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RESUMEN

Este trabajo de investigacion fue realizado desde el 25 de noviembre del
2013 al 16 de febrero del 2014, con una duracion de 12 semanas, ubicado
en el Distrito de Ayacucho, a una altura de 2750 m.s.n.m., para lo cual se
utilizaron 40 codornices japonicas desde los 47 dias de edad, con cuatro
tratamientos y dos repeticiones (05 aves por repeticion). Los tratamientos
consistian en 04 tipos de raciones, T1 (testigo), T2 con 0.25%, T3 con
0.50% y T4 con 0.75% de metionina sintética, con el objetivo de evaluar el
namero total de huevos, peso total de huevos, peso promedio del huevo,
y porcentaje de postura. Para el desarrollo de la parte estadistica se
trabajo con el Disefio Completamente al Azar, técnicas de regresion de
las variables en estudio, asi como también la estadistica descriptiva y
analisis de ANVA con pruebas de promedios de Duncan. De acuerdo a
los resultados obtenidos se determiné que el nivel adecuado de metionina
sintética adicionado en la racion alimenticia, fue 0.75%. En la evaluacion
del numero total de huevos se obtuvo T-1 (testigo) 433, T-2 (0.25%) 557,
T-3 (0.50%) 556 y T-4 (0.75%) 603 huevos, existiendo diferencia
estadistica significativa (p<0.05) de los tratamientos el T1 frente al T2, T3
y T4. En cuanto a la evaluacién del peso total del huevo, se obtuvo, T-1
(testigo) 2236.1 g, T-2 (0.25%) 2704.0 g, T-3 (0.50%) 2904.4 g y T-4
(0.75%) 3115.8 g. existiendo diferencia estadistica significativa (p<0.05)
entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4. En la evaluacion del peso
promedio del huevo se obtuvo con el T-1 (testigo) 9.71 g, T-2 (0.25%)

10.33 g, T-3 (0.50%) 10.33 gy T-4 (0.75%) 10.45 g, al analisis estadistico



no se encontro diferencia significativa entre los tratamientos. En la
evaluacion del porcentaje de postura se obtuvo con el T-1 (testigo) 51.6%,
T-2 (0.25%) 66.3%, T-3 (0.50%) 66.2% y T-4 (0.75%) 71.8% de postura
en el tiempo de evaluacion del experimento, tratamiento que supera

estadisticamente a los demas.



INTRODUCCION

La codorniz ave de pequefio tamafio corporal, son originarias de Europa,
Norte de Africa y Asia y pertenece a la familia Phasianidae, subfamilia
Perdicinidae. Las codornices abarcan una distribucion geogréafica que
comprenden las regiones tropicales y templadas de casi todo el mundo.
En el Peru la crianza esta distribuida principalmente en la Costa y en
pequefias proporciones en la Sierra y Selva. Sélo la codorniz Europeay la
japonesa ofrecen interés comercial, la primera por su gran peso corporal y
la dltima por su condiciébn de animal doméstico de facil multiplicacion y
extraordinaria capacidad productora de huevos. La subespecie mas
promocionada y difundida es la codorniz japonesa, Coturnix coturnix

japoénica L. (Padilla, 2007).

Dentro de las aves es la mas precoz y de mayor produccion de huevos
por peso corporal; su postura inicia entre 6-7 semanas de vida, con una
duracion de 8 a 12 meses. En un afio una codorniz produce un minimo de

250 huevos, pudiendo llegar a una media de 300 huevos. Los problemas



reproductivos son raros desde que la temperatura ambiente se sitie entre

los 20 a 22°C, durante todo el afio. (Sanchez, 2004).

Para que las codornices alcancen su maxima produccion de huevos
requieren alimentarse con alimentos balanceados, que contengan todos
sus requerimientos nutricionales, (Proteina, energia, carbohidratos, lipidos
vitaminas y minerales). Como se sabe todas las aves en su condicion de
monogastricos, requieren de 10 aminoé&cidos esenciales, porque no
sintetizan naturalmente de una dieta cualquiera en su proceso digestivo,

el amino&cido metionina es la mas limitante para aves. (Sanchez, 2004).

La metionina es un aminoacido esencial para todos los animales, pero
estos no lo producen por si mismos, lo que significa que deben obtenerlo
de su alimentacion. El contenido de metionina de ingredientes naