembras pesan entre 130 - 160 g (Soldevilla, 1997; citado en Mendizéabal, 2005).

Los machos obtienen el color marrén rojizo siendo menos intenso en el pecho, las hembras
logran un color gris beige y tienen manchas negras pequefias en el pecho. Al macho se lo

distingue por la presencia de una protuberancia rosada en la cloaca, carente de plumas, cuando
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se hace una presion sobre estas glandulas aparece una espuma blanca (Ciriaco, 1996; citado en
Mendizabal, 2005).

Las hembras logran su capacidad reproductora a las 6 semanas y su actividad sexual a los 30
dias. Los machos logran su madurez sexual a los 45 dias. Las hembras ponen entre 275 a 300

huevos por afio, superando la postura de muchas aves domésticas (Soldevilla, 1997; citado en
Mendizabal, 2005).

1.1.5. Ciclo devida

Vasquez y Ballesteros (2007, p.34), mencionan que es el periodo comprendido desde el nacimiento

hasta el final de produccion de huevos de la codorniz y consiste basicamente de 3 etapas:

e Cria: de 0 a 3 semanas de edad; en esta etapa es definitivo el manejo que se haya hecho de
la etapa reproductiva.
e Levante: de 4 a 7 semanas de edad.

e Postura: de 8 a 60 semanas de edad.

1.1.6. Comparacion general de la produccién entre la codorniz y gallina

Kotler y Armstromg (2001; citado en Heredia y Proafio, 2009), indican algunas de las particularidades que

diferencian a la codorniz de la gallina:

e Es el ave doméstica de mayor precocidad sexual logrando el rompimiento de postura a los
45 dias de edad y logrando el pico de postura a los 70 dias de vida, lo que significa que
empieza su postura a muy temprana edad, mientras tanto la gallina empieza a los 150 dias.

e Su carney huevo tiene mejor precio en el mercado que los de gallina.

e EIl espacio que se requiere para su alojamiento es minimo; 1.000 codornices ocupan el
espacio de 100 gallinas.

e Muestra gran resistencia a las enfermedades respiratorias, que ocasionan enormes perjuicios
a otras especies de aves domésticas.

e Lacodorniz nace a los 16 dias de incubados o calentados los huevos. En cambio la gallina a
los 22 dias.

e La postura de la codorniz es constante y pareja a lo largo de todo el afio, la gallina sufre
periodos de baja postura.

e Las codornices no son atacadas por enfermedades infectocontagiosas, mientras que las

gallinas si.



e La postura de la codorniz se produce pasado el mediodia, la gallina en la Gltima hora del
dia.

e En un metro cuadrado de jaula entran 50 codornices, mientras que en ese mismo metro
cuadrado entran so6lo 10 gallinas.

e La codorniz come 25 g de concentrado al dia. En tanto que la gallina come 120 g.

e La codorniz pone un huevo cada 22 horas, la gallina lo hace con un lapso de 26 horas.

e Un huevo de codorniz pesa 10 g, el huevo de gallina pesa 57 g.

e Para una docena de huevos de codorniz se requiere 300 g de alimento, en cambio para una
docena de huevos de gallina se necesita 2,2 kilos.

e El huevo de codorniz tiene 0,7 % de colesterol, a diferencia del de la gallina que posee 7 %.

1.1.7. Zonas representativas del Ecuador

Hoy en dia en casi todas las provincias del Ecuador se hallan criaderos de codornices, pero los
territorios mas avanzados y los que tienen un mayor nimero de aves son Quito y Guayaquil.
Santo Domingo es un territorio que ha ido progresando poco a poco, pero hoy por hoy se la

considera como el centro de incubacién de huevos de codorniz (Uzcategui, 2002; citado en Mendizéabal,
2005).

1.1.8. Sistemas de produccién

Sénchez (2004, p.30), detalla que se ha podido reconocer tres diferentes niveles de produccion,
caracterizados por la funcién que ésta cumple dentro del contexto de la unidad productiva. Los

sistemas de crianza reconocidos son el familiar, el semi-industrial y el industrial o empresarial:

1.1.8.1. Crianza familiar

Se considera crianza familiar fundamentalmente a partir de una cantidad de aves desde 16 a 500
hembras. Por lo general este tipo de crianza sirve para el autoconsumo y solo en caso de existir
excedentes estos se venderan. En este sistema estan inmiscuidos especificamente la familia, es
decir, nifios y mujeres. El tipo de alimentacidn que se brinda consta de restos de cocina y varios
granos de cosecha ya que en este sistema no se maneja alimento balanceado, ni vacunas y por
consiguiente ningin otro aditivo comercial. Existe también una ganancia de peso muy baja
dando como resultado un bajo rendimiento al beneficio. En esta crianza el periodo de
crecimiento se extiende, esto se debe a que la alimentacion es variable no siendo de calidad.

Este sistema no demanda de mucha tecnologia, como los equipos costosos de crianza siendo



termémetros, campanas, bebederos, comederos, etc., e instalaciones como pozos de agua,

galpones, etc., es por ello que existird bajos costos de produccion (Sanchez, 2004, p.30).

1.1.8.2. Crianza semi-industrial

El sistema de crianza semi-industrial se considera a partir de una cantidad de aves de 500 a
30.000 hembras reproductoras y de postura. Por lo general este sistema se encamina a la
comercializacion y para esto el sistema debe contar con mano de obra calificada y atil para el
control de registros, manejo de animales, tecnologia dispuesta, asi como también que dé un
soporte administrativo para agilizar la produccién y comercializacién. Tanto en Peru, Ecuador,
Chile y otros paises de Sudamérica, este sistema conjuntamente con el sistema de crianza
familiar, son los mas utilizados, ya que tienen bajos costos de produccion y porque se utilizan

espacios reducidos (Sanchez, 2004, p.31).

1.1.8.3. Crianza industrial o empresarial

En este sistema para la crianza de codornices, ya se precisa de personal técnico y profesional, a
su vez que demanda de instalaciones y equipos apropiados, sin excluir que es de vital
importancia un soporte administrativo y de control sanitario, que agilice la produccion y
comercializacidn de huevos y carne, todo esto debido a que ya se maneja una mayor cantidad de

animales (Sanchez, 2004, p.32).

Este sistema tiene ventajas como, breve periodo de crecimiento del ave, se obtiene ganancia de
peso diaria mayor que en cualquier otro sistema lo que lleva a un excelente rendimiento, mejor
calidad de huevos y carcasa al mercado y que por tanto esto resultard en la obtencion de
excelentes precios. Pero a su vez necesita indiscutiblemente de la utilizacion de alimentos
balanceados y aditivos nutricionales, ademas de instalaciones (tanques de agua, galpones, etc.) y
equipos costosos (bebederos, comederos, campanas, etc.), asimismo de programas de

prevencion y control sanitario (Sanchez, 2004, p.32).

Este sistema de crianza, atn no ha llegado a desarrollarse completamente en paises como Perd,
Ecuador, Chile, etc. Del mismo modo las granjas pueden estar asociadas a grandes compariias
(integradas) o ser productores individuales (no integradas). Consecuentemente debido a la facil
crianza y reproduccién de la codorniz, asi como también su docilidad, rapido desarrollo y
especialmente a su gran nivel de produccién, hacen de la coturnicultura a nivel industrial una

opcion rentable a corto tiempo y de nutricion para los paises en desarrollo (Sanchez, 2004, p.32).



1.2. Importancia de la coturnicultura

1.2.1. Produccion de huevos

La produccion de huevos es una actividad lucrativa, en el Ecuador permite el desarrollo
socioecondmico de distintas familias, la raza usada para una excelente produccion es la
Coturnix coturnix japonica, se recomienda que su cria se realice en jaulas para evitar pérdidas
del producto y facilitar el manejo (Padilla y Cuesta, 2006; citado en Garcia, 2015). ES recomendable
mantener 4 machos en jaulas pajareras, separados por cada mil ponedoras, para que con su canto

incentiven la postura y tranquilidad del criadero (Obregén, 2012, p.4).

La codorniz es muy precoz, llega a la etapa de postura alrededor de los 40 dias de edad y con un
consumo de alimento por cada huevo de 23 g (Garcia, 2015, p.12). La explotacion de la codorniz de
postura, aumenta debido a que su huevo tiene un alto valor nutricional, superando al huevo de
gallina, tiene bajo colesterol haciéndolo méas saludable para la nutricion humana (Barratt, 2013;

citado en Garcia, 2015). Ademas, es rico en proteina, minerales y vitaminas (Garcia, 2015, p.10).

1.2.1.1. Morfologia y peso del huevo de codorniz

Las dimensiones del huevo de codorniz son diversas, existen tamafios grandes, alargados,

puntiagudos, redondos o tubulares, pero su forma mas habitual es ovoide (Garcia, 2015, p.12).

Vasquez y Ballesteros (2007, p.30), manifiestan que la forma ovoide que presenta el huevo de
codorniz, es ligeramente irregular en el 80 % de los casos. A continuacion, en la tabla 1-1 se

presentan las principales deformaciones del huevo de codorniz:

Tabla 1-1: Principales deformaciones del huevo de codorniz

Forma Caracteristicas
Huevos con poco desarrollo de la clara, manteniéndose la
Redondeada
forma de la yema.
Alargada Huevos de peso superior al normal.
Formas poco frecuentes con una morfologia extremadamente
alargada, debiéndose tal vez a inflamaciones del oviducto
Tubular

(salpingitis). Con frecuencia les falta la yema y en otros
casos, la relacion yema/clara se encuentra totalmente alterada.

Fuente: Vasquez y Ballesteros, 2007, p.30.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



El huevo de la codorniz se caracteriza por poseer un color blanco, combinado con crema en
muchas tonalidades (Uzcategui, 2013; citado en Garcia, 2015), con manchas cafés y negras, pesando
aproximadamente entre 10 a 12 g, con un diametro longitudinal de 30 mm y un didmetro
transversal de 20 mm (Garcia, 2015, p.10).

El peso del huevo es fundamental, le da el valor comercial al producto, de ahi que conocer el
peso del huevo es fundamental para las finanzas de la explotacion; ademas, determina su

incubabilidad (Vasquez y Ballesteros, 2007, p.30).
1.2.1.2. Color del huevo de codorniz

Depende del pigmento afiadido en la racion, correspondiendo a una fina pelicula que integra la
cuticula de la cascara, por lo general con manchas de color marrén oscuro distribuidas por toda
la superficie de la cascara (Vasquez y Ballesteros, 2007, p.30); Se presenta a continuacion en la tabla

2-1 algunos tipos de tonalidad y su posible causa:

Tabla 2-1: Tipos de tonalidad del huevo de codorniz y su posible causa

Pigmentacion Caracteristicas
Intensa Huevos normales
Puntiforme Huevos normales

. Huevos correspondientes a ciclos ovulares y de oviposicién
Despigmentada .
excesivamente acelerados.

Fuente: Vasquez y Ballesteros, 2007, p.30.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.2.1.3. Resistencia del huevo de codorniz

Otro aspecto de importancia, es la resistencia del huevo, de este depende las posibilidades de
manejo y transporte; la resistencia que debe tener es de 1 y 3 kg-fuerza, misma que esta

influenciada por la cantidad de calcio, fosforo y vitamina D en el alimento del animal (Vasquez y
Ballesteros, 2007, p.31).

1.2.1.4. Conformacidn del huevo de codorniz

Segln Vasquez y Ballesteros (2007; citado en Garcia, 2015), detallan que el huevo de codorniz esta
constituida por cuatro partes (Ver anexo H) y se pueden describir por su distribucion de la

siguiente manera:



Yema:

1. Disco germinal
2. Latebra

3. Bandas claras
4. Bandas oscuras
Clara:

1. Externa delgada blanca
2. Densa blanca

3. Interna blanca

Membrana:

1. Cémara de aire
2. Membrana externa

3. Membrana interna

Cascara:

1. Cuticula
2. Capa de CaCOs

Heredia y Proafio (2009, p.10), detallan en la tabla 3-1 una comparacién entre yema, clara y cascara

de la codorniz y la gallina.

Tabla 3-1: Comparacion entre la codorniz y la gallina respecto a la yema, clara y cascara

Componente Codorniz Gallina
Yema (%) 42,30 31,00
Clara (%) 46,10 56,00
Céscara (%) 11,60 13,00

Fuente: Heredia y Proafio, 2009, p.10.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Segln Heredia y Proafio (2009, p.10), mencionan que el valor nutritivo del huevo de codorniz es
superior al huevo de gallina. Se observa ademéas, un menor contenido en agua y grasa, como se
puede apreciar en la tabla 4-1:
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Tabla 4-1: Comparacion entre el contenido en agua, proteina y grasa del huevo de codorniz y
gallina

Componente Codorniz Gallina
Agua (%) 73,40 75,80
Proteina (%) 15,60 11,90
Grasa (%) 11,00 12,30

Fuente: Heredia y Proafio, 2009, p.10.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

En la tabla 5-1 se indica el contenido de colesterol en la yema de huevo de codorniz.

Tabla 5-1: Comparacion del contenido de colesterol en la yema, entre el huevo de codorniz,
gallina y pavo

Componente Codorniz Gallina Pavo

Colesterol en yema de huevo (mg/g yema) 11,96 14,18 15,67

Fuente: http://www.geocities.com/stipa.geo/EsHuevos.htm; citado en Heredia y Proafio, 2009.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.2.1.5. Color de yema

El color de la yema de huevo de codorniz es mas claro, que el que posee el huevo de gallina,
ubicandose entre 4 a 6 de la escala Roche, debido a que en el alimento del ave no se utiliza

pigmentos (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.31).

1.2.1.6. Curva de postura

La curva de postura de la codorniz inicia a temprana edad, a partir de los 45 dias
aproximadamente, con un promedio del 90 % de postura y a medida que va envejeciendo el ave
disminuye poco a poco, para cuando cumpla el afio de edad llegara al 25 %. Seguira siendo

ponedora, pero con menos productividad (Diaz et al., 2004; citado en Garcia, 2015).

La codorniz aumenta su produccion conforme va creciendo. A los dos meses y medio a tres, la
codorniz llega a su pico de postura, es ahi donde ocurre el nivel maximo de puesta de huevo de
una ponedora. En este pico, la codorniz puede poner de 1 a 2 huevos por dia, manteniendo este
nivel de puesta por cuatro a seis semanas. Si el pico de postura es alto, la postura disminuira
lentamente durante el afio, por el contrario si no es buena, la postura disminuira rapidamente y
el ave termina el afio con menos del 40 % de postura (Vandelberri, 2010; citado en Patarén, 2014).
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En las codornices la curva de produccion es mas continua que la curva de postura de las
gallinas; ademas, el pico de postura se obtiene en un menor tiempo, existiendo entre un 80 a 90
% de postura y estabilizandose durante un periodo de tiempo mas largo, para cuando el ave
llegue al afio de edad se tendrd un 60 %, instante cuando el cascaron es mas débil y se afecta la
calidad del huevo (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.30).

La codorniz nace con dos ovarios y dos oviductos. Sin embargo, s6lo se desarrolla el ovario y

oviducto izquierdo, los otros normalmente se atrofian (Torres, 2002; citado en Villacis y Vizhco, 2016).

El Gnico ovario desarrollado en el aparato reproductor de la codorniz, esta sostenido por un
ligamento denominado mesovario, que lo mantiene tenso, alejado del higado y aparato
digestivo. Cada ovario al nacimiento posee 300.000 foliculos; esta seria la razén principal por lo
que a la codorniz se la considera como alta productora, a partir del afio de edad del ave el

ligamento mesovario se relaja o estira, causando que la postura disminuya (Flores, 2000, pp.74-75).

1.2.1.7. Beneficios del huevo de codorniz

El huevo de codorniz es un alimento muy nutritivo, especialmente para ancianos y nifios, debido
a que posee elevado contenido de proteinas, vitaminas y minerales. Ademas, se lo usa en la
cosmetologia para tratamientos faciales, y en la preparacion de ciertos licores (Soldevilla, 1997;
citado en Mendizéabal, 2005). Este alimento es completo y se debe consumir fresco para un mejor

sabor y digestibilidad (Cepeda, 2013; citado en Garcia, 2015).

Este producto como alimento contiene muchos nutrientes que las personas de todas las edades
requieren en su dieta diaria para ayudar a su salud, estos son: vitaminas como la A, D, B1, E, C

y minerales como el calcio, fésforo, potasio, hierro, sodio, entre otros (Garcia, 2015, p.14).

El coeficiente de digestibilidad es del 95 %. El huevo de codorniz contiene la misma cantidad

de calorias, proteinas y vitaminas que 100 g de leche, siendo su contenido de hierro mayor
(Mendizébal, 2005, p.12).

El huevo de codorniz contiene: 0,59 mg de calcio, 220 mg de fésforo, hierro 3,80 mg, 300 U.I.

de vitamina A, vitamina B1 con 0,12 mg, vitamina B2 con 0,85 mg y 158 kcal de energia
(Heredia y Proafio, 2009: p.12).

Hace bajar la tasa de colesterol por su contenido de Omega 3. Algunos de los beneficios que
presenta el Omega 3 son: la reduccion de triglicéridos, lo que resulta efectivo en el tratamiento

de hipertrigliceridemia comin en pacientes con diabetes; ademads mejora los cuadros
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inflamatorios, sirve de uso preventivo y tratamiento en el cancer de mamas, y mejora las

funciones neuroldgicas (Heredia y Proafio 2009: p.12).
1.2.2. Produccion de carne

La carne de codorniz tiene una extraordinaria calidad, gran terneza y agradable aspecto. Su
calidad se debe principalmente a que tiene un elevado contenido proteico, superior a la carne de
pollo o perdiz, lo que la vuelve un producto muy nutritivo; en cuanto a su terneza, se debe a su
corto periodo de crecimiento y su rapido desarrollo. Es un animal integro que se comercializa

sin visceras, pero no necesariamente desplumada (Malhotra, 1997; citado en Heredia y Proafio, 2009).

De acuerdo a Torres (2010; citado en Patarén, 2014), indica que la carne de codorniz es una de las mas
apreciadas debido a su sabor, ademas es muy sana ya que tiene 2,32 g de grasa y alto contenido

de proteina de 27,37 g.

Torres (2010; citado en Patarén, 2014), menciona que el periodo de engorda de la codorniz japonesa
comprende de 3 a 4 semanas. La densidad de poblacion es de 80 a 100 aves/m? o de 50 aves por
jaula (44 x 25,6 cm de altura) con un peso de 140 a 180 g en canal 90 - 120 g, con rendimiento
del 75y 78 %.

Para este propésito, las condiciones de produccién son algo diferentes: aunque el galpon es
similar, los animales no se ubican en baterias sino en corrales de cria en piso, con poca luz, para

evitar que los animales vuelen y gasten energia (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.32).

SegUn Vasquez y Ballesteros (2007: p.32), mencionan que la edad de sacrificio esta alrededor de los
42 dias, con un peso aproximado de 150 g; la carne es apetecida por su delicado sabor, siendo
Francia y Espafia los paises con mayor aceptacion de este producto. En los paises de Suramérica

la cria de codornices para carne es casi nula.

Es recomendable colocar las codornices que se van a engordar a razén de 50 aves por piso y
mantenerlas con abundante alimento, que puede ser el mismo que se usa para el engorde de

pollos; si es posible, resulta mejor suministrarles alimento de engorde para pavos (Vésquez y
Ballesteros, 2007: p.33).

Paises europeos como Francia, Espafia e Italia tienen altos consumos per capita de carne de
codorniz, pues conocen sus virtudes nutricionales, llegando en algunas ocasiones a consumos
per capita de mas de 300 g. Guatemala, Nicaragua, El Salvador y Costa Rica son algunos de los

destinos de la carne de codorniz, que se envia congelada (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.33).
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La produccién de carne de codorniz puede llegar a ser una gran alternativa econémica, ya que
este producto es muy apetecido por sus caracteristicas organolépticas, lo que hace que su

comercializacion se vaya incrementando progresivamente en varios paises del mundo (Vasquez y
Ballesteros, 2007: p.33).

1.2.3. Codornaza

La venta de codornoza puede generar al productor mas ingresos econémicos, debido a que es un
excelente abono organico que puede utilizarse en los cultivos (Carrera, 2011; citado en Aguiluz et al.,
2013). La codornaza no se aplicara directamente a la planta porque puede quemarla, para ello se
mezclard con tierra negra o se diluird en agua para regar la planta, siendo mejor trabajar en
forma de compost (Vasquez, 2007; citado en Aguiluz et al., 2013). También puede ser aprovechado en la

lombricultura (Carrera, 2011; citado en Aguiluz et al., 2013).

Ademads, la codornaza puede utilizarse para alimentar a especies monogastricas, principalmente
cerdos, afiadiendo aditivos a la codornaza para realizar procesos de desdoblamiento bacteriano

de algunos de sus compuestos y hacerla mas digerible (Vasquez, 2007; citado en Aguiluz et al., 2013).

Carreras (2011; citado en Aguiluz et al., 2013), menciona que incluso puede usarse en la alimentacion de
rumiantes, utilizando para este tipo de animales codornaza totalmente seca, mezclando
diariamente la codornaza con melaza diluida al 10 % en agua, suministrando hasta 2
kg/animal/dia. De acuerdo a Osorio (2011; citado en Aguiluz et al., 2013), indica que también se puede
emplear en la alimentacion de peces, donde se puede abonar el estangue con este subproducto y

dar a los peces la mezcla de codornaza y concentrado desperdiciado.

La codornaza posee mayor proporcion de nitrogeno que el estiércol de ganado bovino y porcino
(Sénchez, 2004, p.126).

Mendizébal (2005, p.21), menciona que el abono de codorniz en la actualidad esta siendo valorizado

por ser mejor que la gallinaza. En la tabla 6-1, se muestra el contenido de cada abono:

Tabla 6-1: Interpretacion de los niveles de contenido de la codornaza

Abono N total P,0Os K20 Soluble
Codorniz (%) 2,97 8,47 6,00
Gallina (%) 1,40 1,40 2,10

Fuente: MAG-Tumbaco, 2004; citado en Mendizabal, 2005.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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En explotaciones grandes, resulta significativo transformar el estiércol en humus, porque evita
la contaminacion del agua. Se sabe que 1.000 codornices producen aproximadamente 8 kg/dia

de estiércol, con esto las lombrices producen cerca de 160 kg de humus por mes (Vasquez y
Ballesteros, 2007: p.57).

1.3. Parametros productivos y reproductivos de la Coturnix coturnix japonica

En la tabla 7-1 se detallan los parametros productivos y reproductivos de la codorniz japonesa
(Coturnix coturnix japonica).

Tabla 7-1: Parametros productivos y reproductivos de la Coturnix coturnix japonica

Parametro Valor
Periodo de incubacion (dias) 17
Peso del huevo (g) 10
Peso BB al nacimiento (g) 7
Peso macho adulto (g) 130
Peso hembra adulta (g) 140

Periodo crianza
Periodo levante
Periodo postura
Pre-Seleccion
Seleccion

No. de hembras/macho
Capacidad/jaula

Vida reproductiva (afios)
Produccion de huevos
Tasa de postura

% de sexos al nacer
No. hembras BB/madre

No. hembras a 45 dias

1 - 21 dias de edad en piso
22 - 44 dias de edad en baterias
45 - 405 dias de edad en baterias
21 dias de edad
40 dias de edad
2 - 4 hembras/macho
14 hembras y 7 machos en apareamiento natural
2-3
300 huevos (Primera campafia)
82 % anual
50 % machos : 50 % hembras
114 codornices BB hembra nacidas en el primer afio

108 crias hembra de 45 dias por madre en primer afio

Consumo alimento (g/ave/dia) 25-30

Fuente: Cumpa, 2009; citado en Patar6n, 2014.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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1.4.Manejo de la codorniz en la etapa de postura

Es importante que en las instalaciones donde estén alojadas las aves exista tranquilidad. Los
trabajos cotidianos como el lavado de bebederos, revision, limpieza, recoleccion de huevos y
evacuacion de codornaza deben ser realizados en la misma hora todos los dias, preferentemente

realizarlo a primeras horas de la mafiana (Sanchez, 2004; citado en Garcia, 2015).

El trabajador debe utilizar el mismo color de vestimenta para que las aves se acostumbren a él y

con esto evitar que el ave se estrese; ademas, el manejo debe ser lento y sin ruidos (Garcia, 2015,
p.10).

Se debe usar en el techo, paredes y puertas del galpdn el color blanco, para estimular la postura
(Vasquez y Ballesteros, 2007: p.43).

La instalacion en donde se aloje a las aves, se construira en suelos bien drenados, sitios secos y
preferentemente en lugares donde los rayos del sol atraviesen por mas tiempo, ademas debe
estar protegido de fuertes corrientes de viento. Para que la granja marche de buena manera los
galpones deben disponer de buena ventilacion, acondicionamiento para bebederos, comederos,

luz eléctrica, un buen revestimiento del piso y agua potable (Rojas, 1999; citado en Obregdn, 2012).

1.4.1. Condiciones ambientales

La altura ideal para la cria de codornices esta entre 500 y 1.500 msnm, pero al ser una ave muy

rustica pueden adaptarse a otras altitudes y a diferentes condiciones ambientales (Ciriaco, 1996;
citado en Mendizabal, 2005).

La temperatura que debe tener el galpdn para obtener una buena postura es entre 22°C y 27°C,
con 60 y 65 % de humedad relativa, ademas, es fundamental para la produccion de huevos
mantener a las aves con 14 a 16 horas luz, entre solar y artificial y evadir los cambios repentinos

de temperatura (Sanchez, 2004; citado en Patardn, 2014).

En las tres primeras semanas de vida del ave, se debe instalar una ldmpara para estimular el
consumo de alimento y prevenir el susto, no hay que excederse con la iluminacién porque
induciria a un estrés en los cotupollos. En las ponedoras, la estimulacién de la luz motiva a la
pituitaria la produccién de hormona foliculo estimulante (FSH), incrementando el crecimiento
del foliculo de los ovarios. Al alcanzar la madures, el 6vulo se desprende por la accion de la
hormona luteinizante (LH), que es otra secrecion hormonal de la pituitaria. De tal modo, puede

decirse que el inicio de la postura y la habilidad para producir mayor cantidad de huevos aparte
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de la genética, son influenciados por el estimulo luminoso que activa a la pituitaria. El estimulo
de la luz inicia cuando esta cae sobre la retina del ojo, provocando un cambio en el hipotalamo
que aumenta la accién hormonal de la pituitaria y resulta en hormonas del foliculo. Por otro
lado, al mantener el ave con mas horas luz aumenta el consumo de alimento, expresandose este

aumento de consumo, en un incremento de la produccién de huevos (Bissoni, 1996; citado en
Obregon, 2012).

1.4.2. Despique

Para gue las aves no se lastimen o se piquen entre ellas, lo mejor es despicarlas, ya que al tener
un pico puntiagudo estas pueden llegar a lacerarse cualquier parte de su cuerpo (Ciriaco, 1996;

citado en Mendizabal, 2005).

El despicado se lo debe realizar después de 20 dias de nacidas las aves, con la ayuda de una

maquina despicadora (Ciriaco, 1996; citado en Mendizabal, 2005).

1.4.3. Limpieza e higiene

Carvajal et al. (2013; citado en Garcia, 2015), sefialan para que el ave tenga buen rendimiento
productivo debe existir un buen manejo de las aves, asi como también un correcto manejo

sanitario de la instalacion, especialmente las jaulas deben constar de una buena higiene.

Uno de los problemas méas habituales que presentan las explotaciones de codornices de postura,
es que la mayoria de las mortalidades de las aves se da por prolapso uterino (ruptura ligamento
interno del Utero) y por retencion de huevo. Hasta las 5 semanas de vida la Coturnix coturnix
japonica presenta una mortandad de 3 % y cuando estas llegan a su edad adulta tendran 5 % de

mortandad al afio (Carvajal et al., 2013; citado en Garcia, 2015).

Al adquirir las nuevas codornices y antes de que estas lleguen al galpon, la instalacién debera
estar debidamente desinfectada y limpia, para impedir que las aves que acaben de llegar
consigan enfermarse por cualquier agente patégeno (Heredia y Proafio, 2009, p.8). Ademas, el
operario debera cumplir con las normas de seguridad, utilizando los materiales e implementos

adecuados para su debido manejo (Heredia, y Proafio, 2009, p.9).

Mendizébal (2005, p.21), indica que a la entrada de las instalaciones es necesario colocar cal viva,
con el fin de evitar el ingreso de microorganismos, desinfectando de tal modo las botas de los
operarios en la granja; las codornices son resistentes a las enfermedades, sin embargo, se debe

hacer una desinfeccion adecuada para evitar cualquier riesgo, recomendandose:
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Desinfectar comederos y jaulas con regularidad.
Evitar que los alimentos se contaminen por agentes patdgenos.

Limpieza diaria del galpon.

1.4.4. Infraestructura

Durdn (2012; citado en Garcia, 2015), menciona que para la construccion de la instalacion

primeramente se debe conocer donde va hacer ubicada, tomando en cuenta las condiciones

ambientales existentes, entre otros factores.

Piso: Debe ser de cemento, se tendra una facil limpieza del galpon con este tipo de material
de construccion (Duran, 2012; citado en Garcia, 2015), tendra una inclinacion del 3 %, con la
finalidad de evacuar facilmente el agua residual producto de la limpieza (Vasquez y Ballesteros,
2007: p.22).

Techo: La altura del techo se colocara de cuerdo al lugar en donde este establecido el
galpon, siempre teniendo en cuenta que exista una apropiada ventilacion y teniendo un
angulo alrededor de 30 a 40° (Duran, 2012; citado en Garcia, 2015). ES ideal pintar de color blanco
la instalacion si esta se encuentra en zonas con temperaturas superiores a 35°C, esto ayuda a
reflejar el calor de la nave. Los galpones pequefios normalmente no presentan
inconvenientes con la ventilacién, por el contrario, las grandes explotaciones requieren de

una ventilacion continua que movilice el aire en el interior del galpdn (Véasquez y Ballesteros,
2007: p.23).

Paredes: Seran de tres metros de alto (Duran, 2012; citado en Garcia, 2015). Sin embargo, para
climas frios es de 0,8 m de alto, completando el resto con cortinas para permitir una facil
entrada y circulacion del aire, ademas de regular la temperatura, mientras que, para climas
calidos y templados sera maximo de 0,4 m, completando el resto con malla, para que exista

una adecuada circulacién de aire (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.23).

Cortinas: Se ubicaran sobre la malla del galpdn, esta ayudara a que la temperatura pueda
ser controlada (Duran, 2012; citado en Garcia, 2015). Para minimizar costos por la compra de

cortinas, se reutilizara los sacos de balanceado, colocandolos limpios y secos (Vasquez y
Ballesteros, 2007: p.23).

Jaulas: Estas deben brindar confort al ave, para ello el espacio entre rejillas del piso sera de
10 mm para evitar que el ave quede atrapada con sus patas y se lastime; sern de alambre

para que las deposiciones pasen sin dificultad, por cada metro se puede alojar 60 aves
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(Duran, 2012; citado en Garcia, 2015). El espacio limite de los alambres de la jaula es de dos
centimetros, esto impide que las codornices en la primera semana logren escaparse (Véasquez
y Ballesteros, 2007: p.23). La jaula, en su piso tiene una leve inclinacién para facilitar que el
huevo resbale al retén, volviendo sencilla la recoleccion de los huevos (Garcia, 2015, p.19). Por
cada 1.000 codornices en jaula se requiere 35 m? de instalacion, colocando modulos de 5
pisos, disponiendo de pasillos de un metro (Véasquez y Ballesteros, 2007: p.24).

La cantidad ideal de codornices por jaula es de 10 a 15 aves, siendo las jaulas de metal para
una facil limpieza y desinfeccion (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.24). Se sugiere mantener a las
aves en maddulos de cinco jaulas verticales en forma de torre, donde cada jaula constara de
dos divisiones, existiendo en cada division entre 12 y 13 codornices; con este se tendra entre

24y 26 codornices por jaula y entre 120 a 130 codornices por modulo (Solla, 2017, p.2).

Bebederos y comederos: Se realizara una limpieza adecuada diariamente de estos
materiales horas antes de administrar el agua y el alimento balanceado a las aves. Seran
fabricados en aluminio, lineales y ubicados en todo el largo de las jaulas (Duran, 2012; citado en

Garcia, 2015). ES aconsejable mantener un bebedero tipo copa por cada 15 aves (Vasquez y
Ballesteros, 2007: p.24).

Pediluvio: Este debe estar presente al ingreso de la instalacion, para que cuando toda
persona al entrar al galpdn desinfecte sus botas. Su implementacion es fundamental en toda
granja, ya que evita el ingreso de agentes patdgenos que puedan causar enfermedades al ave

y ademas, su ejecucion es muy sencilla (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.23).

1.4.5. Conservacién y comercializacion del huevo

Después de que se ha dado la oviposicién, el huevo pierde humedad, por lo que al huevo se lo

debe almacenar por un periodo muy corto, no excediendo los 15 dias, a pesar de que su vida Util

€S Un mes (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.31). La diminucion de la calidad del huevo internamente,

esta relacionada con la pérdida de agua y CO; al ser almacenado, influyendo también la

temperatura. El sabor del huevo es afectado al disminuir el CO,, como resultado del incremento

de la alcalinidad producido por diversas reacciones quimicas que suceden en el interior del

huevo, esto gracias a la disminucion del CO; (Vasquez y Ballesteros, 2007: pp.31- 32).

Los huevos que estan en buen estado tienen un pH neutro, constituido por un albumen denso,

consistente, transparente, limpio y una reducida proporcion fluida. La clara es importante
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porque nos indica la calidad del huevo, al avanzar en edad el ave, la clara aumenta su

proporcion liquida a medida que se deteriora su densidad (Vésquez y Ballesteros, 2007: p.32).

Es ideal la refrigeracion de los huevos en los lugares donde se comercializan, puesto que, este
ayuda a conservar la calidad interna del huevo. Sin embargo, el 92 % de los huevos son
vendidos sin que los huevos reciban refrigeracion. En las instalaciones que no sean de gran
tamafio se aconseja que los huevos sean almacenados en lugares con buena ventilacion, frescos

y limpios (Vésquez y Ballesteros, 2007: p.32).

Para su venta se recomienda ofertarlo en cajas de cartdn de 12, 24 y 36 unidades, realizando un
orificio en su parte superior y cubriéndole con papel celofan, pero también se puede
comercializar en empaques plasticos, estos brindan una mayor visibilidad y presentacion del
producto, ademas que facilita el proceso de transporte y almacenamiento del mismo (Vasquez y

Ballesteros, 2007: p.32).

1.4.6. Recoleccién de la codornaza

Las deposiciones producidas por las codornices se deben evacuar del galpon cada 7 dias, sin
dejar que las bandejas en el cual se recolecta la codornaza se llenen por completo, esto para
evitar la produccion de malos olores y con ello el aparecimiento de moscas (Mendizabal, 2005,

p.21).

Se recomienda poner la codornaza en forma de pequefios monticulos, alejados del galpén,
expuesto al sol y al aire lo que permitira que se seque, esto ayudara a que no exista la presencia
de mocosos, ademas, puede incluirse a la codornaza cal viva para obtener un mejor abono

organico (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.59).

1.5. Alimentacidn de codornices durante la etapa de postura

La Coturnix coturnix japonica, al ser un ave muy precoz, de elevado rendimiento productivo y

que brinda productos de calidad, requiere de una dieta rica en proteinas (Vasquez y Ballesteros, 2007:
p.35).

Debido a que la codorniz crece a un ritmo acelerado y a su precoz rompimiento de postura, esta
ave exige grandes requerimientos de proteina y energia en su alimento (Ver anexo A, B y C),
haciendo que el precio del alimento se eleve aln mas que el de otras aves explotadas,
repercutiendo en la cria de codornices ya que su explotacion cada vez mas es limitada. El

alimento de la Coturnix coturnix japonica puede ser complementado con maiz, torta de soya,
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harina de alfalfa, algodon, harina de hueso con vitamina D, metionina, calcio, fésforo y

complejo B (Aguirre, 2004; citado en Gonzalez, 2017).

El alimento que sera suministrado a la codorniz, debe estar formulado de acuerdo a los
requerimientos de cada etapa productiva, ya que si la dieta no cuenta con un equilibrio de los
nutriente que demanda la codorniz en determinada etapa, lo que se obtendra son pérdidas en la

produccién (minimo 22 % de proteina se requiere en la dieta para la etapa de postura) (Vasquez y
Ballesteros, 2007: p.40).

Es primordial conservar un programa de alimentacion apropiado, de tal modo se podra
proporcionar a la codorniz un alimento sano, econdmico, equilibrado, que cubra los
requerimientos nutricionales de la Coturnix coturnix japonica de acuerdo a su edad, etapa
productiva y proposito del coturnicultor, llegando a obtener el productor grandes beneficios

econdmicos (Vésquez y Ballesteros, 2007 p.34).

La alimentacion de la codorniz representa en torno al 70 % de los costos totales de produccion,
lo que significa que es de suma importancia econdmica al momento de criar esta ave, ya que la
obtencién de excelentes productos como huevos y carne, no solo se da gracias al tipo de

alimento sino también a la calidad y a los insumos del que esta constituido dicho alimento
(Bissoni, 1996; citado en Obregén, 2012).

1.5.1. Nutrientes

Bissoni (1996; citado en Vasquez y Ballesteros, 2007), indica que el alimento de calidad es el que esta
constituido por todos los nutrientes en las proporciones ideales, requeridas por la Coturnix
coturnix japonica ayudando de tal modo a su buen desarrollo y a su postura. La deficiencia de
un nutriente en la dieta puede hacer que el desarrollo se retrase, el porcentaje de postura

disminuya y hasta puede provocar que la codorniz sea susceptible a enfermedades.

Para que exista buen desarrollo y postura, el ave debe ser alimentada con una dieta balanceada,
misma que debe cubrir los requerimientos nutricionales dependiendo de la etapa en que se
encuentre la codorniz, es decir, que cuente con una racién tanto en cantidad y calidad de los
nutrientes, de manera que permita la buena salud y una alta postura de la Coturnix coturnix

japonica (Bissoni, 1996; citado en Vésquez y Ballesteros, 2007).

Los nutrientes que necesita la codorniz y otras especies en general se dividen en 6 clases,

siendo: proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas, minerales y agua (Rojas, 1999; citado en
Obregodn, 2012).
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1.5.2. Requerimientos Nutricionales

Actualmente aln se contindan realizando trabajos de investigacion para determinar las
necesidades precisas de los nutrientes que la codorniz requiere, como de proteina, de
aminoacidos, de energia, vitaminas y minerales, por lo cual es necesario hacer un analisis muy
riguroso de cada partida de alimento elaborado, no sélo con relacién a su composicion
nutricional sino incluso desde el punto de vista bacterioldgico (Vilchez, 2002; citado en Obregén,

2012).

Si la dieta es balanceada correctamente, la codorniz podra obtener los nutrientes necesarios ya
sea para la produccién de huevos o de carne, es asi que el productor debe brindar un alimento
que lleve al ave a expresar su alta produccién, formulando el alimento de acuerdo a las
recomendaciones que dan diferentes autores (Ver anexo D, L y M) para cubrir los
requerimientos nutricionales del ave y posteriormente ajustando a la necesidad de la codorniz y
al tipo de produccion que se maneja en la granja. En la tabla 8-1 se muestra los requerimientos

nutricionales de la codorniz japonesa en etapa de postura.

Tabla 8-1: Requerimientos nutricionales de la codorniz japonesa en la etapa de postura

Nutriente Valor
Energia metabolizable (kcal/kg) 2.900
Proteina total (%) 22,00
Fibra cruda (%) 2,93
Lisina (%) 1,17
Metionina (%) 0,45
Metionina-Cistina (%) 0,70
Arginina (%) 1,26
Treonina (%) 0,84
Triptofano (%) 0,24
Calcio (%) 3,00
Fdsforo disponible (%) 0,37
Sodio (%) 0,14

Fuente: Cumpa, 2009; citado en Patarén, 2014.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.5.2.1. Proteina

Es un nutriente esencial que ayuda a la estructura de los tejidos blandos y la buena produccion

de huevos de la codorniz (Mendizabal, 2005, p.23).
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La proteina esta conformada por pequefias moléculas denominadas aminoécidos, mismos que

estan unidos quimicamente de extremo a extremo (Sanchez, 2004, p.58).

Las necesidades de proteina de la Coturnix coturnix japonica varian con la edad, las codornices
jévenes requieren de mayor cantidad en sus tejidos, las aves adultas las aprovechan para la
produccidén de huevos (Flores, 2000, p.142).

Las proteinas son brindadas al ave mediante el alimento suministrado, el cual estd compuesto
por insumos que proporcionan este nutriente (Ver anexo G), como puede ser la torta de soya, la

harina de pescado, entre otros (Flores, 2000, p.142).

Las materias primas de suma importancia como fuentes de proteinas para la alimentacién de
codornices son: de origen animal como la harina de pescado y de origen vegetal como la soya;
materias primas que son de facil adquisicion y que son frecuentemente utilizadas en el pais, hay
que tomar en cuenta que las proteinas de origen vegetal tienen menor valor biolégico que las de

origen animal, pero son mejor toleradas por las aves (Sanchez, 2004; citado en Tapia, 2010).

La codorniz desde el primer dia hasta los ocho dias de nacida demanda de un alimento con un
contenido proteico del 28 %. Después de los ocho dias de nacida la codorniz, el nivel de

proteina en el alimento debe ser cambiado, llegando a un 24 % de proteina (Mendizabal, 2005, p.23).

SegUn Uzcategui (2002; citado en Mendizébal, 2005), indica que a los 30 dias de edad del ave, se debe

considerar que el alimento para las hembras y los machos no son iguales.

Los machos requieren en la dieta el 18 % de proteina, esto hasta los 56 dias de edad, momento
en la cual generalmente son enviados a sacrificio. Las hembras en cambio requieren un alimento
con el 22 % de proteina, solo hasta las 5 semanas de edad, a partir de esta edad en adelante el

alimento a suministrar a la hembra debe contener el 24 % de proteina (Uzcategui, 2002; citado en
Mendizébal, 2005).

La calidad de la proteina depende del balance de aminoacidos en los insumos empleados en la
dieta. La Coturnix coturnix japonica en relacion a sus altos requerimientos nutricionales, exigen

de los aminoacidos como la lisina, metionina, arginina, entre otros (Barbado, 2004; citado en Rojas,
2017).

1.5.2.2. Aminoécidos

Los amino&cidos esenciales no pueden ser sintetizados en el organismo de la codorniz, de tal

modo que estos aminoacidos serdn entregados por medio del alimento. Al ser los mas limitantes
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entre los aminoacidos la metionina y la lisina son los mas importantes en la dieta (Mendizabal,
2005, p.23).

La carencia de aminoacidos esenciales en el alimento de la Coturnix coturnix japonica
ocasionara que el ave no pueda sintetizar adecuadamente los nutrientes, principalmente las
grasas, causando posteriormente problemas de higado graso, que se convertira en pérdidas de

peso, inapetencia e incluso llegando a producir la muerte de la codorniz (Rodriguez, 2006; citado en
Rojas, 2017).

El higado de la Coturnix coturnix japonica puede convertir ciertos aminoacidos en otros, pero
existen ciertos aminoacidos que no pueden ser producidos por el ave, siendo estos los
aminoacidos esenciales, mismos que deben ser agregados en la dieta de la codorniz. En las aves
los aminoacidos esenciales son diez, siendo estos la lisina, metionina, triptéfano, leucina,

fenilalanina, treonina, isoleucina, histidina, valina y arginina (Sanchez, 2004, p.58).

Entre los aminoacidos sintéticos que se utilizan generalmente en el alimento para aves esta, la
lisina que incrementa la masa del huevo y la metionina que aumenta la produccion de huevos.
En la codorniz japonesa, si no se emplea en la dieta harina de pescado es necesario emplear
metionina seguido de lisina. A la metionina se la halla en el mercado como DL metionina y se la

utiliza en el orden del 0,30 %, en forma préctica (Rodriguez, 2006; citado en Rojas, 2017).

1.5.2.3. Energia

La energia en el alimento se expresa como caloria, misma que es importante y necesaria para

que la codorniz lleve a cabo todas sus funciones vitales correctamente (Mendizéabal, 2005, p.24).

La energia que proporciona la dieta al animal es esencial para que sus érganos efectlien todas
sus funciones, beneficiando el crecimiento, el mantenimiento y la produccion. En las aves, la
energia utilizada estd expresada como energia metabolizable. Existen muchas fuentes que
pueden brindar este tipo de nutriente (Ver anexo G), entre ellas esta la harina de trigo, cebaba,

arroz, maiz e inclusive las grasas (Flores, 2000, p.142).

Los hidratos de carbono proveen energia, la cual por medio del alimento esté a disposicion de la
codorniz casi inmediatamente. Las aves consiguen los hidratos de carbono del almidon
contenido en el centro de las semillas que la codorniz ingiere. Los carbohidratos son asimilados
a nivel del intestino, formando un tipo de azlcar llamada glucosa, siendo distribuida
posteriormente por todo el organismo del animal. La cantidad de hidratos de carbono que el ave

obtenga, dependeré del tipo de semilla ingerida (Sanchez, 2004, p.57).
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Las grasas son esenciales en el régimen alimenticio del ave, esto debido a que al igual que los
hidratos de carbono, las grasas son una fuente importante de energia para la codorniz. En las
diversas semillas el contenido de grasa (encontrandose en forma de aceites) varia grandemente.
Las grasas generan el doble de energia que los hidratos de carbono, de manera que si se le
alimenta a la codorniz con semillas ricas en aceite, esta ave sencillamente va a ganar peso de
una manera muy facil, llevandole a adquirir sobrepeso, principalmente si a la codorniz se la

mantiene manejada en confinamiento, sin brindarle mucho espacio para sus movimientos
(Sanchez, 2004, p.57).

Las codornices recién nacidas, hasta los ocho primeros dias exigen un alimento que contenga
una energia de 3.200 kcal/kg (Mendizabal, 2005, p.22). La codorniz para produccion de huevos

demanda de una energia metabolizable de 2.800 kcal/kg de alimento (Véasquez y Ballesteros, 2007:
p.43).

La energia es fundamental para el organismo, la codorniz lo requiere para mantenimiento y para
produccion, aun cuando el ave no esté en produccion esta continuamente requiriendo de energia.
Segun vaya disminuyendo el contenido de energia en el alimento, la Coturnix coturnix japonica

aumentara su consumo (Rojas, 2007; citado en Tapia, 2010).

1.5.2.4. Vitaminas

Son nutrientes organicos, esenciales para el organismo, mismas que son requeridas en pequefas

cantidades (Uzcategui, 2002; citado en Mendizabal, 2005).

Esencialmente a las vitaminas se las usa comunmente para reducir el estrés del ave, debiendo de
tal modo afiadir vitaminas electroliticas en el agua de bebida, para posteriormente ser
suministrada a la codorniz durante los primeros 3 dias de llegadas a la granja. Las vitaminas

pueden ser proporcionadas al ave en una cantidad adecuada una vez al mes (Mendizabal, 2005,
p.24).

Las aves, asi como los humanos, requieren de cierta cantidad de vitaminas con el propésito de
conservar una buena salud. Las aves necesitan de vitamina A, D, E y K, también requieren de
algunas vitaminas pertenecientes al complejo B, raramente solo ciertas especies de aves

domésticas requieren de vitamina C (Sanchez, 2004, p.59).

La vitamina A puede ser obtenida por la codorniz a partir de su alimento, pero también puede
crearla a partir de su precursor beta-caroteno. Desgraciadamente las cantidades de vitamina Ay

beta-caroteno en las semillas son demasiado pequefias (Sanchez, 2004, p.59). Este tipo de vitamina
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es fundamental para la vision, formacion y funcién de células epiteliales, crecimiento,
resistencia a enfermedades, produccion, reproduccion, formacion 6sea, favoreciendo ademas, a

la fertilidad de los huevos y a la pigmentacién de la yema (Flores, 2000, p.146).

Otra de las vitaminas importantes en el ave es la vitamina D, esta ayuda a que el calcio presente
en el alimento pueda ser absorbido con facilidad por el organismo del ave, favoreciendo de tal
modo a la formacion de huesos fuertes y a la cascara del huevo. Esta vitamina se trasforma en la
forma activa al momento de ser expuesta el ave al sol. Dado que las aves son criadas en
espacios con luz ilimitada, no tienen la capacidad para convertir la vitamina D en las cantidades
idéneas; en cambio, si se le suministra alta cantidad de vitamina D ocasionard una

sobredosificacion en las aves (Sanchez, 2004, p.59).

La vitamina E también es muy importante, esta funciona como un antioxidante y también ayuda
a soportar el estrés en las aves (Sanchez, 2004, p.60). También conserva adecuadamente la
formacion testicular y también la formacion del huevo. Previene la necrosis hepatica y el

deterioro muscular (Flores, 2000, p.146).

La vitamina K esta involucrada con la coagulacién normal de la sangre. La deficiencia de esta
vitamina ocasiona hemorragias excesivas; ademas, produce también trastornos en el desarrollo,
la produccion y la reproduccidn (Flores, 2000, p.147). La vitamina K no estd presente en las
semillas, sin embargo esta puede ser producida por microbios que existen en el intestino del ave.
Si se han aplicado antibidticos en las aves, estas pueden presentar deficiencia de vitamina K y

ademas también puede presentarse una deficiencia de vitamina B12 (Sanchez, 2004, p.60).

Las vitaminas pertenecientes al complejo B, son muy importantes para el metabolismo de las
proteinas, hidratos de carbono y grasas. Este tipo de vitamina es fundamental para estimular el
apetito, el metabolismo, el buen crecimiento del cotupollo e inclusive para la incubabilidad del

huevo (Flores, 2000, p.146).

1.5.2.5. Minerales

La codorniz recién nacida, hasta los ocho primeros dias necesitan que su dieta contenga 1 % de
calcio y 0,7 % de fosforo (Mendizabal, 2005, p.24). La hembra a partir de la quinta semana de edad,

debe alimentarse con una dieta que tenga 3 % de calcio y 0,7 % de fosforo (Uzcétegui, 2002; citado
en Mendizabal, 2005).

Segun Mendizabal (2005, pp.24-25), menciona que los minerales son importantes porque ayudan a la
formacion de los huesos, a la ésmosis y a tener un pH 6ptimo, siendo estos como:
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Calcio: EI 90 % del calcio que se halla en el organismo se encuentra en el esqueleto, ayuda
a formar el cascaron del huevo, a la actividad enzimética, a la coagulacion normal de la
sangre, al balance electrolitico y a la excitabilidad de mdsculos y nervios (Mendizabal, 2005,
pp.24-25).

Fésforo: Es otro componente fundamental de los huesos, forma parte de las sustancias
organicas que acttan en el metabolismo en general (Mendizabal, 2005, pp.24-25).

Sodio y cloro: Entre sus principales funciones esta que ayudan en la ésmosis y el balance

acido-basico (Mendizébal, 2005, pp.24-25).

Manganeso: Es Util para la formacion del huevo y actividad enzimatica, entre otras cosas
mas. La deficiencia de este mineral causa perosis (deformacién de los huesos de las patas),

mala incubabilidad del huevo y deformacién del embrion (Mendizabal, 2005, pp.24-25).

Zinc: Ayuda al crecimiento, formacion del esqueleto, produccion de huevos, al plumaje, a

la incubabilidad del huevo y normalidad del embrion (Mendizabal, 2005, pp.24-25).

Hierro: Es fundamental para la formacion de la hemoglobina, ademas para los pigmentos
de plumas y de enzimas, Utiles en la pigmentacidn oscura de plumas (Mendizabal, 2005, pp.24-
25).

Cobre: Colabora con la formacion de la hemoglobina, enzimas oxidativas y la formacion de
los huesos. Previene aneurismas en la aorta y también actla en la pigmentacion de plumas

(Mendizébal, 2005, pp.24-25).

Yodo: Este mineral llega a formar parte de la hormona tiroxina, dicha hormona interviene
en el metabolismo energético, incide en el crecimiento fisico e influye en otras glandulas
endocrinas, principalmente la hipéfisis y las génadas; ademas interviene en el

funcionamiento neuromuscular y circulacién de la sangre (Mendizabal, 2005, pp.24-25).

Cobalto: Es un elemento de la vitamina B12 (Mendizébal, 2005, pp.24-25).

Selenio: Evita la diatesis exudativa (edema severo), la atrofia muscular y la degeneracion de

pancreas; este mineral forma parte de la glutation peroxidasa (Mendizéabal, 2005, pp.24-25).
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1.5.2.6. Agua

El agua de bebida para el ave debe tener un pH de 7,2 y esta debera ser potable, siendo Uutil
realizar un examen microbiol6gico al agua disponible para asi poder realizar cualquier
correctivo necesario. Cuando se dan cambios repentinos en el consumo de agua, es una sefial de

que puede ocurrir brotes de enfermedad en el animal (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.42).

El agua que serd brindada al ave debe clorarse regularmente por medio de dosificacion

automatica (Vasquez y Ballesteros, 2007: p.42).

Las aves alimentadas a base de semillas consiguen una cantidad muy baja de agua, de tal
manera que al animal se le debe proporcionar continuamente agua limpia. EI consumo de agua
en la codorniz esta entre 40 y 60 ml de agua por dia, dicho consumo puede alterarse de acuerdo

a diversos factores como: actividad de las aves, temperatura y humedad, entre otras (Mendieta,
2015, p.14).

El agua es una sustancia importante en el animal, las aves consumen el doble de agua en
relacién con el tipo y cantidad de alimento ingerido. Constantemente debe ser intercambiada el
agua de los bebederos para evitar que esta llegue a calentarse y pueda ocasionar problemas en el
animal. El agua ofrecida al ave debe venir de fuentes seguras, en las cuales se realicen

revisiones periddicas para certificar su calidad (Esperanca, 2011, p.1).

El organismo del ave emplea el agua para realizar diferentes funciones, ayudando también a la
produccion, se debe tener en cuenta que el huevo esta constituido por el 75 % agua, por
consiguiente, la calidad y cantidad del agua es importante para mantener un excelente
rendimiento de la codorniz (Sanchez, 2004, p.60). La deficiencia de agua en el organismo origina
deshidratacion, estrés y trastornos digestivos, entre otros. La cantidad de agua que consumira la
codorniz va a depender de la cantidad y clase de dieta suministrada o en tal caso de alimento

ingerido; ademas del tamafio del animal, temperatura ambiental y el estado fisiol6gico (Flores,
2000, p.147).

1.6. Insumos maés utilizados como fuentes de proteina y energia en la alimentacion de

codornices de postura

Las materias primas mas empleadas en la alimentacion de la codorniz en la fase de postura son
fundamentalmente de origen vegetal y de origen animal. Existen algunos insumos que no
pueden ser empleados libremente en la dieta, porque tienen ciertas sustancias desfavorables para

la nutricion de la codorniz (Flores, 2000, p.157).
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1.6.1. Torta de soya

La soya es una de las fuentes de proteina de eleccion en las dietas para codornices de cualquier
edad, esto debido a que posee un alto contenido de aminoacidos digestibles y ademas, a los
valores nutricionales presentes en el grano (Tabla 9-1) o en los subproductos agricolas
procedentes de los procesos industriales de la soya (Hurtado et al., 2010; citado en Gonzélez, 2017).

Es la fuente proteinica (46 % de proteina) de origen vegetal mas importante que actualmente se
conoce. Tiene como componentes principales a los siguientes aminoacidos lisina, triptéfano,
colina, riboflavina y glicina, entre otros. Es deficiente en metionina, pero este es cubierto
simplemente afiadiendo este aminodcido. Se utiliza alrededor del 20 y 30 % de la racion

alimenticia del animal (Flores, 2000, p.157).

En afios recientes a la torta se le afiadido el grano entero de soja, que con el correcto tratamiento
térmico, es aprovechado gradualmente en la alimentacion animal, especialmente en
monogastricos, denominandosela generalmente como soja integral. Como pocas materias
primas esta retine la anhelada caracteristica de contar con altas concentraciones de proteina de
alto valor bioldgico y energia en un solo producto, haciendo que este tipo de grano sea una
alternativa excepcional a ser empleada en el alimento de todas las fases productivas del ave
(Kalinowsk, 2001; citado en Patarén, 2014). El grano de soya contiene 37 % de proteina y una energia

metabolizable de 3.200 kcal/kg de alimento (Garzon, 1997; citado en Gamboa et al., 2005).

Tabla 9-1: Composicion quimica de la soja

Composicién quimica Valor
Humedad (%) 12,00
Cenizas (%) 6,20
PB (%) 44,00
EE (%) 1,90
Grasa verd. (EE) (%) 70,00

Fuente: FEDNA, 2014; citado en Gonzalez, 2017.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.2. Pasta de algodon

SegUn Flores (2000, p.157), menciona que la pasta de algoddn no es muy recomendable utilizar en

la dieta del animal, esto debido a que presenta naturalmente una sustancia tdxica denominada

gosipol, presentando en el huevo un mal olor, también cuando éste es almacenado durante
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varios dias presenta en la clara un color negro; ademas posee un bajo contenido de proteina (36
%), tiene un porcentaje elevado de fibra que esta entre el 10 y 13 % y su costo es muy elevado.
En el caso de que llegue a faltar torta de soya en la dieta, puede agregarse pasta de algodén
maximo hasta el 4 %, pero solo para crecimiento y engorde, mas no para postura.

1.6.3. Harina de pescado

Es uno de los insumos mas importantes en la alimentacion del ave, posee los elementos
nutritivos que la codorniz requiere, como vitamina B12, vitamina B2, colina, aminoacidos

esenciales, calcio, fésforo, etc. (Flores, 2000, p.158).

Tiene un contenido proteinico del 65 %, esta puede emplearse en el alimento entre el 10 y 13 %,
un mayor porcentaje desfavorecerd a la produccion y reproduccion de las aves. Este tipo de

insumo debe ser de calidad para que no afecte negativamente a la codorniz (Flores, 2000, p.158).

La harina de pescado es fuente de una excelente proteina (Ver tabla 10-1). Esta materia prima
incluso ayuda a balancear todos los aminoacidos esenciales, especialmente lisina y metionina,
ademas estimula el apetito, puesto que las aves instintivamente desean las proteinas de origen

animal (Mattocks, 2009; citado en Gonzélez, 2017).

Tabla 10-1: Composicién quimica de la harina de pescado

Composicion quimica Valor
Humedad (%) 7,00
Cenizas (%) 12,50
PB (%) 70,00
EE (%) 9,50
Grasa verd. (EE) (%) 84,00

Fuente: FEDNA, 2014; citado en Gonzalez, 2017.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.4. Harina de sangre

Es un insumo con una coloracién que va de rojo oscuro a negro, la harina de sangre es obtenida
por medio de la deshidratacion de la sangre fresca de las aves sacrificadas. Es una buena fuente
de aminoacidos como la lisina, la arginina, la metionina, la cistina y la leucina; sin embargo, es
carente en isoleucina y contiene menos glicina que la harina de hueso y la harina de pescado. La

harina de sangre es capaz de complementar la lisina y metionina en proteinas de origen vegetal
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que sean deficientes en estos aminoacidos, especialmente cuando los precios son elevados
(Seifdavati et al., 2008; citado en Delgado, 2014).

El coeficiente de digestibilidad de lisina y metionina de la harina de sangre es del 90 %, en tanto

que el de cisteina e isoleucina presentan valores inferiores al 80 % (NRC, 1994; citado en Delgado,
2014).

La harina de sangre es una fuente muy representativa de lisina, pero posee concentraciones muy
pequefias de otros aminoacidos. Este déficit puede corregirse agregando aminoacidos sintéticos

en la dieta 0 a la vez puede emplearse otros insumos que puedan complementar dicho déficit
(Barbosa, 2007; citado en Delgado, 2014).

La harina de subproducto de aves, empleada en la alimentacion del ave tiene beneficios como:
menor costo comparado con otras fuentes proteicas, disminuye costos de alimentacion, su
proteina es de elevada calidad y es altamente digestible, ayudando a balancear los
requerimientos de aminoacidos, ademas, aporta minerales altamente disponibles, como por

ejemplo el fésforo (Meeker, 20086; citado en Torres, 2019).

La harina de sangre avicola contiene 86,76 % de proteina cruda y un contenido energético de
3,4 Mcal/kg de alimento (Ver tabla 11-1) (INASSA, 2011; citado en Delgado, 2014), mientras que la
harina de sangre bovina tiene 87 % de proteina cruda y un contenido de energia de 2,93 Mcal/kg

de alimento (FEDNA, 2011; citado en Delgado, 2014).

La harina de sangre presenta un coeficiente de digestibilidad del 99 %, esta es una de las
muchas caracteristicas que posee y que la diferencian de otros insumos, como la harina de
plumas con el 53 y 55 % de digestibilidad, la harina de carne, huesos con el 87 - 89 % de
digestibilidad e inclusive la harina de pescado con el 96 a 97 % de digestibilidad. Alrededor del

90,8 % esta formado por proteinas, grasas, agua y cenizas (Vences, 2011; citado en Delgado, 2014).

Cuando la harina de sangre es almacenada con una humedad relativa entre el 10 y 12 %, su
calidad no se verd afectada. Si este insumo durante el tiempo de conservacion supera la
humedad indicada la sangre se fermenta; sin embargo, si faltara humedad se produciria una
harina de sangre color negra, debido a que el color rojo se echa a perder (Meeker, 2009; citado en

Delgado, 2014).

El principal riesgo que implica la utilizacion de este insumo (harina de sangre) es la
contaminacion por salmonella, entre otras bacterias; sin embargo, la salmonella es destruida al

exponerla a temperaturas de 60 °C por un tiempo entre 15 y 20 minutos (Hayes, 2013; citado en
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Delgado, 2014). Cabe recalcar que temperaturas demasiado elevadas en cualquier parte de los

procesos de obtencion de la harina, ocasionaria harina de baja calidad (Gonzales, 2006; citado en
Delgado, 2014).

Tabla 11-1: Composicidn nutricional de la harina de sangre avicola

Composicion nutricional Valor
Humedad (%)* 5,00
Proteina cruda (%)* 86,76
Grasa (%)* 4,98
Fibra cruda (%)* 0,26
Calcio (%)* 0,26
Fosforo total (%)* 0,22
Fosforo disponible (%)! 0,22
EM (Mcal/kg)* 3,40
Metionina (%)* 1,00
Metionina + Cistina (%)? 2,00
Lisina (%)* 6,90
Triptofano (%)? 1,33
Treonina (%)>2 4,04
Isoleucina (%)? 1,02
Valina (%)? 7,23
Arginina (%)? 3,74
Sodio (%)* 0,31
Hierro (mg/kg)? 2.200
Digestibilidad a la pepsina (%)* 94,89

Fuente: YINASSA, 2011 y 2FEDNA, 2012; citado en Delgado, 2014.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.5. Harina de algas marinas

Las algas marinas calcareas son plantas que crecen naturalmente en el medio marino y en
diferentes profundidades. Aquellas algas que se desarrollan en lugares muy profundos nunca

pueden llegar a los espacios donde ocurre la fotosintesis. La renovacion es constante con la
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influencia de la luz natural, convirtiéndose en una fuente renovable tanto de macro y micro
minerales, es por ello que ha sido aprovechada desde la antigliedad en las labores agricolas

(Cressard, 1991; citado en Melo et al., 2008) y también empleada en la nutricién animal (Melo et al., 2008,
p.314).

La harina de algas marinas por ser un producto natural y con un elevado contenido de calcio en

su estructura (Ver tabla 12-1) ayuda a la resistencia de la cascara del huevo (Algarea, 1997; citado en
Melo et al., 2008).

Tabla 12-1: Principales nutrientes de la harina de algas marinas (Lithothamnium calcareum).
Analisis tipico*

Nutriente Valor Nutriente Valor
Ca (%) 32,50 Mg (%) 2,00
Cu (ppm) 2,00 S (%) 0,50
Fe (%) 0,25 Mn (ppm) 20,00
Mo (ppm) 5,00 Zn (ppm) 11,00
Cl (%) 0,20 P (%) 0,03
K (%) 0,01 Na (%) 0,26

*Siendo un producto natural los contenidos descritos pueden variar.
Fuente: Melo et al., 2008, p.315.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.6. Harina de alfalfa

SegUn Gonzalez (2002; citado en Gonzalez, 2017), menciona que la alfarina es un buen suplemento que
puede utilizarse en las raciones, debido a que es un insumo que posee un alto valor bioldgico y
buena composicién nutricional (Ver tabla 13-1); ademas, por su facil elaboracion es aconsejable
emplear en la dieta de los animales, existiendo como Unica condicién contar con buena
provisién de alfalfa fresca para la elaboracion de la harina de alfalfa, siendo recomendable

afiadir alfarina en las raciones porque posee:

e Buena cantidad de vitamina K.

e Contiene todos los aminoacidos esenciales y algunos de los no esenciales.

e Gran cantidad de vitamina C.

e Lasvitaminas A, D, E; ademas vitaminas del complejo B y carotenos.

¢ Minerales como el calcio, potasio, magnesio, hierro, azufre y cobalto, entre otros.
e Una buena fuente de clorofila.

e Un pigmento natural denominado rutina, el cual es un flavonoide.
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Tabla 13-1: Composicidn nutricional de la harina de alfalfa

Composicion nutricional Valor
Materia seca (%) 93,00
Energia metabolizable (Mcal/kg) 1,55
Energia disponible (Mcal/kg) 1,43
Proteina (%) 17,00
Metionina (%) 0,28
Metionina + cistina (%) 0,46
Lisina (%) 0,73
Calcio (%) 1,30
Fdsforo disponible (%) 0,20
Acido linoleico (%) 0,40
Grasa (%) 3,00
Fibra (%) 24,00
Ceniza (%) 9,80

Fuente: Gonzélez, 2002; citado en Gonzalez, 2017.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.7. Proteika

Es una harina proteica obtenida de subproductos de origen animal, elaborada por la empresa
ALIMENCORP S.A.C., empresa peruana pionera en la industria del rendering y nutricion
animal. Proteika es un producto que resulta de la utilizacién de materia prima fresca, constituido
principalmente por subproductos de origen avicola, porcino y equino; obtenidos de plantas de
beneficio autorizadas, sometidos a un riguroso control de calidad, bajo proceso de hidrolisis y

deshidratado, con temperaturas y presiones adecuadas, que aseguran la estandarizacién, calidad

e inocuidad del producto (ALIMENCORP, 2019).

Segln ALIMENCORP (2019), los beneficios que Proteika presenta son innumerables, hallandose

entre los mas importantes los siguientes:

e Bajos costos de alimentacion.
e Mejor rendimiento y conversion alimenticia.
¢ Disponibilidad de aminoacidos de alta digestibilidad.

¢ Buena fuente de energia, calcio, foésforo y zinc, etc.

¢ Fuente econdmica de microminerales organicos como Fe, Cu, Se, Mn, Cr y Mg.

e Fuente de vitamina A, vitamina D, Vitamina B12, entre otros.
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e Seguridad de indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos por estandarizacion de procesos
productivos.
e Aumenta la digestibilidad y la palatabilidad del producto final.

e Aumento de la eficiencia proteica y energética.

En la tabla 14-1 se compara la composicion nutricional de Proteika con la torta de soya.

Tabla 14-1: Composicidn nutricional comparativa de Proteika con la torta de soya

Composicion nutricional Proteika Torta de soya
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2,85 2,33
Proteina cruda (%) 60,00 — 61,99 46,00
Grasa (%) 11,22 2,16
Calcio (%) 4,40 0,29
Fésforo (%) 1,95 0,59
Ceniza (%) 17,10 6,54
Lisina (%) 2,10 2,81
Metionina (%) 2,50 0,62
Cistina (%) 0,70 0,66
Treonina (%) 2,70 1,80
Triptéfano (%) 1,70 0,62
Valina (%) 2,10 2,20
Arginina (%) 4,00 3,38
Glicina (%) 7,20 1,97
Sodio (%) 0,45 0,01

Fuente: ALIMENCORP, 2019.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.8. Salvado de trigo

Los subproductos de la industria de molineria se obtienen en las sucesivas etapas del proceso de
molturacion y cernido del trigo para la obtencion de harina. Los subproductos de molineria son
muy palatables y de facil adquisicion en el mercado. Su principal componente es la fibra (6 - 30
% FND en harinillas y 35 - 40 % en salvado y tercerillas), siendo también el principal factor
limitante para su inclusion en la dieta, principalmente en avicultura. La fibra estd compuesta
esencialmente de hemicelulosa y celulosa, y estd poco lignificada (2,5 a 3 % LAD). Las
caracteristicas fisicas de la fibra como el tamafio de particula, densidad y capacidad de retencién
de agua son convenientes para apresurar el transito digestivo (Rebollar et al., 2011; citado en Gonzalez,

2017). A continuacion, en la tabla 15-1 se muestra la composicion quimica del trigo:
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Tabla 15-1: Composicion quimica del trigo

Composicion quimica Valor
Humedad (%) 12,30
Cenizas (%) 5,00
PB (%) 15,10
EE (%) 3,50
Grasa verda. (EE) (%) 72,00

Fuente: Rebollar etal., 2011; citado en Gonzalez, 2017.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

1.6.9. Maiz

El maiz es utilizado desde la antigliedad de diferentes maneras, mas de 600 productos son
hechos a base de maiz como materia prima, ya sea usandolo parcial o totalmente; ademas de la
ampliacion de su uso, la produccion mundial del maiz se incrementé sostenidamente en el
altimo siglo, convirtiéndolo actualmente como el principal cultivo en volumen a nivel de todo el

mundo (ILSI, 2006; citado en Gonzélez, 2017).

El maiz no tiene limitacidn en relacion a su inclusion en las dietas, siendo uno de los principales
ingredientes en la alimentacion de aves, utilizdndola especialmente para complementar la
energia en la dieta; otros beneficios son los pigmentos amarillos/anaranjados xantofilos (5 ppm)
y carotenoides (0,5 ppm) que dan coloracion amarilla de la piel y grasa. EI maiz debe tener una
particula uniforme y molido mediano; siendo de menor tamafio para pollitos y mas grande para
aves adultas. En el maiz existe mayor posibilidad para la presentacion de aflatoxinas que en
otros granos de cereal, asi como otras toxinas mas. La formacion de alflatoxinas, que son
toxinas producidas por hongos, es particularmente producida por estrés en las plantas durante el
periodo de crecimiento, siendo ideal adquirir granos de alta calidad, de lugares que no tengan
una temporada dificil durante el crecimiento de este cultivo (Mattocks, 2009; citado en Gonzélez,

2017). A continuacion, en la tabla 16-1 se muestra la composicion quimica del maiz:

Tabla 16-1: Composicién quimica del maiz

Composicion quimica Valor
Humedad (%) 13,80
Cenizas (%) 1,20
PB (%) 7,50
EE (%) 3,60
Grasa verd. (EE) (%) 90,00

Fuente: FEDNA, 2014; citado en Gonzalez, 2017.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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Las principales fuentes de energia son los cereales, forman la base de la alimentacion en
codornices. Los mas significativos son el maiz y trigo, siendo menos usado el sorgo pero en
cambio su contenido en taninos afecta menos al ave, por consiguiente su valor como alimento
seria mayor. Por su contenido en fibra la cebada es utilizada en pequefias cantidades durante las
primeras fases de crecimiento, aunque el desarrollo de las enzimas puede modificar esta
disposicion. La soya constituye la base proteica en la alimentacion, existiendo ademas otras

alternativas de tortas que pueden ser empleadas (Gorrachategui, 1996; citado en Gonzélez, 2017).

1.6.10. Aceite rojo de palma africana

El aceite rojo de palma es fundamental en la etapa de cria y postura de codornices, por poseer
gran de cantidad lipidos; ya que el huevo esta conformado por un alto porcentaje de lipidos,
ayudard mas rapidamente a su formacion, existiendo de tal manera un aumento en la postura
(Carrera, 2019, p.1). Esta formado aproximadamente por el 50 % de acidos grasos saturados y el
resto insaturados (Salinas et al., 2014; citado en Carrera, 2019). Segl’m Mesa (2011; citado en Carrera, 2019),
indica que su composicion en promedio es: 0 - 48 % de acidos grasos saturados (principalmente
palmitico), 37 - 46 % de acidos grasos mono insaturados (principalmente oleico) y 10 % de

acidos grasos poliinsaturados.

El aceite de palma estd compuesto por acidos grasos, componentes que son esenciales en la
dieta de los animales y el hombre. Aporta una cantidad de energia muy significativa, duplicando
casi el aporte energético de carbohidratos y de proteinas (Sanhueza y Nieto, 2014; citado en Carrera,
2019). El aceite de palma crudo presenta un significativo contenido de antioxidantes y una
relaciéon muy balanceada entre acidos grasos saturados y mono insaturados (Rincon y Martinez,
2016; citado en Carrera, 2019). Esta constituido por diversas caracteristicas que lo vuelven Unico,
ademas de sus propiedades sobre el metabolismo lipidico y su importante contenido de tocoferol
y precursores de la vitamina A (Carrera, 2019, p.29). El aceite de palma crudo y el aceite sin refinar,
son fuentes naturales muy ricas en carotenoides (500 y 700 ppm), al comparar con otras fuentes

de carotenos y otros aceites vegetales (Sanchez, 2012; citado en Carrera, 2019).

El aceite de palma contiene de 600 a 1.000 ppm de vitamina E, estd compuesto por tocoferoles
en un 30 % Yy tocotrienoles en un 70 %. La vitamina E est4 asociada con la reduccién de la
oxidacién de lipidos, conserva la calidad de la carne y mejora el color de la carne durante su
almacenaje (Angulo, 2016; citado en Carrera, 2019). El aceite de palma contiene de 500 a 700 ppm de
vitamina A (Carrera, 2019, p.30). Esté constituido por 36 % de a-caroteno, 55 % de B-carotenos, 3
% de Mcaroteno, 4 % de licopeno y 2 % de compuestos xantdfilos (Angulo, 2016; citado en Carrera,
2019).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Métodos para la obtencion de la informacion

Existen diferentes sitios en donde se puede obtener documentos con informacion veridica;
siendo ademas, completa y correcta. Se realizé una busqueda minuciosa de los documentos para
la extraccion de la informacion, logrando contar con informacion confiable y de calidad
cientifica; si bien es cierto, en la actualidad se puede encontrar una cantidad ilimitada de
informacion de gran valor, también se puede afirmar que una busqueda puede darnos como
resultado un sinfin de informacion, algunas provenientes de fuentes no veraces lo que en
ocasiones se convierte en un problema al desinformar y al no identificar entre toda la

informacion cual es la mas confiable causa una mala eleccion del documento publicado.

Se debe tener en cuenta que actualmente cualquier documento puede ser publicado, por ello, se
puso gran énfasis en tomar en consideracion la fuente de la cual procede dicho documento;
ademas, se identifico toda la informacion relevante que pueda ser manejada y empleada para la

generacion de nuevos conocimientos.

Debido a que la informacion debe ser precisa, se localizaron los documentos gque brinden la
informacion deseada mediante una revision exhaustiva. Esto provocé que se indague a detalle,
con el fin de contar con informacion actualizada, que sea estrictamente clara y concisa; ademas,

de que las ideas estén cabalmente definidas.

Si se quiere crear informacién veridica, esta debe constar de informacion bien fundamentada
que le permita alcanzar dicho fin y extender ain mas el panorama cientifico, tal fundamento
apoyara a moldear de 6ptimo modo las cosas alcanzando sencillamente el resultado anhelado.
Por ello es necesario prestarle gran atencidn al contenido del material del que dispongamos,
verificando siempre la validez de la informacion de excelente manera, constituyendo una
estructura sélida ya que la informacion de tal modo sera introducida de manera secuencial y
razonable, esto para que la investigacién quede perfectamente escrita permitiendo una

comprension facil; ademds, se contara con un trabajo claro y conciso.
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Es asi que, se ha sido muy critico con la informacion obtenida y ademas se ha examinado
minuciosamente cada uno de los sitios del cual han sido extraidos los documentos, estos han
sido también elegidos en base a la necesidad informativa del trabajo. Es primordial verificar el
sitio de donde es extraida la informacion, ya que al conocer la fuente de donde proviene
resultara en un trabajo confiable teniendo como efecto un trabajo final con fuente original de

informacion.

La informacion de las fuentes de proteina y energia para la alimentacion de la codorniz en la
fase de postura se encontrd en la biblioteca virtual de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y en la DSpace de las diferentes universidades
nacionales (DSpace Ucuenca, DSpace ESPOCH, DSpace UNL, DSpace UEB, repositorio
UTN), extranjeras (DSpace UNITRU, repositorio UNALM, repositorio UES) y revistas
cientificas como: Orinoquia, Avances en Nutricion y Alimentacion Animal, Archivos de
Zootecnia y Archivos Latinoamericanos de Produccion Animal. Una vez revisado los trabajos

de investigacion, se selecciond y se analizé a través de una lectura critica.
Con estos antecedentes las principales fuentes consultadas se detallan a continuacion:

e Concerniente a los requerimientos nutricionales de la codorniz: Mendieta, (2015):
Adicion de microorganismos benéficos (Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus spp,
Sacharomyces spp), en la produccion de huevos de la Coturnix coturnix japonica; Obregén,
(2012): Utilizacion de promotor de crecimiento natural Hibotek en la cria, desarrollo y
levante de codornices y su efecto hasta el pico de produccion; Esperanca, (2011): Manejo de
codornices; Vasquez y Ballesteros, (2007): Cria de codornices; Mendizabal, (2005):
Determinacién de la eficiencia de la produccion de huevos de codorniz en la altura;

Sanchez, (2004): Crianza y comercializacién de la codorniz.

e En relacién a las fuentes de proteina y energia en la alimentacién de la codorniz;
ademéds, a los parametros productivos: Torres, (2019): Evaluacion de harina de
subproducto de aves en el alimento de codornices en postura; Carrera, (2019): Evaluacién
del aceite rojo de palma en la dieta alimenticia de codornices en la etapa de cria y postura;
Gonzélez, (2017): Efecto de la harina de alfalfa (Medicago sativa L.), en la alimentacion de
la Coturnix coturnix japénica, en la fase de postura; Rojas, (2017): Diferentes niveles de
proteina en dietas isoenergéticas de codornices en etapa de postura y su efecto sobre los
pardmetros productivos; Patarén, (2014): Dietas con diferentes niveles de proteina méas

amino&cidos sintéticos en el comportamiento productivo de codornices de postura; Delgado,
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(2014): Efecto de harina de sangre avicola en la dieta sobre el comportamiento productivo
de la Coturnix coturnix japonica en postura; Tapia, (2010): Evaluacion econémica de
diferentes niveles de proteina bruta utilizados en la alimentacion para codornices en

produccién; Flores, (2000): Crianza de la Codorniz.

e Referente a los parametros del huevo de codorniz: Gallegos, (2015): Evaluacion de tres
programas de alimentacion en levante y postura sobre el comportamiento productivo de la
Coturnix coturnix japénica; Aguiluz et al., (2013): Alimentacion de la Coturnix coturnix
japonica, en la fase de postura con cuatro concentrados comerciales; Moura et al., (2009):
Efecto de diferentes niveles dietéticos de lisina total sobre la calidad del huevo de
codornices japonesas; Melo et al., (2008): Calidad del huevo de codornices utilizando
harina de algas marinas y fosfato monoaménico; Gamboa et al., (2005): Efecto de los
niveles de grano de soya integral cocido sobre el desempefio zootécnico y la calidad del

huevo en la Coturnix coturnix japonica.

2.2.Métodos para sistematizacion de la informacion

2.2.1. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion no son mas que criterios en los que se basa para la seleccién de las
fuentes de informacion, permitiendo de tal manera elegir informacion atil y veraz, por ello se

baso bajo criterios de seleccién como:

e Determinacidn de las fuentes de proteina, energia y sus caracteristicas.

e Identificacién de las diferentes variables explicativas analizadas en cada una de las

investigaciones (informacion actualizada).

2.2.2. Sistematizacién de la informacion

Los parametros analizados tanto en fuentes de proteina y energia y las respuestas (parametros
productivos y parametros del huevo) fueron procesados utilizando la media y desviacién
estandar en el programa Microsoft Excel; construyendo tablas resumen de los resultados de las
investigaciones analizadas, la discusidn, las conclusiones y las recomendaciones se basaron en

los resultados en conjunto de los documentos.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1.Fuentes de proteina

En la tabla 1-3 se observa las diferentes fuentes de proteina que se utilizan en la alimentacion de
codornices en la fase de postura, tales como harina de soya, harina de alfalfa, harina de pescado,
harina de sangre, harina de algas marinas, harina de carne, torta de soya, soya integral y grano
de soya, las mismas que no Unicamente aportan nitrogeno, sino que incluyen energia, y

minerales como el calcio, fésforo, entre otros.

La harina de soya en su estructura contiene el 44 % de proteina, pero si se utiliza en 30,44 % de
esta materia prima en el alimento de la codorniz, el aporte proteico alcanza al 13,39 %, de los
cuales 0,88 % corresponde a lisina, 0,40 % a metionina + cisteina y 0,21 % a triptéfano; el
aporte energético es de 859,93 kcal/kg, el 0,08 % corresponde a calcio y 0,18 % a fdsforo
(Patarén, 2014), lo que significa que el 30,44 % de harina de soya no cubre el requerimiento de
proteina, energia, calcio y fésforo en la alimentacion de la codorniz, por lo que es necesario
utilizar otras fuentes de estos componentes nutricionales para que el rendimiento de la postura

de las aves lleguen a un alto porcentaje.

La alfarina posee el 20 % de proteina, al incluir el 10 % de este insumo en la dieta de la
codorniz se aporta 2 % de proteina, incluyendo a la lisina con 0,09 %, metionina + cisteina y
triptéfano con 0,05 % para cada uno; el aporte energético es de 202,90 kcal/kg, a la vez aporta
calcio y fosforo en 0,15 % y 0,03 % respectivamente (Gonzalez, 2017), demostrando que el 10 %
de harina de alfalfa complementa las necesidades nutricionales del ave, siendo aln necesario
incluir otros insumos que aporten mayor cantidad de proteina, energia y minerales en la dieta de
la codorniz. La harina de pescado en su estructura posee 70 % de proteina, la misma que al ser
utilizada en un 6,03 + 1,38 % en la dieta de la codorniz, aporta 4,22 + 0,97 % de proteina, del
cual 0,23 + 0,05 % corresponde a lisina, 0,11 + 0,03 metionina + cisteina y 0,04 + 0,01 a
triptofano; el aporte de energia de esta materia prima fue del 174,73 + 39,99 kcal/kg; el 0,30 +
0,07 % corresponde a calcio y el 0,15 £ 0,03 % al contenido de f6sforo (Gonzalez, 2017 y Gallegos,
2015); la inclusion del 6,03 + 1,38 % de harina de pescado en la dieta de la codorniz propicia

satisfacer los requerimientos nutricionales, principalmente de produccion.
41



Tabla 1-3: Materias primas proteinicas utilizadas en las dietas para alimentacion de codornices y aporte de nutrientes en la fase de postura

Materia prima Cantidad (%0) Proteina (%) Energia M. (kcal/kg) Lisina (%) M + C (%) Triptdéfano (%) Calcio (%) Fosforo (90)
Hna. soyal 30,44 +0,00 13,39+ 0,00 859,93+ 0,00 0,88 £ 0,00 0,40 £ 0,00 0,21 0,00 0,08 £ 0,00 0,18 £ 0,00
Hna. alfalfa® 10,00 + 0,00 2,00+ 0,00 202,90 0,00 0,09 + 0,00 0,05 £ 0,00 0,05 £ 0,00 0,15 0,00 0,03 £0,00
Hna. pescado®® 6,03 +1,38 4,22 £0,97 174,73 + 39,99 0,23 £0,05 0,11 +0,03 0,04 £0,01 0,30 £ 0,07 0,15 +0,03
Hna. sangre* 5,00 + 0,00 4,34 0,00 170,00 + 0,00 0,35+ 0,00 0,10 £ 0,00 0,07 £ 0,00 0,01 +0,00 0,01 £0,00
Hna. algas marinas® 0,50 + 0,00 0,01 +0,00 0,12 £ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,16 + 0,00 1,5E-04

Hna. carne® 3,00 +£0,00 1,65+ 0,00 76,20 + 0,00 0,09 + 0,00 0,04 0,00 0,01 +0,00 0,23 £ 0,00 0,12 £ 0,00
Torta soya®3456.789 24,60 + 10,03 11,32 + 4,61 573,21 + 233,69 0,69 +0,28 0,31+0,13 0,15 + 0,06 0,07 £0,03 0,15 + 0,06
Soya integral® 18,00 + 0,00 7,18 £ 0,00 464,40 + 0,00 0,46 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,05+ 0,00 0,12 £ 0,00
Grano de soya® 20,00 + 0,00 7,60 £ 0,00 660,00 + 0,00 0,48 £ 0,00 0,22 £ 0,00 0,10 £ 0,00 0,05+ 0,00 0,12 £ 0,00

Fuente: Modificado de ‘Patardn, (2014); 2Tapia, (2010); 3Gonzalez, (2017); “Delgado, (2014); 5Gallegos, (2015); 6Rojas, (2017); "Moura et al., (2009); ®Melo et al., (2008) y °Gamboa et al., (2005).

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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Otro insumo que posee alta cantidad de proteina es la harina de sangre avicola (86,76 %), al
emplear en la dieta de la Coturnix coturnix japonica 5 %, aporta 4,34 % de proteina, 0,35 % de
lisina, 0,10 % de metionina + cisteina y 0,07 % de triptéfano; el aporte de energia es de 170
kcal/kg, el aporte de calcio y fésforo es de 0,01 % para cada uno (Delgado, 2014), demostrando

que el 5 % suma al requerimiento nutricional en la dieta de la codorniz.

La harina de algas marinas (Lithothamnium calcareum) contiene 1,58 % de proteina. A pesar de
no poseer alta cantidad de proteina, este aporta minerales que ayuda a la calidad del huevo,
especialmente el calcio, al utilizar el 0,50 % de esta materia prima en la inclusion de la dieta del
ave, tiene un aporte proteinico de 0,01 %, con un aporte energético de 0,12 kcal/kg, calcio y
fésforo de 0,16 y 0,00015 % respectivamente (Melo et al., 2008).

La harina de carne presenta en su composicion 55 % de proteina, pero al utilizar 3 % se aporta
1,65 % de proteina, 0,09 % lisina, 0,04 % metionina + cisteina y 0,01 % tript6fano; su aporte
energético es de 76,20 kcal/kg, calcio de 0,23 % y fésforo de 0,12 % (Gamboa et al., 2005),
demostrandose que el 3 % de harina de carne aporta con sus nutrientes a los requerimientos del
ave, para cumplir con la demanda de estos nutrientes y esperar un buen rendimiento productivo

de la Coturnix coturnix japonica.

Otra de las fuentes muy utilizada en la dieta de las codornices es la torta de soya que contiene
46 % de proteina; al incluir 24,60 + 10,03 %, su aporte de proteina es de 11,32 + 4,61 %, del
cual 0,69 + 0,28 % es lisina, 0,31 £ 0,13 % es metionina + cisteina y 0,15 + 0,06 % es
triptofano; su aporte energético es de 573,21 + 233,69 kcal/kg, calcio 0,07 + 0,03 % y fosforo
0,15 + 0,06 % (Tapia, 2010; Gonzalez, 2017; Delgado, 2014; Gallegos, 2015; Rojas, 2017; Moura et al., 2009;
Melo et al., 2008 y Gamboa et al., 2005), 1o que significa que la inclusién de este ingrediente en un
24,60 = 10,03 % aporta a la dieta para que satisfaga los requerimientos nutricionales de la
codorniz en la fase de postura, siendo también necesario emplear otros ingredientes que
complementen los requerimientos de proteina, energia, calcio y fosforo en el alimento de la

codorniz.

La soya integral esta constituida por un 39,90 % de proteina. Si se utiliza un 18 % de este
insumo en la dieta de la Coturnix coturnix japonica, su aporte proteinico es 7,18 %, de lisina
0,46 %, energia con 464,40 kcal/kg, aportando también calcio con 0,05 % y fésforo con 0,12 %
(Rojas, 2017), demostrando que al incluir Unicamente el 18 % de soya integral, no cuenta con los
nutrientes necesarios para cubrir los requerimientos nutricionales en la fase de postura, siendo
ideal utilizar otras materias primas que satisfagan las necesidades nutricionales de la codorniz
en la fase de postura.
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Finalmente otra de las materias primas utilizadas en la alimentacion de codornices es el grano
de soya que posee un contenido en proteina del 38 %, si este insumo se utiliza en un 20 % de
inclusion en la dieta, su aporte de proteina es 7,60 %, del cual 0,48 % pertenece a lisina, 0,22 %
pertenece a metionina + cisteina y 0,10 % pertenece a triptéfano; el aporte energético es de 660
kcal/kg, calcio con 0,05 % y fosforo con un aporte de 0,12 % (Gamboa et al., 2005), siendo el 38 %
de grano de soya insuficiente en proteina, energia, calcio y fosforo, para que la Coturnix
coturnix japonica alcance una alta produccion, debido a que no logra cubrir los requerimientos
nutricionales de la codorniz, por lo que es necesario la utilizacién de otras fuentes que ofrezcan

los nutrientes ideales para el ave.

La Coturnix coturnix japonica es un ave de alto rendimiento, especialmente en produccién de
huevos, es asi que, en su dieta los nutrientes deben estar equilibrados de manera adecuada,
capaces de cubrir los requerimientos nutricionales de la codorniz en la fase de postura. Si el
alimento contiene los niveles adecuados de nutrientes, se tendra una excelente postura y esto

conllevara a que la granja donde sean criadas tenga una alta productividad.

La diferencia esta indiscutiblemente en el nivel de proteina que contiene la dieta, siendo este
nivel el que lleve al éxito o fracaso de la explotacion, por lo tanto, es de suma importancia que
la codorniz obtenga la proteina necesaria para su buen rendimiento productivo (ICA, 2006; citado

en Aguiluz et al., 2013).

En ocasiones la dieta no llega a cubrir las exigencias de proteina de la codorniz,
transformandose en un grave problema para los ingresos econémicos del productor, ya que la
postura de la Coturnix coturnix japonica se vera perjudicada considerablemente; ademas, se
debe tomar en cuenta que la proteina tiene un alto precio en el mercado, de manera que el
balanceado elaborado con un mayor nivel de proteina serdn mas costosos que aquellos
balanceados elaborados con un menor nivel. Si se cuenta con un buen alimento balanceado, asi
sea mas caro, lo que dard como resultado serd una mayor productividad (ICA, 2006; citado en

Aguiluz et al., 2013).

Un buen alimento es aquel que tiene un nivel adecuado de proteina, cumpliendo con las
exigencias requeridas por la codorniz para que produzcan huevos de forma eficiente. La
proteina es obtenida por la codorniz a través de la dieta; del cual, realizando un correcto
mezclado de distintas materias primas se obtiene el alimento balanceado, aprovechando siempre
materias primas que se encuentren disponibles en la zona, estos deberan estar disponibles
durante todo el afio, ya que cambios bruscos de cualquier materia prima en la racion del ave
puede ocasionar en la codorniz un descenso de la produccion (Sanchez, 2004, pp.52-53).
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3.2.Fuentes de energia

En la tabla 2-3 se observa las diferentes fuentes de energia que se utilizan en la alimentacion de
codornices en la fase de postura, tales como maiz, gluten de maiz, almidén de maiz, afrecho de
trigo, salvado de trigo, harinilla de trigo, harina de arroz, aceite de palma, aceite de pescado y
aceite de soja, las mismas que algunas de estas materias primas no Unicamente son fuentes de
energia sino gque aportan con aminoacidos que son parte de las proteinas y también aportan

minerales como el calcio y fosforo entre otros.

El maiz es la materia prima que se utiliza en casi todas las formulaciones de balanceado, este
contiene 3.250 kcal/kg de energia, al ser utilizado un 50,34 + 6,99 % de esta materia prima, su
aporte energético es de 1.636,01 + 227,23 kcal/kg, su aporte de proteina es 3,67 + 0,51 %, del
cual 0,11 + 0,02 % corresponde a lisina, 0,16 + 0,02 % corresponde a metionina + cisteina y
0,03 £ 0,004 % corresponde a tript6fano; su aporte de calcio es 0,015 + 0,002 % y fésforo del
0,126 + 0,02 % (Patarén, 2014; Tapia, 2010; Gonzalez, 2017; Delgado, 2014; Gallegos, 2015; Rojas, 2017;
Moura et al., 2009; Melo et al., 2008 y Gamboa et al., 2005), 10 que indica que el 50,34 + 6,99 % de maiz
no es capaz de cubrir el nivel energético que el ave requiere para su buena produccion, siendo
atil emplear otras fuentes que contenga especialmente el componente energia para tener un

excelente rendimiento de la codorniz en la fase de postura.

El gluten de maiz posee 3.610 kcal/kg de energia, este insumo al ser usado en un 13,44 %, tiene
un aporte energético de 485,18 kcal/kg, su aporte en proteina es de 8,06 %, del cual lisina es
0,14 %, metionina + cisteina es 0,35 % Y tript6fano es 0,05 %; calcio de 0,004 % y fosforo de
0,059 %, ademas, el almidén de maiz también es un insumo utilizado en la alimentacion de la
Coturnix coturnix japonica el cual tiene un contenido de energia de 372,12 kcal/kg, al emplear
el 1,50 % de este insumo en la dieta del ave, su aporte de energia es 5,58 kcal/kg y un aporte
proteinico de 0,01 % (Moura et al., 2009), significando que el 13,44 % de gluten de maiz y el 1,50

% de almidon de maiz puede utilizarse como complemento en la dieta de la codorniz.

El afrecho de trigo en su composicion contiene una energia de 2.320 kcal/kg, este ingrediente al
usarse en un 5,33 * 3,21 %, aporta una energia de 123,58 + 74,52 kcal/kg, alcanzando un aporte
en proteina de 0,79 + 0,48 %, lisina 0,02 + 0,01 %, metionina + cisteina 0,03 + 0,02 %,
triptéfano 0,02 + 0,01 %, ademas, con un aporte en calcio y fésforo de 0,007 = 0,004 % y 0,062
+ 0,04 % respectivamente (Patarén, 2014; Tapia, 2010 y Gonzalez, 2017), siendo ideal emplear otras
fuentes energéticas en la dieta, para satisfacer los requerimiento de energia de la Coturnix

coturnix japonica en la fase de postura.
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Tabla 2-3: Materias primas energéticas utilizadas en las dietas para alimentacion de codornices y aporte de nutrientes en la fase de postura

Materia prima Cantidad (%0) Proteina (%0) Energia M. (kcal/kg) Lisina (%) M + C (%) Triptéfano (%) Calcio (%) Fosforo (%0)
Maiz13456.7:8910 50,34 + 6,99 3,67+0,51 1.636,01 + 227,23 0,11 £ 0,02 0,16 £ 0,02 0,03 £ 0,004 0,015 + 0,002 0,126 + 0,02
Gluten de maiz® 13,44 + 0,00 8,06 + 0,00 485,18 + 0,00 0,14 £ 0,00 0,35+ 0,00 0,05 £ 0,00 0,004 + 0,00 0,059 + 0,00
Almidén de maiz? 1,50 + 0,00 0,01 +0,00 5,58 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Afrecho de trigo34 533+321 0,79+0,48 123,58 + 74,52 0,02 £0,01 0,03 £ 0,02 0,02 £0,01 0,007 + 0,004 0,062 + 0,04
Salvado de trigo® 10,00 + 0,00 1,54 + 0,00 164,00 + 0,00 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00 0,02 £ 0,00 0,014 + 0,00 0,100 + 0,00
Harinilla de trigo® 4,94 + 0,00 0,74 £ 0,00 95,24 + 0,00 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00 0,01 £ 0,00 0,007 + 0,00 0,005 + 0,00
Hna. de arroz® 20,00 + 0,00 1,19+ 0,00 473,20 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,020 + 0,00 0,196 + 0,00
Aceite palmal236 5,84 + 6,38 0,00 + 0,00 490,56 + 536,18 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Aceite pescado® 3,00+ 0,00 0,00 £ 0,00 267,00 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Aceite de soja’® 2,96 £ 0,23 0,00 £ 0,00 259,00 + 19,80 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00

Fuente: Modificado de 'Patarén, (2014); 2Carrera, (2019); 3Tapia, (2010); *Gonzalez, (2017); *Delgado, (2014); éGallegos, (2015); "Rojas, (2017); 8Moura et al., (2009); °Melo et al., (2008) y *°Gamboa et al., (2005).
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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En el salvado de trigo existe una energia de 1.640 kcal/kg, al ser empleado el 10 % de esta
materia prima en raciones para codornices, se obtiene una energia de 164 kcal/kg, un aporte
proteinico de 1,54 %, con un aporte de lisina y metionina + cisteina de 0,06 % para cada uno y
triptéfano con 0,02 %; su aporte de calcio es de 0,014 % y fosforo de 0,100 % (Moura et al., 2009),
lo que significa que el 10 % de salvado de trigo no aporta la energia necesaria a la codorniz en
la fase de postura, siendo fundamental dotar de otras fuentes energéticas en el alimento de la

Coturnix coturnix japonica.

La harinilla de trigo tiene una energia de 1.928 kcal/kg, pero si la cantidad utilizada de esta
materia prima en la dieta de la codorniz es de 4,94 %, su aporte de energia es de 95,24 kcal/kg,
su aporte de proteina es de 0,74 %, perteneciéndole a lisina y metionina + cisteina el 0,02 % a
cada uno y 0,01 % a triptéfano; su aporte de calcio es 0,007 % y con un aporte de fosforo del
0,005 % (Delgado, 2014), en cambio, si empledramos harina de arroz que posee un nivel
energético de 2.366 kcal/kg, en una cantidad del 20 %, su aporte energético es 473,20 kcal/kg,
con una proteina de 1,19 %, un aporte en calcio y fésforo de 0,020 % y 0,196 %
respectivamente (Gamboa et al., 2005), mostrando que si se utiliza Unicamente harinilla de trigo y
20 % de harina de arroz, no llegan a la energia ideal requerida por la Coturnix coturnix

japonica.

Finalmente, otros insumos empleados como fuentes de energia en la alimentacién de la codorniz
en la fase de postura, es el aceite de palma, el cual tiene un contenido energético de 8.400
kcal/kg, al emplear el 5,84 + 6,38 % de este insumo, su aporte de energia es de 490,56 + 536,18
kcal/kg (Pataron, 2014; Carrera, 2019; Tapia, 2010 y Gallegos, 2015), mientras que, al usar aceite de
pescado, que en su composicion tiene una energia de 8.900 kcal/kg, si se usa el 3 % de dicha
materia prima, se tiene un aporte energético de 267 kcal/kg (Delgado, 2014), y al utilizar aceite de
SOja, que en su estructura cuenta con una energia de 8.750 kcal/kg, en una cantidad de 2,96 +
0,23 % de este insumo, se obtiene un aporte en energia de 259 + 19,80 kcal/kg de alimento
(Rojas, 2017 y Melo et al., 2008), significando que con ningln porcentaje (5,84 + 6,38 %, 3 % y 2,96
+ 0,23 %) de estos recursos alimenticios, logra la codorniz obtener la energia que necesita para
su alta produccion, siendo necesario emplear en su dieta otras fuentes energéticas para
complementar su exigencia en energia, ya que la influencia que tiene el nivel energético de la
dieta sobre el rendimiento productivo de la Coturnix coturnix japonica hace que tenga una

excelente postura.

Segln Sanchez (2004, p.64), menciona que al instante de formular la dieta, esta debe cumplir con
los requerimientos nutricionales de la codorniz, ya que una dieta balanceada proveerd los

nutrientes idoneos para mantener una excelente productividad.
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3.3.Parametros productivos

La codorniz japonesa se diferencia de otras aves domésticas, especialmente por que presenta
una rapida precocidad y alta productividad (Wakasugi, 1984; citado en Lazaro et al., 2005). Esta ave
llega a la adultez rapidamente como resultado de un crecimiento acelerado; ademas, puede
llegar a poner hasta 300 huevos/afio si cuenta con un buen manejo (Ciriaco, 2006; citado en Rojas,
2017), principalmente si la codorniz cuenta con un adecuado programa de iluminacion se tendra

entre el 80 y 82 % de postura (Cumpa, 1999 y Ciriaco, 1994; citado en Prado, 2016).

En virtud de que la Coturnix coturnix japonica presenta una gran disponibilidad como alta
productora, especialmente huevos, se requiere de estudios relacionados con los distintos
parametros productivos, cualquier estudio de mejora debe ser tomado en cuenta para adquirir
mayor conocimiento y que este pueda ayudar en gran medida a tal explotacion; ademas, siendo

de gran apoyo para mantener una produccion eficiente.

Es fundamental tomar en consideracién los parametros productivos en la explotacion
coturnicola, ya que estos son clave esencial para realizar cualquier decision en la granja,
volviéndola més eficiente y rentable. EI peso del ave, el consumo de alimento, la masa de
huevo, el porcentaje de postura y el porcentaje de mortalidad, son indicadores productivos que
tienen el proposito de mostrar una vista general del desempefio productivo de la Coturnix
coturnix japonica en produccién. Si dichos indicadores mencionados anteriormente son
tomados en cuenta con suma importancia por parte del productor, lo que obtendrd como
resultado sera un incremento en la produccion de la codorniz en la fase de postura. Es asi que, la
eficiencia productiva de las codornices en la explotacion es el punto de mayor importancia
financiera; ademas, esto ayudard a gque la gente vaya conociendo mas acerca de esta pequefia

ave y de su gran rendimiento.

Debido a que la crianza de codornices va tomando gran aceptacion en el Ecuador asi como en
otros paises, es fundamental que los indicadores productivos de las aves sean observados
estrictamente para optimizar la produccion, ya que hoy por hoy la codorniz representa una
excelente fuente de proteina; ademas, es una alternativa de generacion de ingresos, siendo

importante para el pais dado que genera empleos.

En la tabla 3-3 se muestra: el peso inicial (g), el peso (g), el consumo de alimento (g/ave/dia), el
porcentaje de postura (%), el porcentaje de mortalidad (%) y la masa total de huevos (g) de la
Coturnix coturnix japonica (Patarén, 2014; Carrera, 2019; Tapia, 2010; Gonzalez, 2017; Delgado, 2014;

Gallegos, 2015 y Rojas, 2017).
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Tabla 3-3: Parametros productivos de la Coturnix coturnix japonica alimentadas con diferentes dietas

(20% PT, 3.000

. . (20% PB + (15% Aceite o 3 (10% Hna. o 5 (24,5% Proteina, _
Parametros productivos 0,19% AAs)®  rojo de palma)? (22% Proteina) Alfalfa)* (5% HSA) I;cigoljg E;\;IG, 2,900 keal/kg EMY’ X+s
Peso inicial (g) 173,21 166,22 124,00 154,48 + 26,62
Peso (g) 212,08 171,33 158,64 191,71+ 28,81
Consumo de alimento 29,16 26,15 25,89 27,07 1,82
(g/avel/dia)

Porcentaje de postura (%) 71,03 68,64 84,16 74,61 + 8,36
er)centaje de mortalidad 0,80 0,67 0,05 833 2,46 +3.93
Masa total de huevos (g) 9,00 8,25 9,81 9,02+0,78

X: media + s: desviacion.

Fuente: Modificado de 'Patarén, (2014); 2Carrera, (2019); 3Tapia, (2010); “Gonzalez, (2017); *Delgado, (2014); éGallegos, (2015) y "Rojas, (2017).

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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3.3.1. Peso inicial (g)

Al inicio de la postura de la Coturnix coturnix japonica el peso fue 154,48 + 26,62 g, estudios
realizados por Pataron, 2014, p.54; Carrera, 2019, p.47 y Tapia, 2010, p.38 registraron valores de 173,21,
166,22 y 124,00 g, respectivamente, demostrandose que la postura de esta ave inicia con un
minimo de 124,00 g y maximo 173,21 g, esto quiza se deba a la calidad nutricional del alimento

que recibieron durante el periodo de crecimiento y levante.

El polluelo Corturnix coturnix japonico nace con un peso entre 6,5y 7,0 g, a los 5 dias logra
duplicar, a los 8 dias se triplica y a los 25 dias se multiplica por 10, esto ocurre gracias a la
capacidad genética de las aves, logrando que a la quinta semana alcance un peso de 110 a 120 g
y al arranque de la postura alcanzan un peso de 128,47 g a la octava semana (Ciriaco, 1998; citado

en Pajuelo, 2002).

El peso del ave, después de las dos semanas de romper postura fue 180 g, si esta por debajo de
este peso dispondrd mayor cantidad de alimento hasta un 10 % vy, si estad por encima del peso
sefialado se reducira 1 % de la cantidad de alimento, con el propoésito de uniformizar el peso de

las aves (Rojas, 1999; citado en Obregén, 2012).

A la quinta semana la codorniz hembra pesa en promedio 120 g, con el que pondra su primer
huevo, debido al buen crecimiento de su aparato reproductor; llegando a completar su madures
sexual al obtener un peso de 140 g, las aves que superan los 90 g a los 30 dias de edad son
catalogadas excelentes ponedoras (Pérez y Pérez, 1974; Bissoni, 1975; Lucotte, 1985 y Ciriaco, 1998; citado

en Pajuelo, 2002).

La codorniz al romper postura a los 45 dias de edad, pesa 135 g (Flores, 2002; citado en Patarén,
2014). El factor ambiental y nutricional en el periodo de crecimiento y levante, asi como la
genética y capacidad de asimilar los nutrientes, pueden conllevar a que se evidencie pesos

diferentes al inicio de la postura (Patarén, 2014, p.53).

3.3.2. Peso (g)

El peso de la Coturnix coturnix japonica fue de 191,71 + 28,81 g y cuando esta se encontraba a
los 91 dias, octava semana de postura y un alimento con 15 % de aceite rojo de palma el peso
registrado fue de 212,08 g (Carrera, 2019, p.54). Al someter a un sistema de alimentacién con el 22
% de proteina bruta durante 180 dias (6 meses) luego del inicio de la postura las codornices
alcanzaron un peso de 171,33 g (Tapia, 2010, p.38). A partir de la semana 9 hasta la 32, las

codornices alimentadas con 24,5 % de proteina y 2.900 kcal/kg de energia metabolizable
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reportd 158,64 g de peso (Rojas, 2017, p.30), demostrdndose que el incremento de pesos de esta
ave, quiza se deba a la cantidad de alimento suministrado, a los elementos de la dieta nutricional

en calidad y cantidad, ademas a los dias que duré cada una de las investigaciones.

Una dieta equilibrada, en cantidad y calidad en la Coturnix coturnix japonica permite una
excelente vitalidad, un buen crecimiento y consecuentemente un adecuado rendimiento
productivo (postura) (Bazan, 2000; citado en Tapia, 2010). Un buen crecimiento del ave y su
respectivo mantenimiento de los tejidos funcionales se debe a la disponibilidad de
carbohidratos, grasas, proteinas, aminoacidos y elementos minerales (Barbado, 2004; citado en Tapia,
2010).

La disponibilidad de carbohidratos en la dieta permite la disposicién de energia para su
mantenimiento y produccién, la misma que se obtiene a través de los azlcares simples y
complejos, grasas, proteinas y fibra. Todos los carbohidratos estan compuestos por una fibra
soluble y una fibra insoluble. La primera es facilmente descompuesta y utilizada como energia,
y la segunda es mas dificilmente utilizada como energia y no cubren los requerimientos

caldricos necesarios (Rea, 2016; citado en Carrera, 2019).

La grasa es una fuente de energia, esta provista de acidos grasos esenciales y no esenciales, son
aquellos necesarios para la absorcién de las vitaminas liposolubles, D, E, K, y A (Carrera, 2019,

p.25).

Las grasas de los alimentos influyen sobre las caracteristicas de la grasa corporal. Como las
grasas y los hidratos de carbono sirven como fuente de energia, el aporte insuficiente de estos
nutrientes retarda el crecimiento o la produccion de huevos de las aves. Tanto los hidratos de
carbono, como las grasas aportan material necesario para la generacion de tejido adiposo (Amaya

et al., 2008; citado en Gonzélez, 2017).

La proteina es considerada la materia prima que construye el cuerpo, estd compuesta por
aminoacidos no esenciales mismos que pueden ser sintetizados por el ave y los aminoacidos
esenciales mismos que no pueden ser sintetizados en cantidad suficiente y deben ser ingeridos

por el ave (L&zaro et al., 2015; citado en Carrera, 2019).

Las proteinas son elementos importantes para los tejidos, los masculos, las plumas y la sangre,
representan en el ave la quinta parte de su peso y cerca de la séptima parte del peso del huevo;
de ahi la importancia de las proteinas en la nutricién, sobre todo en el organismo del animal al

cumplir diversas funciones (Leopoldo, 2010; citado en Rojas, 2017).
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Las aves adultas requieren menor proteina al comparar con las jovenes, estas Ultimas necesitan
mayor cantidad de proteina en sus tejidos de acuerdo con su edad y estado fisiolégico. Por otro
lado, el ave puede disminuir su peso, tener un color y estructura pobre de plumas y sobre todo
llegar a tener una mayor susceptibilidad a enfermarse debido a la falta de cualquier aminoécido
esencial (Sanchez, 2004; citado en Tapia, 2010). Especialmente la deficiencia de lisina en el alimento
puede ocasionar en el ave caida de plumas y disminucién del peso (Rojas, 2007; citado en Tapia,

2010).

Si los aminoacidos no se encuentran presentes en la dieta de acuerdo con la necesidad del ave
para el incremento del masculo, el aumento del peso corporal se reducird. Al reducirse en el ave
el peso corporal se reducird también la necesidad cal6rica y como resultado se tendrd una

disminucidn del consumo de alimento (Ciriaco, 2006; citado en Tapia, 2010).

Ciertos aminoacidos esenciales (metionina, lisina y arginina) influyen en el desarrollo corporal
y produccién del animal, sin embargo, estos no se encuentran en los insumos en las cantidades
adecuadas; siendo la lisina y metionina los aminoacidos sintéticos mas utilizados en la dieta de

animales (Rodriguez, 2006; citado en Tapia, 2010).

La utilizacion de aminoacidos sintéticos en el alimento ayuda a reducir la excrecion de
nitrégeno al ambiente (Penz y Bruno, 2011; citado en Patarén, 2014). La deficiencia de proteina en la

dieta, se equilibra utilizando aminoacidos sintéticos (Gorrachategui, 2001; citado en Patarén, 2014).

Los aminoacidos sintéticos que se pueden encontrar en el mercado son: lisina, metionina,
treonina, triptéfano, valina e isoleucina. Sin embargo, la lisina, metionina, treonina y triptéfano
se encuentran a precios competitivos (Fundacién Espafiola para el Desarrollo Animal, 2000; citado en

Patardn, 2014).

Las vitaminas son catalizadores organicos, su aplicacion en las dietas es en pequefias cantidades
para el metabolismo. Cuando estan ausentes en la dieta o no son utilizadas, se producen
enfermedades carenciales por su deficiencia. Las vitaminas solubles en grasa son: A, D, Ey K,
su exceso puede no ser excretado y ser toxico (principalmente la Vit. Ay la D) y esto ocurre en
animales en cautiverio. Las vitaminas solubles en agua: B y C, su exceso es excretado y no

produce toxicidad (Carrera, 2018; citado en Carrera, 2019).

Los minerales son necesarios en pequefias cantidades, su balance es crucial. Los requerimientos
minerales del cuerpo y su contenido son normalmente menores al 5 %, varia con la especie,

edad, estado reproductivo y sexo. Cualquier suplementacion debe ser realizada cuidadosamente
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porque a diferencia de las deficiencias por vitaminas, las deficiencias por minerales son muy
lentas para responder al tratamiento (Lazaro et al., 2005; citado en Carrera, 2019). L0s minerales mas
indispensables para la codorniz, es el calcio, fsforo, manganeso, magnesio, hierro, cinc, cobre,
cobalto, sodio, yodo, cloro, potasio, azufre, selenio y molibdeno (Amaya et al., 2008; citado en Gonzélez,

2017).

Se debe suministrar a la Coturnix coturnix japonica un alimento adecuado, con una racion entre
22 a 25 glaveldia, para evitar prolapsos debido a un exceso de peso causado por un consumo de

alimento deshalanceado o voluntario (Rodriguez, 2006; citado en Rojas, 2017).

3.3.3.  Consumo de alimento (g/ave/dia)

El consumo de alimento de las codornices en la fase de postura fue 27,07 + 1,82 g, aunque se
debe manifestar que, las codornices bajo el efecto de la alimentacion con 20 % de proteina, 3,00
Mcal de EM y 3,40 % de calcio en la etapa de postura desde los 43 a 90 dias de edad, manejadas
con un programa de iluminacién de 16 horas en la UNALM fue de 25,89 g/ave/dia (Gallegos,
2015, p.42). Al utilizar 5 % de harina de sangre avicola en aves de 23 semanas con el 65 % de
postura, durante 42 dias y un sistema de iluminacion de 16 horas en jaulas de 4 pisos en la
UNALM se registré un consumo de alimento de 26,15 g/ave/dia (Delgado, 2014, p.26), ligeramente
superior al alcanzado por Gallegos, (2015). Mientras que en Tabacundo provincia de Pichincha-
Ecuador a una altura de 2.789 msnm, las codornices en la primera fase de postura, al utilizar 10
% de alfarina en la dieta balanceada durante 91 dias, alcanzé un consumo de 29,16 g/ave/dia
(Gonzales, 2017, p.46), siendo superior a Gallegos, (2015) Y Delgado, (2014). Esto quiza se deba a la
temperatura ambiental, donde el ave requiere de mas alimento para poder satisfacer el

requerimiento de energia.

El consumo de alimento del ave esta asociado directamente con el contenido de proteina en la

racion y la energia total consumida (Hurtado et al., 2013; citado en Pataron, 2014).

Segln Rojas (2007; citado en Tapia, 2010), menciona que el elemento principal de la dieta del animal
es la energia, esta sirve para el mantenimiento y la produccién; sin embargo, aun no estando en

produccion el ave, va a requerir de energia.

Un factor que influye en el mayor consumo de alimento, es el bajo contenido de carbohidratos
en la dieta, este dejara de consumir porque el intestino esta lleno o por diferentes factores
fisioldgicos. El reducido consumo de alimento se asocia con el propio contenido de energia en

la dieta (Rojas, 2007; citado en Tapia, 2010). Otro factor que afecta el consumo de alimento, es la
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presencia de calcio en la dieta. Un abuso de calcio en el alimento disminuye el consumo y
provoca saciedad, y su exceso en el organismo hace que el calcio esté presente en la cascara del
huevo como un deposito calcéreo (Butcher, 1991; citado en Chipao, 2014). Por el contrario, una baja
cantidad de calcio en el alimento, reduce la postura, la cascara del huevo es demasiadamente
fina, disminucion de la actividad fisica, aumento del metabolismo basal, susceptibilidad a
hemorragias internas, tetania, raquitismo y osteoporosis (Chipao, 2014, p.5).

El consumo de alimento en una codorniz adulta esta entre 22 a 28 g/dia, puede modificarse de
acuerdo con el clima donde este situada la instalacién (Rojas, 1999; citado en Obregén, 2012). Sin
embargo, el consumo esta alrededor de 20 y 25 g/dia, donde el alimento debe tener de 18 a 22 %
de proteina (Pérez, 1974; citado en Garcia, 2018), 4,5 % de calcio y 0,6 % de fésforo (Rodriguez Da Silva,
1992; citado en Villanueva, 2017). Se menciona también, que la codorniz consume entre 20 a 25 g/dia
de alimento, dependiendo del contenido de energia en la dieta (Lucotte, 1990; citado en Tafur, 2017),
se recomienda un nivel de 2,9 Mcal EM/kg de alimento (NRC, 1994; citado en Torres, 2019). En aves
de 21 y 47 semanas de edad el consumo esta entre 30,3 y 26,24 g/dia (Valladares, 2003; citado en

Garcia, 2018).

La codorniz tiende a aumentar su consumo de alimento de semana a semana (Ciriaco, 1998; citado
en Pajuelo, 2002). El consumo va a alterarse por distintos factores como: el stress, el clima y el

estado de salud del ave (Figueroa, 1999; citado en Pajuelo, 2002).

Para favorecer el consumo de alimento, motilidad del tracto digestivo y la digestibilidad de los
nutrientes, es importante que el alimento cuente con un tamafio de particula ideal, por esto su
molienda es fundamental para reducir su tamafio, de modo que sea conveniente para el animal

(L&zaro et al., 2005; citado en Gonzélez, 2017).

Si la molienda es muy fina bajara el consumo, aumentado a su vez la velocidad de transito del
alimento, llevando a una disminucién en el tamafio de la molleja y aumentando el pH. Y si la
molienda es demasiado gruesa, disminuird la velocidad de transito, afecta la compactacion de

alimento y consecuentemente la calidad de la migaja (Lazaro et al., 2005; citado en Gonzalez, 2017).

En condiciones normales, en la Coturnix coturnix japonica en etapa de postura, el tamafio de
particula del alimento (diametro medio geométrico) consumida es de 1,10 y 1,70 mm respecto
al maiz y de 0,70 y 1,80 mm la harina de soja. En alimentos elaborados con harina, el tamafio y
homogeneidad de la particula es muy pequefia, debiéndose peletizar el alimento (Leandro et al.,
2001; citado en Gonzélez, 2017) con la finalidad de tener una particula homogénea (Leandro et al., 2001;

citado en L&zaro, 2005).
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Es importante que, el alimento sea suministrado en migaja fina homogénea. De ahi, el trigo es
un cereal de opcidn para la elaboracion de alimento de esta ave. La migaja y granulo fino (< 2
mm) son tolerables en alimentos para engorde y reproductoras. Si no se logra obtener una
migaja de calidad, es recomendable usar alimento en harina con un tamafio de particula

homogéneo (Lazaro et al., 2005; citado en Gonzalez, 2017).

Es posible incluir en el alimento de la codorniz tortas de soya, alfalfa, algodén, maiz, harina de
hueso con vitamina D, complejo B, metionina, calcio y fosforo (Aguirre, 2004; citado en Gonzélez,
2017).

El alimento suministrado en forma de harina posee considerables beneficios como: una mayor
digestibilidad, no degradacion de la proteina, propicia el consumo de agua, su costo es menor al
compararlo con el peletizado, puede ser mezclado en el campo facilmente, reduce el infarto y

ascitis en aves y es ideal para todas las especies (Liliavenda, 2010; citado en Aguiluz et al., 2013).
3.3.4. Porcentaje de postura (%)

La Coturnix coturnix japonica alcanza una postura del 74,61 + 8,36 %, aunque al utilizar 20 %
de proteina, 3.000 kcal/kg de energia metabolizable y 3,40 % de calcio durante 3 meses en la
etapa de postura (43 a 90 dias de edad) en un grupo de 900 aves criadas bajo el sistema de jaulas
en bateria con un programa de iluminacion de 16 horas (luz fluorescente) y 8 horas de oscuridad
en la Unidad Experimental de Avicultura de la UNALM en Lima-Perd consigui6 68,64 % de
postura (Gallegos, 2015, p.42), determinandose que la proteina en la dieta tiene mayor efecto en la

postura.

Al utilizar 5 % de harina de sangre avicola en la Coturnix coturnix japonica durante 6 semanas
a 108 aves en la etapa de postura (aves de 23 semanas de edad promedio y 65 % de postura)
criadas bajo el sistema de jaulas en bateria (4 pisos) con un programa de iluminacion de 16
horas (natural y artificial) con luz fluorescente en la Facultad de Zootecnia de la UNALM en
Lima-Per( registré el 71,03 % de postura. Determinandose que el 5 % de HSA reemplaza a la

torta de soya hasta un 10 % sin afectar la produccién de las aves (Delgado, 2014, p.26).

La aplicacion del 24,5 % de proteina y 2.900 kcal/kg de energia metabolizable en la
alimentacion de la Coturnix coturnix japonica por 6 meses en la etapa de postura en 500 aves de
34 dias de edad a temperatura de 22°C del galp6n, una humedad relativa del 68 %, criadas bajo
un sistema de jaulas en bateria con un programa de iluminacion de 14 horas entre natural (12 h)

y artificial (2 h) en el sector Nueva Rinconada Distrito de Trujillo en Trujillo-PerQ, se registrd
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84,16 % de postura desde la 9 hasta las 32 semanas de edad (Rojas, 2017, p.21), Siendo superior a
los registrados por los autores citados anteriormente.

La Coturnix coturnix japonica al ser alimentada con 3 fuentes de proteina de origen vegetal
como: torta de mani, torta de semilla de algodo6n y torta de soya en aves de 10 semanas de edad
reportd 49,8 %, 52 % y 59 % de postura (Odunsi et al., 2007; citado en Tafur, 2017).

Aves con el 80 % de postura son consideradas buenas ponedoras, las cuales deben pesar entre
130 a 150 g, sus patas deben ser vigorosas y su pico libre de defectos (Figueroa, 1999; citado en
Pajuelo, 2002).

La temperatura ideal para una codorniz ponedora esta entre 19 y 25°C, si esta varia por debajo
de este indicador, la produccion se ve afectada proporcionalmente, no obstante, esta ave tiene la
capacidad de tolerar temperaturas hasta de 5°C sobre cero (Mathew y Morales, 2008; citado en Obregdn,
2012).

La Coturnix coturnix japonica puede llegar a poner hasta 350 huevos/ave/afio gracias a su
aptitud de puesta suprema a cualquier otra especie de ave doméstica, si se le da un buen manejo
esta puede alcanzar una productividad del 80 a 90 % de postura (Pérez y Pérez, 1974; Cumpa, 1995;

Ciriaco, 1998 y Rodriguez Da Silva, 1992; citado en Pajuelo, 2002).

En paises de 4 estaciones, donde el nimero de horas luz puede ser de 15 a 16 horas por dia, la
postura inicia a las 5 0 6 semanas de edad, a diferencia que si se las mantendria a un nmero de
horas luz normal como la que tiene el Ecuador (12 horas) en el cual las aves inician postura a las
8 0 9 semanas y se alcanza el 92 % de postura con luz adicional vy, sin luz adicional esta no

excede el 80 % (Uzcategui, 2010; citado en Gonzélez, 2017).

A los 45 dias de edad, la codorniz alcanza el 80 % de postura cuando estas aves son jovenes 'y, a
los 8 meses o0 un afio de edad esta bajara hasta el 45 %, es decir, a medida que pasa la edad, la

postura reduce (Coronado y Marcano, 2000; citado en Gallegos, 2015).

3.3.5. Porcentaje de mortalidad (%)

El porcentaje de mortalidad de la Coturnix coturnix japonica en la fase de postura fue 2,46 +
3,93 %, y al someter a una alimentacion con el 22 % de proteina durante 180 dias iniciando con
180 aves (42 dias de edad) en la fase de postura a los 6 meses de edad a temperatura interna del

galpon entre 15 - 25°C criadas bajo el sistema de jaulas en bateria de la comunidad Pantafio en
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Chambo-Ecuador permitié una mortalidad del 0,05 %. Aunque lo mejor es evitar la mortandad
de las aves (Tapia, 2010, p.53).

Al utilizar en el balanceado 15 % de aceite rojo de palma en la Coturnix coturnix japonica en la
etapa de postura a temperatura interna del galpon entre 18 - 24°C criadas bajo el sistema de
jaulas en bateria (artesanal) con un programa de iluminacién de encendido de focos de 17H00 -
21HO00 por la tarde y de 07H00 - 09H30 por la mafiana manteniendo las cortinas abajo en la
mafiana y en la tarde subiéndolas en el galpon de codornices de Laguacoto Il a una altitud de
2.800 msnm en Guaranda-Ecuador registr6 0,67 % de mortalidad, durante todo el proceso de
investigacion, es decir desde los 21 dias de edad (etapa de cria) hasta la octava semana (91 dias
de edad) de la etapa de postura, iniciando la postura a los 42 dias de edad. Asegurando que se

atribuye a un buen manejo de crianza (Carrera, 2019, p.74).

Empleando 20 % de proteina bruta mas 0,19 % de aminoacidos sintéticos en la Coturnix
coturnix japonica por 120 dias en la etapa de postura en 500 aves a temperatura interna del
galpon entre 18 - 22°C criadas bajo el sistema de jaulas en bateria con un programa de
iluminacion de 14 horas (entre natural y artificial) de la granja Reina del Quinche en Riobamba-
Ecuador registré 0,80 % de mortalidad, manifestando como principal causa de mortalidad a los

prolapsos (Patardn, 2014, p.54).

Utilizando un 5 % de harina de sangre avicola en la Coturnix coturnix japonica por 6 semanas
con 108 aves en la etapa de postura (iniciando la investigacion con aves de 23 semanas de edad
promedio y 65 % de postura) criadas bajo el sistema de jaulas en bateria (4 pisos) con un
programa de iluminacién de 16 horas (entre natural y artificial) con luz fluorescente en la
Facultad de Zootecnia (M6dulo de Investigacion en Codornices) de la UNALM en Lima-Perl
en el cual report6 un porcentaje de mortalidad de 8,33 % (Delgado, 2014, p.26), siendo superior a
los obtenidos por los autores anteriores. Destacando que los motivos de muerte fueron por

retencion del huevo, Ulceras y prolapso durante la postura.

En la etapa de postura la mortalidad es hasta el 4 %, y en la etapa de crecimiento y desarrollo es
el 10 % y para aves de engorde es del 5 % (Amarrilla y Albornoz, 2013; citado en Patarén, 2014). El
porcentaje de mortalidad, es causado mas por el manejo del animal que a enfermedades (Peterson,

1989; Massi y Ramirez, 2001 y Champi, 2008; citado en Rodriguez, 2014).

El problema mas frecuente de mortalidad que se produce en explotaciones de codornices de
postura, es por poner huevos muy grandes o por prolapso uterino causado por la ruptura del

ligamento interno del Utero (Carvajal et al., 2013; citado en Garcia, 2015).
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Para que una explotacion coturnicola tenga éxito debe contar con una alimentacion de calidad,
manejo eficiente y control sanitario; también se debe tomar en cuenta la madurez sexual
temprana ya que esta tiene como desventajas en un futuro bajar la produccion y aparicion de
prolapsos (Figueroa, 1999; citado en Pajuelo, 2002).

Los insumos para utilizar en la elaboracion de alimentos para codornices no deben estar en mal
estado ni contaminados, esto perjudica a las aves, especialmente afectando la salud, de manera

que para evitarlo el productor debe conocer el origen del insumo adquirido.

Casi la totalidad de los insumos que se usan como materia prima para fabricar alimento de los
animales, vienen de desechos de plantas procesadoras de alimentos para el hombre, forrajes y
pastos, asi como también de subproductos de procesos agroindustriales. Sea cual sea el insumo
a utilizar, este debera estar en 6ptimo estado, no alimentando a los animales con alimento
dafiado, pasado y mucho menos con presencia de hongos o crecimiento microbiano (Damarys,

2009; citado en Aguiluz et al., 2013).

3.3.6. Masa total de huevos (g)

La masa del huevo de la Coturnix coturnix japonica fue 9,02 + 0,78 g, y al utilizar 5 % de
harina de sangre avicola en su alimentacién durante 6 semanas en 108 aves en la etapa de
postura (23 semanas de edad promedio y 65 % de postura) criadas bajo el sistema de jaulas en
bateria (4 pisos) con un programa de iluminacion de 16 horas (entre natural y artificial) con luz
fluorescente en la Facultad de Zootecnia (Mddulo de Investigacion en Codornices) de la

UNALM en Lima-Pert report6é una masa de huevos de 8,25 g (Delgado, 2014, p.26).

Al utilizar 20 % de proteina bruta mas 0,19 % de aminoacidos sintéticos en la Coturnix coturnix
japonica por 120 dias en la etapa de postura empleadas en 500 aves a temperatura interna del
galpén entre 18 - 22°C y criadas bajo el sistema de jaulas en bateria con un programa de
iluminacion de 14 horas (entre natural y artificial) de la granja Reina del Quinche en Riobamba-

Ecuador registré una masa total de huevos de 9,00 g (Patarén, 2014, p.54).

En cambio, estos valores son menores a los hallados por Rojas (2017, p.27) al utilizar 24,5 % de
proteina en dietas con 2.900 kcal/kg de energia metabolizable en la Coturnix coturnix japonica
por 6 meses en la etapa de postura iniciando con 500 aves de 34 dias de edad a una temperatura
promedio del galpén de 22°C y humedad del 68 % criadas bajo el sistema de jaulas en bateria

con un programa de iluminacion de 14 horas entre natural (12 h) y artificial (2 h) en el sector
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Nueva Rinconada Distrito de Trujillo en Trujillo-Pert donde evidencié una masa del huevo de
9,81 g, siendo superior a los alcanzados por Delgado, (2014) Y Patarén, (2014).

Los niveles de lisina no afectan la masa de huevos, concluyéndose que la eficiencia alimenticia
de las codornices se deteriora al pasar el tiempo, siendo imprescindible mayor consumo de

alimento para conservar una masa de huevo constante (Moura et al., 2000; citado en Pataron, 2014).

Un aumento del consumo de nutrientes, incrementa la masa de huevos como resultado de una
mayor produccion y peso de huevos (Buxadé, 1987; citado en Delgado, 2014). Sin embargo, un
aumento de masas puede asociarse a una mayor produccion del albumen a consecuencia de un
incremento de la digestibilidad proteica y asi la disponibilidad de aminoacidos (Wyatt, 1992; citado

en Delgado, 2014).

Es recomendable en la etapa de postura mantener en la dieta un nivel de proteina de 18 %, ya
que con este porcentaje de proteina aumentara la produccion de huevos, consumo de alimento,
masa de huevo, contenido de proteinas y grasas en la yema (Garcia et al., 2005; citado en Gallegos,

2015).

3.4.Parametros del huevo

La produccidon de huevos de codorniz, cada vez mas va tomando impulso en el Ecuador, debido
a que el huevo de esta ave presenta un valor nutritivo superior al de otra ave domestica. Sin
embargo, todo productor debe prestar un alto interés a las caracteristicas del huevo,
especialmente a lo que se refiere a términos de calidad del huevo, como el peso del huevo, peso
de la céscara, peso de la yema, peso del aloumen, didmetro longitudinal y transversal del huevo
y grosor del cascardn, pardmetros del huevo que son importantes a tomar en consideracion al
momento de realizar una planificacién de la produccion, puesto que al coturnicultor le permitira

ofertar un producto de calidad y obtener de tal manera un regreso econémico muy beneficioso.

El huevo de la codorniz constituye una importante fuente de proteina para la sociedad, para
optimizar la produccion de esta ave es necesario dar énfasis a las caracteristica de calidad del

huevo, que ayuden a ofertar un producto de calidad al consumidor (Sanchez, 2004, p.68).

En la tabla 4-3 se muestran: el peso del huevo (g), el peso de la cascara (g), el peso de la yema
(9), el peso del albumen (g), el diametro longitudinal del huevo (mm), el didmetro transversal
del huevo (mm) y grosor de la cascara (mm) de la Coturnix coturnix japonica (Patarén, 2014;
Carrera, 2019; Gonzalez, 2017; Delgado, 2014; Gallegos, 2015; Moura et al., 2009; Melo et al., 2008; Aguiluz et al.,
2013 y Gamboa et al., 2005).
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Tabla 4-3: Parametros del huevo de la Coturnix coturnix japonica alimentadas con diferentes dietas

(15% (20% PT, 3.000 - (Concentrado

0, 0, 0, 0,

Parametros del huevo O(igo//o Zi;r)l Aceite rojo (?Iglg ;]3a‘ (5% HSA)* kcal/kg EM, a {‘(’Jt;:;na |(-(|):|(\)/|§3 comercial con  (20% SIC)® xXts
970 de palma)? 3,40% Ca)® 20 % proteina)®

Peso del huevo (g) 10,75 11,74 11,61 10,78 10,94 11,03 10,40 11,18 £ 0,47

Peso de la cascara (g) 1,43 0,90 1,13 1,15+0,27

Peso de la yema (g) 3,62 3,33 3,33 3,43+0,17

Peso del albumen (g) 5,71 6,72 6,52 6,32+ 0,53

Diametro longitudinal

del huevo (mm) 31,79 32,40 24,998 29,73+4,11

Diametro transversal

del huevo (mm) 26,10 25,60 19,915 23,87 +3,44

Grosor de la cascara 0,19 0,237 0,241 0,18 0,21 +0,03

(mm)

X: media + s: desviacion.

Fuente: Modificado de 'Patarén, (2014); 2Carrera, (2019); 3Gonzalez, (2017); “Delgado, (2014); 5Gallegos, (2015); ®Moura et al., (2009); "Melo et al., (2008); 8Aguiluz et al., (2013) y °Gamboa et al., (2005).

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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3.4.1. Peso del huevo (Q)

El peso del huevo de la Coturnix coturnix japonica fue 11,18 + 0,47 g. Al emplear 20 % de soya
integral cocida en la dieta durante 84 dias en 250 aves en la fase de postura (de 30 a 114 dias de
edad) y criadas bajo un sistema de jaulas en bateria (de 5 divisiones) en la granja del Instituto de
Produccion Agropecuaria de la Universidad de los Llanos en Villavicencio-Colombia registrd
un peso del huevo de 10,40 g (Gamboa et al., 2005, p.19).

La utilizacion de 20 % de proteina bruta mas 0,19 % de aminoacidos sintéticos en la Coturnix
coturnix japonica durante 120 dias en la etapa de postura en 500 aves, manejadas bajo un
sistema de jaulas en bateria en la granja Reina del Quinche en Riobamba-Ecuador reporté un

peso del huevo de 10,75 g (Patarén, 2014, p.62).

Al usar 20 % de proteina total, 3.000 kcal/kg de energia metabolizable y 3,40 % de calcio en la
alimentacion de la Coturnix coturnix japonica durante 3 meses en la etapa de postura (43 a 90
dias de edad) en 900 aves criadas bajo el sistema de jaulas en bateria en la Unidad Experimental
de Avicultura de la UNALM en Lima-Per( el huevo registré un peso de 10,78 g. Indicando que

el nivel de proteina en la dieta tiene mayor efecto en la variable mencionada (Gallegos, 2015, p.42).

Al aplicar 1 % de lisina en raciones con 18 % de proteina bruta en la dieta de codornices
japonesas (Coturnix japonica) de la linea Fujikura durante 84 dias en la fase de postura en 400
aves entre los 70 a 154 dias de edad (10 - 22 semanas) y criadas bajo un sistema de jaulas en
bateria (5 pisos) en el Laboratorio de Zootecnia y Nutricion Animal de la Universidad Estatal
del Fluminense del Norte (UENF) en Rio de Janeiro-Brasil reporté un peso del huevo de 10,94
g (Moura et al., 2009, p.70); mientras que, al emplear 0,50 % de harina de algas marinas en la
Coturnix japonica (codorniz japonesa) en dietas con 20 % PB, 2.900 kcal EM/kg de raciény 3
% Ca, durante 63 dias en la etapa de postura en 320 aves de 26 semanas de edad y criadas bajo
un sistema de jaulas en bateria en el Laboratorio de Zootecnia y Nutricion Animal de la UENF
en Rio de Janeiro-Brasil registr6 11,03 g (Melo et al., 2008: p.317), ligeramente superior al

alcanzado por Moura et al., (2009).

Al utilizar 5 % de harina de sangre avicola en la Coturnix coturnix japonica durante 6 semanas
en 108 aves en la etapa de postura (aves de 23 semanas de edad promedio con el 65 % de
postura) criadas bajo un sistema de jaulas en bateria (4 pisos) en la Facultad de Zootecnia de la
UNALM en Lima-Per( reporté 11,61 g (Delgado, 2014, p.26). Mencionando que el peso promedio
del huevo se incrementd conforme disminuian los niveles de HSA en la dieta ya que su

inclusion presenta deficiencia de aminoacidos en la dieta. Sin embargo, la harina de sangre no
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es facilmente digerida, esto da lugar a la baja disponibilidad de aminoéacidos por lo tanto una

reduccion en el peso del huevo (Onwudike, 1981; citado en Delgado, 2014).

En cambio, estos valores son menores a los encontrados por Gonzalez (2017, p.51) al emplear 10 %
de alfarina en la alimentacién de la Coturnix coturnix japonica durante 13 semanas en la fase de
postura iniciando con 160 aves de 48 dias de edad, criadas bajo un sistema de jaulas en bateria
en la granja Cristina-Tabacundo en el canton Pedro Moncayo-Ecuador registro 11,74 g,

aludiendo que la harina de alfalfa en la dieta influye en el peso del huevo.

El huevo de la codorniz pesa en promedio 10,3 g, correspondiendo alrededor del 8 % de su peso
ViVO (Murakami et al., 1993; Shrivastav et al., 1994 y Piccinin, 2002; citado en Moura et al., 2009), en tanto que
en la gallina el huevo representa el 3 % de su peso Vivo (Ariki, 1997; citado en Tafur, 2017).
Demostrandose la enorme exigencia de mover los nutrientes para la sintesis del huevo (Murakami

et al., 1993; Shrivastav et al., 1994 y Piccinin, 2002; citado en Moura et al., 2009).

El nivel de proteina y energia en el alimento son factores nutricionales que contribuyen en el
peso de los huevos (Murakami et al., 1993; Shrivastav et al., 1994 y Piccinin, 2002; citado en Moura et al.,
2009). Ademads, influye la edad del ave, el intervalo de puesta y el grosor del cascarén (Bissoni,

1993; citado en Torres, 2019).

Es seguro que el alimento es uno de los factores que interviene en el peso del huevo, ya que se
ha comprobado que las dietas con baja cantidad de proteina (14 % méaximo) y energia reduciran
el peso del huevo; la temperatura es otro factor, si esta es alta disminuira el peso del huevo,
debido a que el stress por calor provoca que consuman menos alimento y ello conlleva a que
obtengan menos nutrientes esenciales para formar el huevo y por el contrario si la temperatura

es baja incrementard el peso del huevo (Pérez y Pérez, 1974; citado en Pajuelo, 2002).

El incremento del nivel de proteina en el alimento esta asociado positivamente en el peso del
huevo, investigadores indican que el peso del huevo depende enormemente de la cantidad de
proteina cruda consumida diariamente, teniendo que las ponedoras son incapaces de reservar o
guardar este nutriente de manera eficaz para su demanda, es asi que el incremento en el peso del
huevo se debe al nivel de proteina consumida diariamente, capaz de cubrir los requerimientos de

huevos mas pesados (Pinto et al., 2002; Soares et al., 2003 y Garcia et al., 2005; citado en Gallegos, 2015).

En la codorniz, el huevo se clasifica por peso: mayor a 11 g alta calidad, 9 a 11 g regular y

menor a 9 g baja calidad (Gonzales, 1999; citado en Pajuelo, 2002). El peso del huevo es una
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caracteristica que influye en la clasificacion, precio y preferencia del consumidor (King'ori, 2011y

King'ori, 2012; citado en Inca, 2016).

3.4.2. Peso de la cascara (g)

El peso de la cascara del huevo de la Coturnix coturnix japonica fue de 1,15 + 0,27 g. Al utilizar
1 % de lisina total en raciones con 18 % de proteina bruta en la dieta de codornices japonesas
(Coturnix japonica) de la linea Fujikura durante 84 dias en la fase de postura de 400 aves entre
los 70 a 154 dias de edad (10 - 22 semanas), criadas bajo un sistema de jaulas en bateria (5
pisos) con una iluminacién de 17 horas (natural y artificial) en el Laboratorio de Zootecnia y
Nutricion Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil fue de 0,90 g (Moura et al., 2009, p.70). Esto
posiblemente se deba a que el investigador seco las cascaras en estufa de ventilacion forzada por
24 h a 105°C.

Al emplear 0,50 % de harina de algas marinas en la Coturnix japonica (codorniz japonesa) en
dietas con 20 % PB, 2.900 kcal EM/kg de racion y 3 % Ca, durante 63 dias en la etapa de
postura en 320 aves de 26 semanas de edad, con temperatura del galpén de 26,2 + 3,03°C,
criadas bajo un sistema de jaulas en bateria en condiciones de calor (criadas en época de verano)
y con una iluminacién de 17 horas en el Laboratorio de Zootecnia y Nutricion Animal de la

UENF en Rio de Janeiro-Brasil registr6 un peso de la cascara de 1,13 g (Melo et al., 2008: p.317).

En cambio, estos valores son inferiores a los alcanzados por Patarén (2014, p.63) al utilizar 20 % de
proteina bruta mas 0,19 % de aminoacidos sintéticos en la Coturnix coturnix japonica por 120
dias en la etapa de postura en 500 aves con una temperatura del galpon entre 18 - 22°C, criadas
bajo el sistema de jaulas en bateria con una iluminacion de 14 horas (natural y artificial) en la
granja Reina del Quinche en Riobamba-Ecuador en el cual reporté un peso de la cascara de 1,43

g, superior al alcanzado por Moura et al., (2009) Y Melo et al., (2008).

La céscara limita fisicamente el contenido del huevo del ambiente que lo rodea, esta consta de
cuticula, cascara propiamente dicha y membranas. La cuticula estad conformada alrededor de 90
% de proteina; entre los aminoacidos que la componen se hallan la lisina, glicina, cistina y
tirosina, también consta con una estructura similar al colageno, se encuentra atravesada por una
infinidad de poros y es poco soluble en agua. El estrato calcareo o cascara esta delimitada en el
exterior por la cuticula y en el interior por las membranas, formada especialmente por carbonato
de calcio, es permeable a gases y debido a esto el aire puede entrar con facilidad cuando el
huevo es almacenado, aumentando el volumen de la cAmara de aire formada entre la cdscara y

las membranas, dando sefial de menor frescor del huevo. Las membranas de las que estd
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compuesta el huevo son dos, una interna formada especialmente de mucina y la otra es externa
misma que esta adherida a la c&scara por medio de la penetracion de sus fibras en la misma

(Hernandez, 2013; citado en Carrera, 2019).

En la Coturnix coturnix japonica el cascarén representa en el huevo el 9 % de su peso, teniendo
como una de las principales funciones impedir el acceso de microorganismos al interior del
huevo (Pérez, 1974; citado en Aguiluz et al., 2013). La cascara esta constituida por 94 % de carbonato
de calcio como elemento estructural, con pocas cantidades de carbonato de magnesio, fosfato de

calcio y otros materiales organicos incluyendo proteinas (Chipao, 2014, p.4).

El calcio, elemento fundamental para la buena calidad de la cascara, produccion de huevos,
activador y desactivador de enzimas, secrecion de hormonas y transmision de impulsos

Nerviosos (Cuca, 2005; citado en Tafur, 2017).

La deficiencia de calcio en animales es perjudicial en la puesta de huevos, ya que se puede tener
huevos descalcificados, deformes, inservibles para incubarlos o comercializarlos. En animales
en crecimiento lleva al raquitismo lo que provoca mala calcificacion de los huesos (Ortiz, 2011;
citado en Villacis y Vizhco, 2016). La harina de algas marinas presenta un contenido en calcio de

32,50% (Melo et al., 2008, p.315), lo que la hace ideal incluir en la dieta de la codorniz.

El calcio que es depositado en el cascardn del huevo proviene de la sangre (Hodges, 1969; citado en
Chipao, 2014). Es ahi pues que el alimento debe tener un equilibrio de todos los nutrientes, entre
ellos el calcio, dado que el alimento es la fuente mas importante de calcio en el animal. El
intestino contribuye directa y activamente en la regulacion del metabolismo del calcio, el calcio
retenido en el intestino pasa a la cascara para su formacion de un 40 % a 80 %. Aungue no todo
el calcio que es depositado en el cascarén proviene del intestino, ya que también porciones de

calcio provienen del tejido 6seo (Nys, 1990 y Sauvers y Reviers, 1992; citado en Chipao, 2014).

Otro mineral de gran importancia para aves en postura es el fésforo, este ayuda a la formacién
de la céscara, almacenamiento de energia, mineralizacion de los huesos para su desarrollo y

metabolismo energético (Said et al., 1984; Roland y Farmer, 1986 y Snow et al., 2004; citado en Chipao, 2014).

3.4.3. Peso de layema (g)

El peso de la yema de huevo de codornices fue 3,43 £ 0,17 g, sin embargo, al aplicar 1 % de
lisina en raciones con 18 % de proteina bruta en codornices japonesas (Coturnix japonica) de la
linea Fujikura durante 84 dias con 400 aves en la fase de postura de 70 a los 154 dias de edad

(10 - 22 semanas), criadas bajo el sistema de jaulas en bateria (5 pisos) en el Laboratorio de
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Zootecnia y Nutricion Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil report6 3,33 g (Moura et al.,
2009, p.70). Indicando que hay efecto de la suplementacién (niveles) de lisina sobre esta variable,
insinuando también que a medida que sube el nivel de lisina aumenta la excrecién nitrogenada,
reduciendo la disponibilidad de otros aminoacidos esenciales para la sintesis de yema como la
arginina. Sin embargo, Nunes (1998; citado en Moura et al., 2009), menciona que niveles elevados de

lisina aumentan la excrecion de arginina por mayor actividad de la arginasa.

Al emplear 0,50 % de harina de algas marinas en la Coturnix japonica (codorniz japonesa) en
raciones con 20 % PB, 2.900 kcal EM/kg de racion y 3 % Ca, durante 63 dias en la etapa de
postura en 320 aves de 26 semanas de edad y criadas bajo un sistema de jaulas en bateria en el
Laboratorio de Zootecnia y Nutricion Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil registré un
peso de yema de 3,33 g (Melo et al., 2008: p.317), similar al alcanzado por Moura et al., (2009).
Indicando que la composicion quimica de la harina de algas pudo haber contribuido para

aumentar el peso de la yema.

En cambio, estos valores son menores a los obtenidos por Patarén (2014, p.63) al usar 20 % de
proteina bruta méas 0,19 % de aminoécidos sintéticos en la Coturnix coturnix japonica durante
120 dias en 500 aves en etapa de postura, criadas bajo un sistema de jaulas en bateria y con una
temperatura del galpdn entre 18 - 22°C en la granja Reina del Quinche en Riobamba-Ecuador
reportd un peso de yema de 3,62 g, ligeramente superior al alcanzado por Moura et al., (2009) Yy

Melo et al., (2008).

Para que el huevo se pueda formar se requiere de la interrelacion de dos estructuras
fundamentales del aparato reproductor de la hembra, estas son el ovario lugar donde se forma la
yema y el oviducto lugar donde se elabora la clara y cascaron. El transito de la yema al oviducto
esta definida por la ovulacion y éste modificara su tamafio y espesor dias antes de la primera

ovulacion (Sauveur, 2013; citado en Carrera, 2019).

Las hormonas sexuales femeninas (estrégenos y andrégenos) actlan colectivamente en el
control del mecanismo del calcio en tres caracteristicas fundamentales, siendo la absorcion
intestinal, calcificacion y descalcificacidn del esqueleto y la absorcion del fosforo (Hodges, 1969;

citado en Chipao, 2014).

La yema de huevo de codorniz pesa entre 4,3 a 4,5 g (Salawu, 2007; citado en Prado, 2016). La yema
de huevo consiste en una dispersion de particulas en una fase acuosa, compuesta principalmente
por mayor cantidad de proteinas asi como también de lipidos y en menor cantidad por

carbohidratos y minerales. Posee la mayoria de los lipidos que se encuentran en el huevo (Ver
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anexo 1), siendo principalmente triglicéridos y fosfolipidos (Cheftel, 1989; citado en Aguiluz et al.,
2013).

Se puede decir que la yema de huevo es una de las partes mas importante para el embrion, ya
gue contiene una enorme reserva de nutrientes siendo su principal fuente de alimento (Cumpa,
1999; citado en Chipao, 2014). Lo que la vuelve valiosa en términos nutricionales (Egg institute, 2009;

citado en Inca, 2016).

La yema en si fundamentalmente estd constituida por lipoproteinas, agua, minerales, grasas y
pigmentos sintetizados a nivel de higado, consecuentemente llevados por el torrente sanguineo
al ovario. En el higado se fabrican las dos terceras partes de las lipoproteinas gracias a la accion
de los estrogenos, creando asi la fraccion de baja densidad (FBD) dejando el flujo sanguineo a
manera de particulas para ubicarse en el foliculo en crecimiento (Anvilla, 2011; citado en Carrera,

2019).

Es importante que los insumos afiadidos en la dieta de la codorniz presenten caracteristicas de
calidad, tomando en cuenta que dichos insumos sean capaces de cubrir los requerimientos del
ave, obteniendo de tal modo un balance adecuado de cada uno de los nutrientes en la dieta. Cabe
resaltar que si queremos una yema de huevo formada adecuadamente es esencial que la dieta

contenga niveles adecuados de lipidos, asi como también de fosforo y otros elementos.

En la dieta de la codorniz se puede emplear aceites de palma, de colza, de soja, de girasol, grasa
de pollo, manteca o mezclas de grasas animales de excelente calidad, debido a que estas aves
pueden aprovechar de buena manera estas grasas de origen animal como también de origen
vegetal; pero se recomienda en dietas de inicio la utilizacién de aceites vegetales poliinsaturados

como el aceite de soja 0 aceite de girasol por poseer alta digestibilidad (Lazaro et al., 2005, p.401).

El aceite rojo de palma es rico en lipidos, ayuda a una rapida formacion del huevo al estar
constituida por una parte de ellos, es asi la gran importancia que tiene la inclusién del aceite de
palma en la dieta de la codorniz, tanto en su cria y también para conseguir un aumento de la

postura (Carrera, 2019, p.1).

Uno de los minerales de gran relevancia para el organismo es el fdsforo, este se encuentra con
mayor cantidad en los huesos aproximadamente con un 80 % y el resto se reparte en los tejidos
blandos y liquidos organicos (McDonald et al., 1988; citado en Chipao, 2014). El fosforo es de suma
importancia ya que actta en la formacion de la yema de huevo, en el metabolismo celular, en la

regulacion osmotica, en el equilibrio acido-base de los tejidos y liquidos organicos, también
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participa en el metabolismo de los aminoacidos y la sintesis proteica e integra parte de la
estructura de los &cidos nucleicos que son fundamentales para la transferencia genética (Bondi,

1989 y Church, 1987; citado en Chipao, 2014).

3.4.4. Peso del albumen (g)

El peso del albumen del huevo de las codornices fue 6,32 £ 0,53 g, y al emplear 20 % de
proteina bruta méas 0,19 % de aminoécidos sintéticos en la Coturnix coturnix japonica durante
120 dias en la etapa de postura en 500 aves, criadas bajo el sistema de jaulas en bateria en la
granja Reina del Quinche en Riobamba-Ecuador registr6 5,71 g (Patarén, 2014, p.63); mientras que,
al aplicar 0,50 % de harina de algas marinas en la Coturnix japonica (codorniz japonesa) en
raciones con 20 % PB, 2.900 kcal EM/kg de racion y 3 % Ca, durante 63 dias en la etapa de
postura, en 320 aves de 26 semanas de edad y criadas bajo un sistema de jaulas en bateria en el
Laboratorio de Zootecnia y Nutricion Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil reportd 6,52

g (Melo et al., 2008: p.317), superior al alcanzado por Patardn, (2014).

En cambio, estos valores son inferiores a los hallados por Moura et al., (2009, p.70) al utilizar 1 %
de lisina en raciones con 18 % de proteina bruta en codornices japonesas (Coturnix japonica) de
la linea Fujikura durante 84 dias en 400 aves, en la fase de postura entre los 70 a 154 dias de
edad (10 - 22 semanas) y criadas bajo el sistema de jaulas en bateria (5 pisos) en el Laboratorio
de Zootecnia y Nutriciéon Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil registrd un peso de

albumen de 6,72 g.

El albumen esta constituido por cuatro capas; externamente una clara fina luego una clara mas
gruesa, una fina interna y la chalacifera. El albumen aunque presenta funciones asociadas a la
incubacion, también cumple un papel fundamental como amortiguador, resguardando de esa
manera al embrion cuando el huevo es expuesto a golpes repentinos (Bissoni, 1993; citado en Chipao,

2014).

El albumen o clara es de aspecto gelatinoso rico en proteinas (Ver anexo J) y agua formado en
el magno. La cantidad de proteina incorporada al albumen no parece depender de la cantidad de
yema, misma que es sintetizada a nivel del higado. Por lo que muestra que la cantidad de
albumen producido es fijo y su relacién disminuye cuando el porcentaje de yema incrementa

(Moura et al., 2009, p.72).

La albumina esta constituida en su mayoria por agua, debiéndose su densidad a las proteinas

que contiene (Buxade, 2015; citado en Carrera, 2019).
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La consistencia densa que posee la clara, se vuelve rapidamente mas fluida (fluidificacion) con
el pasar del tiempo, al ser un proceso quimico, este avanza velozmente conforme la temperatura
se va incrementando. Con el calor el huevo transpira, pierde dioxido de carbono y agua. Para
mantener un equilibrio de presiones el huevo incrementa su cdmara de aire, esto se logra gracias

al ingreso del aire (Chipao, 2014, p.15).

Los factores antinutricionales, de manejo, de sanidad, edad del ave, condiciones ambientales, asi
como el tiempo de almacenaje del huevo son algunos de los factores que afectan la consistencia

del albumen (Pope et al, 1960; citado en Chipao, 2014).

El huevo del ave pierde dioxido de carbono (CO2) y calidad interna a un ritmo acelerado,
debido a que las aves conforme avanzan en edad producen un cascaron mas delgado. Si en el
alimento se presenta un incremento en la cantidad de fosforo mejorard notablemente la calidad

de la clara (Buxade, 1987; citado en Chipao, 2014).

El peso de la clara representa alrededor del 60 % del peso total del huevo. En codornices, al
utilizar una fuente de fésforo organico no se observé incremento en el peso del huevo, debido a

que este no tiene efecto en el peso de la clara (Peralli et al., 2003; citado en Chipao, 2014).

En la etapa inicial (nacimiento a tres semanas) de la codorniz su alimento debe contener un
maximo de proteina de 27 % y un minimo de 25 % de proteina de alto valor bioldgico, para la
etapa de crecimiento (cuatro a cinco semanas) el alimento debe contener 23 % de proteina
reduciéndose considerablemente, y por ultimo para la fase de postura y reproduccion se las

puede mantener con 22 % de proteina (Valdés, 2009; citado en Aguiluz et al., 2013).

Ciertas vitaminas y minerales son importantes, ya que intervienen indudablemente de buena
manera en la calidad de la clara, como la vitamina C, el zinc y el cromo. En condiciones de
stress y durante periodos de calor es favorable la utilizacion de vitamina C. Cominmente esta

vitamina es sintetizada en el rifién del ave en proporciones idéneas (Chipao, 2014, p.15).

Es fundamental contar con un buen suministro de minerales en la dieta de los animales,
existiendo de tal manera reduccién en la produccion de huevos y cascaron mas delgado si el
calcio es deficiente en el alimento; en cambio con relacion al fosforo, un alto o bajo nivel de
fésforo disponible disminuira la calidad del cascarén, afectando también a la produccion (Harms,

1982; citado en Chipao, 2014).

La baja disponibilidad del fésforo en ingredientes de origen vegetal muestra dos problemas: el

primero es que economicamente el fosforo es costoso en una dieta para aves y el segundo es que
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en el caso del medio ambiente, una gran concentracion del fésforo consumido por el animal es
excretado en las heces y la orina del ave, dada su alta indisponibilidad. Estos desechos de los
animales se depositan en el suelo y son lavados y drenados por accién del agua de lluvia,
contaminandolo todo (Chipao, 2014, p.3).

La harina de huesos, harina de carne y harina de pescado son subproductos de origen animal que
poseen una rica fuente en fésforo (Bondi, 1989 y McDonald, 1988; citado en Chipao, 2014). Una de las
harinas de subproductos de origen animal que se utiliza cominmente en América Latina es la
harina de hueso, esta posee un 12 % de fosforo y 37 % de calcio, no obstante tiene
particularidades poco deseables, polvo fino, desde el punto de vista tecnoldgico (De Bias, 1991;
citado en Chipao, 2014). La harina de hueso puede emplearse en el alimento maximo hasta el 3 %,
ya que puede provocar problemas de palatabilidad si su inclusion en la dieta es alta (Keshavarz,

1994; citado en Chipao, 2014).

En el alimento se puede utilizar el carbonato de calcio, generalmente para todas las especies
maximo hasta el 3 % como principal fuente de calcio, exceptuando para gallinas en postura que

su nivel maximo puede llegar hasta el 9 % (Honorio, 2009; citado en Chipao, 2014).

Otras de las fuentes de calcio mas usadas a menudo en el alimento de aves ponedoras es la
conchilla y en menor cantidad la harina de algas marinas. La conchilla es una fuente de calcio
de eleccidn para las aves, en tanto que la piedra caliza proporciona una fuente de calcio de

excelente calidad (Algarea, 1997; citado en Chipao, 2014).

El uso de algas marinas se da debido a que tiene una elevada concentracion de calcio disponible,
brindandole al cascaron del huevo una mayor solidez (Algarea, 1997; citado en Chipao, 2014). La
disponibilidad de calcio de la piedra caliza es semejante a la disponibilidad de calcio de la
conchilla, sin embargo esta Gltima es menos saludable y de un tamafio mas grueso, liberdndose

mas lentamente (Rostagno et al., 2005; citado en Chipao, 2014).

El desarrollo de infecciones en el aparato reproductor y concretamente en el magno puede
afectar notablemente la calidad interna del huevo, esto al reducir la capacidad de sintesis de
proteinas de la clara. Las grandes concentraciones de amoniaco generan una reduccion en la
calidad del albumen. El diéxido de carbono diluido en la clara durante el proceso de formacién
del huevo se traslada hacia la atmdsfera como efecto del gradiente negativo de concentraciones
y provoca su fluidificacion. La calidad del huevo se reduce después de la puesta del huevo. La
reduccion de la calidad sucede con mayor velocidad entre los tres o cuatro primeros dias de

puesta (De Bias, 1991; citado en Chipao, 2014).
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3.4.5. Diametro longitudinal del huevo (mm)

El didmetro longitudinal del huevo de las codornices fue 29,73 + 4,11 mm, al utilizar
concentrado comercial (MOR) con 20 % de proteina (Ver anexo E y F) en la Coturnix coturnix
japonica durante 54 dias en 160 aves en fase de postura y criadas bajo un sistema de jaulas en
bateria (artesanal de 4 pisos) en el campo Experimental y de practicas del departamento de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador en San Vicente-El Salvador registrd
24,99 mm (Aguiluz et al., 2013, p.60), mientras que, al aplicar 20 % de proteina bruta mas 0,19 % de
aminoacidos sintéticos en la Coturnix coturnix japonica durante 120 dias en etapa de postura en
500 aves, a temperatura del galpon entre 18 - 22°C y criadas bajo un sistema de jaulas en bateria
en la granja Reina del Quinche en Riobamba-Ecuador reporté 31,79 mm (Patarén, 2014, p.63),
superior al alcanzado por Aguiluz et al., (2013). Determinandose que, el tamafio del huevo esta
influenciado por el tipo de alimentacion del ave, especialmente dietas deficientes en lisina. Asi,
de acuerdo a Quintana (1995; citado en Patarén, 2014) menciona otros factores como las altas
temperaturas y presencia de compuestos antinutricionales como el gosipol y nicarbacina
presentes en materias primas utilizadas en la elaboracion de raciones para codornices de

postura.

En cambio, estos valores son menores a los encontrados por Carrera (2019, p.90) al emplear 15 %
de aceite rojo de palma en la Coturnix coturnix japonica en la etapa de postura (octava semana),
criadas bajo el sistema de jaulas en bateria (artesanal) y con una temperatura del galpén entre 18
- 24°C, en el galpdn de codornices de Laguacoto Il en Guaranda-Ecuador registré un diametro

longitudinal del huevo de 32,40 mm.

Los huevos de la codorniz tienen diversas medidas, existiendo de tal modo huevos alargados,
grandes, puntiagudos, redondos o tubulares, no obstante su forma mas normal es ovoide (Garcia,
2015, p.12). El huevo de estas aves de forma ovoide mide unos 30 mm de longitud (Bayas, 2009;

citado en Carrera, 2019).

Como promedio los huevos de la codorniz mide 29,9 mm de longitud (Espafia, 2014; citado en
Carrera, 2019). Sin embargo, se afirma que pueden llegar a medir 31,4 mm (Mendizabal, 2005; citado

en Carrera, 2019).

Uno de los factores que influye en el tamafio del huevo es la temperatura ambiental, es asi que
cuando esta es elevada las aves disminuiran el consumo de alimento a causa del calor,

recibiendo menor cantidad de nutrientes para formar el huevo, lo que lleva a disminuir el
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tamafio del mismo y por el contario si la temperatura es baja reducira la postura, no obstante los

huevos seran de mayor tamafio (Cumpa, 2009; citado en Rojas, 2017).

3.4.6. Diametro transversal del huevo (mm)

El didmetro transversal del huevo de las codornices fue 23,87 + 3,44 mm, y al utilizar
concentrado comercial (MOR) con 20 % de proteina en la Coturnix coturnix japonica durante
54 dias en 160 aves en la fase de postura, manejadas bajo un sistema de jaulas en bateria
(artesanal de 4 pisos) en el campo Experimental y de practicas del departamento de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de EI Salvador en San Vicente-El Salvador registré 19,915 mm
(Aguiluz et al., 2013, p.62). Aparentemente es un parametro que no presenta importancia en el
mercado, puesto que Osorio (2011; citado en Aguiluz et al., 2013) manifiesta que tradicionalmente el
huevo es comercializado en bandejas donde se incluyen huevos de diferentes diametros, los

cuales son aceptados por los compradores.

Mientras que, al emplear 15 % de aceite rojo de palma en la dieta de la Coturnix coturnix
japonica en la etapa de postura (octava semana), criadas bajo el sistema de jaulas en bateria
(artesanal) y con una temperatura del galpon entre 18 - 24°C en el galp6n de codornices de
Laguacoto Il en Guaranda-Ecuador reporté un didmetro transversal del huevo de 25,60 mm

(Carrera, 2019, p.98), superior al alcanzado por Aguiluz et al., (2013).

En cambio, estos valores son menores a los obtenidos por Patarén (2014, p.63) al aplicar 20 % de
proteina bruta mas 0,19 % de aminoacidos sintéticos en la Coturnix coturnix japonica durante
120 dias en la etapa de postura en 500 aves, con una temperatura del galpdn entre 18 - 22°C y
criadas bajo el sistema de jaulas en bateria en la granja Reina del Quinche en Riobamba-

Ecuador registré un didmetro transversal del huevo de 26,10 mm.

El diametro transversal del huevo de la codorniz tiene como medida 25 mm (Bayas, 2009; citado en

Carrera, 2019).

Segln Tapia (2010, p.2), Mmenciona que para tener una excelente produccién y que esta sea
constante todo el afio se debe cubrir las necesidades nutricionales de mantenimiento asi como la
de produccidn, ya que la Coturnix coturnix japonica es exigente en la calidad del alimento, en el
cual requiere especialmente mayor cantidad de proteina sin dejar de lado las necesidades de

energia, aminoacidos, vitaminas y minerales.

Los buenos niveles de proteina en la dieta permitiran que el productor tenga buenos ingresos

econémicos al cubrir los requerimientos del ave, de esa manera evitara pérdidas por baja
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postura, enfermedades carenciales y mala nutricién asegurando una buena produccion por todo

el afio (Tapia, 2010, p.2).

Los alimentos concentrados para aves son el resultado de una mezcla final de materias primas
idéneas para cubrir las necesidades del animal, de acuerdo a su edad y propoésito. Estos
alimentos estan formados principalmente por subproductos de cereales (maiz, sorgo, soja, trigo
y arroz), por melaza de cafa, grasa, vitaminas, calcio, fésforo y trazas de minerales. De todos
los elementos antes mencionados las principales fuentes de energia son los subproductos de

cereales (Bejarano, 2009; citado en Aguiluz et al., 2013).

3.4.7. Grosor de la cascara (mm)

El grosor de la cascara del huevo de las codornices fue 0,21 + 0,03 mm. Sin embargo, al aplicar
20 % de grano de soya integral cocida (SIC) en la Coturnix coturnix japonica durante 84 dias en
250 aves (de 30 a 114 dias de edad) criadas bajo un sistema de jaulas en bateria (de 5
divisiones) en la granja del Instituto de Produccion Agropecuaria, adscrito a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad de los Llanos a una altura de
467 msnm en Villavicencio-Colombia reportd 0,18 mm (Gamboa et al., 2005, p.20). Asumiendo que
la inclusién hasta 20 % de SIC no influye en el grosor de la cascara y consecuentemente este
parametro estd relacionado con la temperatura ambiental (realizado en la localidad con
temperatura media de 27°C) que influye sobre los procesos metabdlicos y la formacion de la
cascara, siendo importante una suplementacion adecuada de nutrientes necesarios para la
deposicion de minerales en la cascara; mientras que, al utilizar 20 % de proteina bruta mas 0,19
% de aminoacidos sintéticos en la Coturnix coturnix japonica durante 120 dias en 500 aves en
etapa de postura, criadas bajo el sistema de jaulas en bateria, con una temperatura del galpon
entre 18 - 22°C y un programa de iluminacién de 14 horas (entre natural y artificial) en la granja
Reina del Quinche en Riobamba-Ecuador el grosor de la cascara fue 0,19 mm (Patarén, 2014, p.63),

ligeramente superior al alcanzado por Gamboa et al., (2005).

Al emplear 1 % de lisina total en raciones con 18 % de proteina bruta en codornices japonesas
(Coturnix japonica) de la linea Fujikura durante 84 dias en 400 aves en la fase de postura entre
los 70 a 154 dias de edad (10 - 22 semanas), con un programa de iluminacion de 17 horas
(natural y artificial) y criadas bajo el sistema de jaulas en bateria (5 pisos) en el Laboratorio de
Zootecnia y Nutricion Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil report6 un grosor de cascara
de 0,237 mm (Moura et al., 2009, p.70), superior al alcanzado por Gamboa et al., (2005) Y Patarén, (2014),
indicando que la reduccién en el grosor de la céscara estd asociada al hecho que las aves
producen huevos grandes y con cascara mas fina con el pasar del tiempo, mencionando también
72



que fisiologicamente el pico de postura de codornices japonesas esta entre 16 y 19 semanas de
edad, momento en que la produccién de huevos estd maximizada y el tiempo de permanencia
del huevo en el Utero (cAmara calcifera) disminuye y en consecuencia se reduce la calidad de la

cascara.

Al utilizar 0,50 % de harina de algas marinas en la Coturnix japonica (codorniz japonesa) en
raciones con 20 % PB, 2.900 kcal EM/kg de racion y 3 % Ca, durante 63 dias en la etapa de
postura, en 320 aves de 26 semanas de edad, con un programa de iluminacién de 17 horas, con
una temperatura en el galpon de 26,2 + 3,03°C con humedad relativa de 85,8 + 8,85 y criadas
bajo un sistema de jaulas en bateria en condiciones de calor (criadas en época de verano) en el
Laboratorio de Zootecnia y Nutricion Animal de la UENF en Rio de Janeiro-Brasil registré un
grosor de cascara de 0,241 mm (Melo et al., 2008: p.317), manifestando que la mayor porosidad y
disponibilidad de calcio de la estructura del alga pudo haber ayudado para el aumento en el

espesor de la cascara.

El grosor del cascardn de los huevos de codorniz con membrana puede variar, yendo de 0,191

mm (Kostova et al., 1993; citado en Prado, 2016), hasta 0,219 mm (Gonzales, 1995; citado en Prado, 2016).

El pardmetro grosor de la cascara es de suma importancia para aguellos que se dedican a la
produccion de huevos, ya que si la cascara se presenta rota o fisurada ocasionara problemas en

la calidad interna del huevo (Barbosa, 2004; citado en Prado, 2016).

Las quebraduras y entre otros defectos en la cascara, provocan pérdidas a la industria avicola, de
tal modo, si llega al consumidor un huevo de baja calidad, ocasiona pérdida de confianza en el

pI’OdUC'[O (Seve¢ikova, 2003; citado en Inca, 2016).

El proceso de formacion del cascaron toma mas del 80 % del tiempo que demora la formacion
total del huevo, de manera que comprende un periodo extenso, dispuesto a que sufra diferentes
causas gue alteren su calidad (Arias, 1998; citado en Inca, 2016). La calidad del huevo es afectada por

diferentes factores incluyendo el estrés calérico (Café y Jardim Filho, 2003; citado en Melo et al., 2008).

La Coturnix coturnix japonica puede tolerar temperaturas de 5°C sobre cero. Pero si la
temperatura es superior a 25°C disminuird la produccion reduciendo la calidad del huevo y el
tamafio del mismo; disminuird el consumo de alimento, incrementard el consumo de agua
produciendo un exceso de humedad en sus excretas, ocasionando consecuentemente problemas
de humedad donde estén alojadas las aves (Mathew y Morales, 2008; citado en Obregén, 2012). Las

elevadas temperaturas ambientales influyen sobre los procesos metabolicos inherentes con la
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formacion del cascarén y en la suplementacion idonea de nutrientes requeridos para la

deposicion de minerales en el cascaron (Murakami et al., 1993; citado en Patardn, 2014).

La variacion del fotoperiodo también influye sobre la calidad de la céscara, tamafio del huevo,

inicio de la puesta, eficiencia alimenticia, entre otros (Murgas et al., 2008; citado en Gonzélez, 2017).

Otros motivos que pueden presentar defectos en la cascara del huevo son: la edad del ave,
insuficiente consumo de calcio, inadecuada granulometria de las fuentes de calcio, niveles bajos

de vitamina D3 y aguas con alto contenido de salinidad (Valbuena, 2012; citado en Tafur, 2017).

Las ponedoras al pasar el tiempo y avanzando en edad disminuyen la calidad del huevo, donde
la cascara del huevo se torna mas fragil debido a que disminuye su grosor, puesto que aumenta
la superficie a cubrir, existiendo también bajas reservas de calcio en el tejido dseo y
aumentando de igual forma el nGmero de poros en la cascara (Pérez, 1974; citado en Aguiluz et al.,
2013). Esto se debe a que las aves mientras van envejeciendo disminuyen su capacidad de
absorcion mineral e incrementan el tamafio del huevo (Keshavarz, 1996; citado en Tafur, 2017). Hay
que tomar en cuenta que el esqueleto esta formado por minerales basados en fosfato de calcio,
mientras que la cascara por minerales basados en carbonato de calcio (Muller, 1978; citado en Chipao,
2014).

Cuando el ave estd en crecimiento esta necesita de suplementos minerales para una buena
formacidn de su esqueleto, asi como también para formar el huevo. Los suplementos de calcio
que se utilizan a menudo son: harina de conchilla o conchilla aplastada, piedra caliza molida,
calcita, harina de huesos, tiza y marmol molido (Berretta, 2007; citado en Aguiluz et al., 2013). Dietas

bajas en calcio reducen el grosor del cascarén (Hunton, 2005; citado en Vera, 2017).

El calcio, el fosforo y la vitamina D, son los nutrientes mas importantes que influyen en la
calidad de la cascara. La vitamina D tiene como principal funcién controlar la absorcion,
transporte y depésito del calcio, el déficit de esta vitamina harad que la cascara sea mas delgada y
tenga menor resistencia a las roturas. Por otra parte, niveles adecuados de fésforo en la dieta

incrementa la produccion de huevos (Keshavarz, 1996; citado en Tafur, 2017).

En la cria de codornices el calcio y fésforo intervienen en expresiva relacion en el alimento. La
obtencién de fuentes alternativas de estos minerales es de suma importancia, ya que ademas de
brindar una opcién mas para elaborar alimentos también ayuda a solucionar la falta de fuentes
de los mismos (Melo et al., 2008: p.314). La Coturnix coturnix japonica en crecimiento requiere de

0,80 % de calcio y de 0,30 % de fosforo disponible (NRC, 1994; citado en Fuentes, 2014).
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El calcio y fosforo, son exigidos en cantidades idéneas. Un abuso de calcio en relacién con el
fésforo implicara inconvenientes de falta de zinc o de absorcion intestinal y posteriormente una

falta de fdsforo (Shimada, 1983; citado en Chipao, 2014).

Se sugiere para codornices mantener proporciones de calcio y fosforo de 2,2:1 para la etapa de
iniciacion, 2,5:1 para la etapa de crecimiento y 9,0:1 para la etapa de postura (North y Bell, 1993;
citado en Chipao, 2014). Sin embargo se sugiere de manera general conservar una relacion Ca:P
disponible alrededor de 2:1 para evitar interacciones y beneficiar tanto el desarrollo como el

mantenimiento del tejido 6seo (Fuentes, 2014, p.37).

Si el alimento posee un 3,6 % de calcio, que en el alimento de las ponedoras es un nivel normal,
lo que sucedera es que, de ese alimento provendra el 80 % del calcio para la cascara y el 20 %
provendra de los huesos. Sin embargo, si el alimento posee 1,9 % de calcio, el hueso contribuira
al cascaron de 30 % a 40 % de calcio y si el alimento es carente en este mineral, sera el
esqueleto quien aporte el calcio como su principal fuente. La produccion de huevos y el grosor
del cascardn se veran alterados si en el alimento de las ponedoras existe un déficit de calcio

(Aitken, 1991; citado en Chipao, 2014).

El calcio se asimila en un 50 % cuando o aunque la cascara no se esté formando, pero en el
proceso de calcificacion puede asimilarse hasta el 80 %, necesitando para formar una cascara
entre 2,0 - 2,2 g de calcio, la ingestion de 3,5 - 4,0 g de calcio (Rao y Roland, 1995 y Scott, 1991;
citado en Chipao, 2014). Por lo que, el transporte de calcio al Utero debe ser eficiente para contribuir

a la calidad de la cascara (Cuca, 2005; citado en Tafur, 2017).

La relacidon Ca:P, el total de vitamina D3 presente, la presencia de fitatos en ingredientes de
origen vegetal, el estado fisioldgico y la edad de las aves, son algunas de las diferentes causas

que alteran el uso del fésforo y calcio en el organismo del animal (Chipao, 2014, p.8).

Al ser un producto natural y poseer un contenido alto de calcio la harina de algas marinas puede

incrementar la resistencia de la cascara del huevo (Algarea, 1997; citado en Melo et al., 2008).

A causa de su alto contenido de aminoacidos muy digestibles, la harina de soja es una fuente
proteica alternativa para elaborar alimento de codornices de cualquier edad. La soja integral es
otra alternativa que puede utilizarse como ingrediente en la alimentacion de codornices y de
aves en general, debido a que su cantidad de proteina es alta y también proporciona aceite de
mayor digestibilidad (Lazaro et al., 2005, p.402). El grano de soya posee 3.200 kcal EM/kg de

materia seca y 37 % de proteina cruda (Garzon, 1997; citado en Gamboa et al., 2005). El grano de soya
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tiene factores antinutricionales los cuales son antitripsinicos, bocigénicos y saponinas entre
otros (Gamboa et al., 2005, p.16). Estos factores antinutricionales que posee el grano de soya deben
ser quitados por tratamientos térmicos, tostado o cocido (Fialho y Pinto, 1997; citado en Gamboa et al.,

2005).

La cria de la Coturnix coturnix japonica es un mercado en constante crecimiento. Puede
producirse altas pérdidas por la mala calidad de la céscara del huevo, de ahi que mejorar la
calidad total del huevo es de suma importancia, ya que cada vez mas ésta industria se esta

volviendo mas competitiva (Pires, 1994; citado en Melo et al., 2008).
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CONCLUSIONES

Las fuentes de proteina que utilizan en la alimentacion de codornices son: harina de soya
30,44 %, harina de alfalfa 10,00 %, harina de pescado 6,03 £ 1,38 %, harina de sangre 5,00
%, harina de algas marinas 0,50 %, harina de carne 3,00 %, torta de soya 24,60 + 10,03 %,
soya integral 18,00 % y grano de soya 20,00 %; y entre las fuentes de energia que se
utilizan son: maiz 50,34 + 6,99 %, gluten de maiz 13,44 %, almidén de maiz 1,50 %,
afrecho de trigo 5,33 + 3,21 %, salvado de trigo 10,00 %, harinilla de trigo 4,94 %, harina
de arroz 20,00 %, aceite de palma 5,84 * 6,38 %, aceite de pescado 3,00 % y aceite de soja
2,96 + 0,23 %.

El peso de las codornices fue de 191,71 + 28,81 g, valores que van desde 158,64 a 212,08 g,
el consumo de alimento fue de 27,07 + 1,82 g/ave/dia, la postura que se registra fue de
74,61 £ 8,36 %, la masa del huevo fue 9,02 £ 0,78 g, finalmente registraron una mortalidad
de 2,46 * 3,93 %.

El peso del huevo de la codorniz fue 11,18 + 0,47 g, la cascara pesa 1,15 + 0,27 g, la yema
registra un peso de 3,43 + 0,17 g, la albimina pesa 6,32 £+ 0,53 g, el didmetro longitudinal
del huevo fue 29,73 + 4,11 mm, el didmetro transversal del huevo fue 23,87 £ 3,44 mm y el

grosor de la cascara fue 0,21 + 0,03 mm.

A pesar de no existir toda la informacion de las dietas a base de 10 % de alfarina, 5 % de
harina de sangre avicola y 0,50 % de harina de algas marinas, son las dietas que permiten

obtener huevos con un peso de 11,74 g, 11,61gy 11,03 g.
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RECOMENDACIONES

Utilizar las fuentes de proteina que tengan alto valor bilégico y las fuentes de energia de
mejor digestibilidad.

De acuerdo a los parametros productivos, se recomienda utilizar 24,5 % de proteina y 2.900
kcal/kg de energia metabolizable, la misma que permite tener 158,64 g de peso del ave,

84,16 % de postura y una masa del huevo de 9,81 g.

Replicar la utilizacion de harina de alfalfa en un 10 %, harina de sangre avicolaenun5 %y
harina de algas marinas en un 0,50 %, durante la vida productiva de la codorniz, para
ratificar la eficiencia del peso de huevo y mas indicadores productivos y reproductivos en

Ecuador.

Utilizar alfarina, harina de sangre avicola y harina de algas marinas en la alimentacion de
codornices en la fase de postura puesto que con ello se logra una produccion con pesos de

los huevos sobre los 11,00 g.
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ANEXOS

Anexo A: Recomendaciones de energia y proteina para la Coturnix coturnix japonica en

postura de acuerdo a distintos investigadores

Autor EM (kcal/kg) Proteina bruta (%)
Vohra, (1971) 2.600 20,00
Johri y Vohra, (1977) 2.700 20,00
Yamane et al., (1979) 3.150 24,50
Schwartz y Allen, (1981) 3.250 17,00 - 20,00
INRA, (1989) 2.800 19,20
Murakami et al., (1993) 3.000 18,00
NRC, (1994) 2.900 20,00
Leeson y Summers, (1997, 2005) 2.950 18,00 - 20,00
Artoni et al., (2003) 2.850 24,00
Pinto et al., (2002) 2.850 22,40 - 23,40
Ribeiro et al., (2003) 3.000 23,00
Soares et al., (2003) 2.870 22,00 - 24,00
Shim, (2004) 2.800 20,00
Garcia et al., (2005) 2.800 18,00 - 20,00

Fuente: Lazaro et al., 2005; citado en Gallegos, 2015.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Anexo B: Recomendaciones de lisina total en dietas para codornices reproductoras japdnicas en

puesta de acuerdo a distintos investigadores

Autor EMAnN* (kcal/kg) Proteina bruta (%) Lys (%)
Allen 'y Young, (1980) 3.150 >16,00 0,86
INRA, (1989)! 2.800 19,20 1,10
Shimy Lee, (1985, 1993) 2.750 16,00 1,00
Larbier y Leclercq, (1994b) (82,00 kcal/d) 18,00 - 20,00 1,05-1,20
NRC, (1994) 2.900 20,00 1,00
Leeson y Summers, (1997, 2005) 2.950 18,00 - 20,00 0,80-0,85
Pinto et al., (2003a) 2.900 19,00 1,00?
Pinto et al., (2003c) 2.900 19,50 1,278
Ribeiro et al., (2003) 3.000 20,00 107
3.000 23,00 1,15
Shim, (2004) 2.800 20,00 0,90
Garcia et al., (2005) 2.800 18,00 - 20,00 1,10
Lézaro et al., (2005) 2.750 20,50 1,10

Lys: 1,02% (2.600 kcal EMAnN/kg) y 1,18% (3.000 kcal EMAnN/kg); 2Recomendacién de 0,91 de lys disponible; 3Recomendacion
de 1,12 de lys disponible; "Energia metabolizable aparente corregida en nitrégeno (EMAn).

Fuente: Lazaro et al., 2005, p.387.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo C: Parametros productivos de la Coturnix coturnix japonica para la etapa de postura de acuerdo a distintos investigadores

Peso promedio de

Consumo de alimento

o N . o o .
Autor Afio Proteina (%) EM (Mcal/kg) Porcentaje de postura (%) huevo (g) (glave/dia) Conversion alimenticia
Fuertes! 1998 20,00 2,90 79,31 11,32 22,83 2,58
Reyes! 1998 20,00 2,90 70,30 11,20 22,00 2,84
Lopezt 2000 20,80 3,00 83,84 11,35 20,21 2,15
Martinez! 2000 20,00 2,90 58,57 10,53 21,92 5,54
Martinez! 2000 18,62 2,80 65,58 11,03 22,65 3,11
Remigiot 2001 20,00 2,90 76,29 11,34 20,00 3,18
Rosas! 2001 20,02 2,90 79,34 10,86 22,71 2,53
Yabar! 2002 20,00 2,90 72,50 11,15 23,46 2,81
Chia® 2002 71,19 11,18 22,11 2,70
Tuesta® 2003 20,00 2,90 58,30 11,50 24,60 3,68
Huayra! 2004 20,00 2,90 80,85 11,11 24,58 2,34
Loayza! 2005 20,00 2,90 78,62 10,82 24,12 2,85
Crispin® 2006 68,74 11,74 27,14 3,32
Cabrejos* 2008 20,00 2,90 65,63 10,89 24,54 3,00
Mamani* 2009 20,00 2,90 78,57 11,55 26,00 2,93
Vergarat 2011 20,00 2,90 60,44 11,36 25,59 3,82
Tapia® 2011 22,46 3,21 64,65 11,55 26,29 3,60
Marchan? 2012 76,50 12,40 30,80 3,30
Quispe? 2013 86,00 11,02 23,78 2,53

Fuente: ‘Gallegos, 2015, p.14; ?Prado, 2016, p.11 y *Delgado, 2014, p.12.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo D: Valor nutricional de programas de alimentacion recomendados de acuerdo a distintos
investigadores

Programa I* Programa 112 Programa 1113
Contenido nutricional Levante Postura Levante Postura Levante Postura
Proteina total (%) 28,00 22,00 23,00 20,60 20,00 18,00
EM. aves (Mcal/kg) 3,00 2,87 2,80 3,00 2,92 2,95
Lisina (%) 1,50 1,20 1,30 1,18 1,06 1,15
Metionina (%) 0,60 0,58 0,39 0,44 0,35 0,52
Met + Cys (%) 1,10 0,68 0,85 0,84 0,65 0,82
Triptéfano (%) 0,25 0,22 0,20 0,22 0,18 0,22
Treonina (%) 1,00 0,78 0,75 0,62 0,70 0,78
Calcio (%) 1,30 3,00 0,85 3,40 0,86 3,10
Faésforo disponible (%) 0,60 0,35 0,42 0,43 0,30 0,45

Fuente: ‘Elaborado con las recomendaciones nutricionales de Leeson y Summers, (1991) para la etapa de levante y de Soares et al.,
(2003) para la etapa de postura; 2Elaborado con las recomendaciones nutricionales del INRA, (1998) para la alimentacién en la
etapa de levante y postura; 3Elaborado con las recomendaciones nutricionales de Soares et al., (2003) para las etapa de levante y de
Leeson y Summers, (1991) para la etapa de postura; citado en Gallegos, 2015.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Anexo E: Materias primas usadas para elaborar el concentrado Mor para aves en postura

Materia prima

Harina de maiz amarillo Carbonato de calcio
Harina de soya Fosfato dicélcico
Harina de pescado Sal comUn
Fuentes de fibra Melaza
Grasa estabilizada Premezcla de vitaminas y minerales

Fuente: MOR, 2010; citado en Aguiluz et al., 2013.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Anexo F: Analisis proximal del concentrado Mor para aves en fase de postura

Andlisis Minimo Maximo
Humedad (%) 12,00
Proteina (%) 20,00

Grasa (%) 4,00
Fibra (%) 5,00
Calcio (%) 0,95

Fasforo total (%) 0,40 0,40
Ceniza (%) 6,00

Fuente: MOR, 2010; citado en Aguiluz et al., 2013.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo G: Materias primas de acuerdo a su aporte nutricional

Yuca-Harina de yuca

Rellenos(cascarilla de soya, pica de

Energéticas Proteicas Minerales
Maiz blanco Torta de soya Harina de ostras
Maiz amarillo Torta de algodén Harina de huesos al vapor
Salvado de maiz Torta de ajonjoli Harina de huesos calcinada

Germen de maiz
Gluten de maiz
Harina de maiz
Sorgo
Arroz paddy
Arroz integral
Arroz cristal
Harina de arroz
Granza de arroz
Granza de trigo
Salvado de trigo
Mogolla de trigo
Cebada
Avena

Melaza
Azlcar cruda

Aceite de palma

Sebo

arroz, cascarilla de algodén)

Torta de girasol
Frijol soya
Torta de mani
Torta de palma
Torta de coco
Harina de alfalfa
Harina de pescado
Harina de carne
Harina de subproductos avicolas

Fuente: Abrams, 1982; citado en Aguiluz et al., 2013.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Anexo H: Estructuras, porcentajes y caracteristicas del huevo de codorniz

Estructura Valor Caracteristica
Elemento de proteccion formado por carbonato de calcio,
Céscara (%) 10,20 magnesio, citrato sodico y el intercambio gaseoso entre el huevo y
el exterior
Rodea totalmente la yema, es transparente, levemente amarillenta
0 il y
Albumen (%) 46,10 y de consistencia gelatinosa; sirve de alimento al embrién.
Esfera de color amarillo ubicada en el centro del huevo, menos
Yema (%) 42,30 densa que el albumen, aqui se halla el disco embrionario en donde
se desarrolla el embrion.
Membranas (%) 1,40 Separan las estructuras anteriormente sefialadas.

Fuente: Marin, 2011; citado en Villacis y Vizhco, 2016.

Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo |: Composicién del huevo de codorniz con respecto a la yema

Componente Valor
Lipidos (%) 60,00
Fosfolipidos (%) 35,00
Esteroles (%) 5,00 (lectina 11,00 %, aneurina 0,60 %, colesterina 0,80 %)

Fuente: Barbado, 2004; citado en Villacis y Vizhco, 2016.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Anexo J: Composicion del huevo de codorniz con respecto a la clara

Componente Valor
Ovoalbimina (%) 80,00
Ovomucoide (%) 10,00
Ovomucina (%) 7,00
Ovoglobulina (%) 3,00

Fuente: Barbado, 2004; citado en Villacis y Vizhco, 2016.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.

Anexo K: Composicién y disponibilidad de fosforo de algunas materias primas nutricionales

Materia prima Fosforo total . Fc')sfp ro Fc')s,fo_ro l,:c')_sforc,) . Fosforo 9'.‘9"5‘”"30
inorganico organico  organico fitico no fitico
Maiz (%) 0,33 0,07 0,26 0,22 0,04
Trigo (%) 0,35 0,07 0,28 0,22 0,06
Cebada (%) 0,39 0,06 0,33 0,24 0,09
Avena (%) 0,36 0,12 0,24 0,19 0,05
Gluten feed (%) 0,92 0,15 0,77 0,64 0,13
Harina de soja (44%) (%) 0,62 0,06 0,56 0,40 0,16
Harina de girasol (32%) 0,88 0,14 0,74 0,26 0,48

(%)

Fuente: INRA, 1984; citado en Chipao, 2014.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo L: Requerimientos nutricionales de la codorniz reproductora de acuerdo a distintos
investigadores

Nutriente NRC, (190) —oen TS S Laedal,  Restagmo
EM (Mcal/kg) 2,90 2,95 2,95 2,80 2,75 2,80
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 18,00 20,00 20,50 19,94
Lisina (%) 1,00 0,80 0,85 0,90 1,10 1,21
Metionina (%) 0,45 0,53 0,52 0,45 0,45 0,54
Met + Cys (%) 0,70 0,81 0,82 0,80 0,78 0,99
Treonina (%) 0,74 0,82 0,78 1,10 0,74 0,77
Triptofano (%) 0,19 0,22 0,22 0,25 0,22 0,26
Arginina (%) 1,26 0,90 1,25 1,38
Leucina (%) 0,90 1,30 1,00 1,80
Valina (%) 0,92 1,00 1,00 0,93
Calcio (%) 2,50 3,00 3,10 2,50 3,15 3,09
Faésforo disp. (%) 0,35 0,40 0,45 0,30 0,41 0,32
Sodio (%) 0,15 0,18 0,18 0,12 0,17 0,16
Potasio (%) 0,40 0,40 0,60

Cloro (%) 0,14 0,15

Magnesio (%) 0,05

Fuente: Salazar, 2014, p.16.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo M: Requerimientos nutricionales de la Coturnix coturnix japonica en la etapa de postura
de acuerdo a distintos investigadores

Nutriente INRA, (1984) NRC, (1994) Shim, (1998)
Energia metabolizable (kcal/kg) 2,80 2,90 2,80
Proteina (%) 19,20 20,00 20,00
Arginina (%) 1,26 1,25
Gli — Ser (%) 1,17 1,70
Histidina (%) 0,42 0,42
Isoleucina (%) 0,90 1,00
Leucina (%) 1,42 1,70
Lisina (%) 1,10 1,00 0,90
Metionina (%) 0,41 0,45 0,45
Met — Cys (%) 0,78 0,70 0,80
Fenilalanina (%) 0,78 1,10
Fenil — Tiros (%) 1,40 2,00
Treonina (%) 0,58 0,74 1,10
Triptéfano (%) 0,21 0,19 0,25
Valina (%) 0,92 1,00
Acido Linoleico (%) 1,00

Macroelementos minerales

Calcio (%) 2,50 2,50
Cloro (%) 0,14

Magnesio (mg) 500,00

Fésforo disponible (%) 0,35 0,30
Potasio (%) 0,40 0,40
Sodio (%) 0,15 0,12
Minerales traza

Cobre (mg) 5,00 5,00
Yodo (mg) 0,30

Hierro (mg) 60,00 120,00
Manganeso (mg) 60,00 80,00
Selenio (mg) 0,05 0,10
Zinc (mg) 50,00 75,00
Vitaminas liposolubles

A (IU) 3.300,00

D3 (ICU) 900,00

E (1U) 25,00

K (mg) 1,00

Vitaminas hidrosolubles

B12 (mg) 0,003

Biotina (mg) 0,15

Colina (mg) 1.500,00

Niacina (mg) 20,00

Acido Pantoténico (mg) 15,00

Riboflavina (mg) 4,00

Tiamina (mg) 2,00

Fuente: Torres, 2019, pp.20-21.
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.



Anexo N: Composicion nutricional de alimentos proteicos y energéticos utilizados en la alimentacion de la Coturnix coturnix japonica en la fase de postura

Aporte

Aporte

Aporte

Aporte

oo o G PR g, 2 B bn T e W T g o g buy e
Hna. soya 1 30,44 44,00 13,39 2.825 859,93 2,90 0,88 1,32 0,40 0,70 0,21 0,25 0,08 0,60 0,18
Hna. alfalfa 4 10,00 20,00 2,00 2.029 202,90 0,87 0,09 0,50 0,05 0,46 0,05 1,50 0,15 0,27 0,03
Hna. pescado 4 5,05 70,00 3,54 2.900 146,45 3,90 0,20 1,90 0,10 0,71 0,04 5,00 0,25 2,50 0,13
Hna. pescado 6 7,00 70,00 4,90 2.900 203,00 3,90 0,27 1,90 0,13 0,71 0,05 5,00 0,35 2,50 0,18
Hna. sangre 5 5,00 86,76 4,34 3.400 170,00 6,90 0,35 2,00 0,10 1,33 0,07 0,26 0,01 0,22 0,01
Hna. algas marinas 9 0,50 1,58 0,01 24,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,50 0,16 0,03 1,5E-04
Hna. carne 10 3,00 55,00 1,65 2.540 76,20 3,00 0,09 1,43 0,04 0,35 0,01 7,60 0,23 4,00 0,12
Torta soya 3 37,00 46,00 17,02 2.330 862,10 2,81 1,04 1,28 0,47 0,62 0,23 0,29 0,11 0,59 0,22
Torta soya 4 21,03 46,00 9,67 2.330 490,00 2,81 0,59 1,28 0,27 0,62 0,13 0,29 0,06 0,59 0,12
Torta soya 5 21,86 46,00 10,06 2.330 509,34 2,81 0,61 1,28 0,28 0,62 0,14 0,29 0,06 0,59 0,13
Torta soya 6 27,12 46,00 12,48 2.330 631,90 2,81 0,76 1,28 0,35 0,62 0,17 0,29 0,08 0,59 0,16
Torta soya 7 33,80 46,00 15,55 2.330 787,54 2,81 0,95 1,28 0,43 0,62 0,21 0,29 0,10 0,59 0,20
Torta soya 8 10,19 46,00 4,69 2.330 237,43 2,81 0,29 1,28 0,13 0,62 0,06 0,29 0,03 0,59 0,06
Torta soya 9 33,53 46,00 15,42 2.330 781,25 2,81 0,94 1,28 0,43 0,62 0,21 0,29 0,10 0,59 0,20
Torta soya 10 12,28 46,00 5,65 2.330 286,12 2,81 0,35 1,28 0,16 0,62 0,08 0,29 0,04 0,59 0,07
Soya integral 7 18,00 39,90 7,18 2.580 464,40 2,57 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,05 0,64 0,12
Grano de soya 10 20,00 38,00 7,60 3.300 660,00 2,40 0,48 1,08 0,22 0,52 0,10 0,25 0,05 0,59 0,12
Maiz 1 58,62 7,30 4,28 3.250 1.905,15 0,22 0,13 0,31 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,25 0,15
Maiz 3 48,00 7,30 3,50 3.250 1.560,00 0,22 0,11 0,31 0,15 0,06 0,03 0,03 0,01 0,25 0,12
Maiz 4 50,47 7,30 3,68 3.250 1.640,28 0,22 0,11 0,31 0,16 0,06 0,03 0,03 0,02 0,25 0,13
Maiz 5 54,67 7,30 3,99 3.250 1.776,78 0,22 0,12 0,31 0,17 0,06 0,03 0,03 0,02 0,25 0,14




Continuacion. ..

Maiz 6 50,46 7,30 3,68 3.250 1.639,95 0,22 0,11 0,31 0,16 0,06 0,03 0,03 0,02 0,25 0,13
Maiz 7 36,76 7,30 2,68 3.250 1.194,70 0,22 0,08 0,31 0,11 0,06 0,02 0,03 0,01 0,25 0,09
Maiz 8 56,86 7,30 4,15 3.250 1.84795 0,22 0,13 0,31 0,18 0,06 0,03 0,03 0,02 0,25 0,14
Maiz 9 54,32 7,30 3,97 3.250 1.765,40 0,22 0,12 0,31 0,17 0,06 0,03 0,03 0,02 0,25 0,14
Maiz 10 42,89 7,30 3,13 3.250 1.393,93 0,22 0,09 0,31 0,13 0,06 0,03 0,03 0,01 0,25 0,11

13,44 60,00 8,06 3.610 485,18 1,02 0,14 2,58 0,35 0,34 0,05 0,03 0,004 0,44 0,06
1,50 0,35 0,01 372,12 5,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Afrecho de trigo 2,00 14,80 0,30 2.320 46,40 0,43 0,01 0,50 0,01 0,30 0,01 0,14 0,003 1,17 0,02

Gluten de maiz 8
8
1
Afrecho de trigo 3 5,57 14,80 0,82 2.320 129,22 0,43 0,02 0,50 0,03 0,30 0,02 0,14 0,01 1,17 0,07
4
8
5

Almidon de maiz

8,41 14,80 1,24 2.320 19511 043 0,04 0,50 0,04 0,30 0,03 0,14 0,01 1,17 0,10
10,00 15,40 1,54 1.640 16400 0,61 0,06 0,55 0,06 0,22 0,02 0,14 0,01 1,00 0,10
Harinilla de trigo 4,94 15,00 0,74 1.928 95,24 0,50 0,02 0,35 0,02 0,17 0,01 0,15 0,01 0,10 0,005
Hna. de arroz 10 20,00 5,95 1,19 2.366 473,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,02 0,98 0,20

Afrecho de trigo
Salvado de trigo

Aceite palma 0,68 0,00 0,00 8.400 57,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite palma 2,48 0,00 0,00 8.400 208,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite palma 5,20 0,00 0,00 8.400 436,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite palma 15,00 0,00 0,00 8.400 1260,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aceite pescado 3,00 0,00 0,00 8.900 267,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,80 0,00 0,00 8.750 245,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aceite de soja 3,12 0,00 0,00 8.750 273,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aceite de soja

© N o N OO W

Fuente: Modificado de ‘Patardn, (2014); 2Carrera, (2019); 3Tapia, (2010); *Gonzalez, (2017); SDelgado, (2014); 6Gallegos, (2015); "Rojas, (2017); 8Moura et al., (2009); °Melo et al., (2008) y **Gamboa et al., (2005).
Realizado por: Rojas, Carlos, 2020.
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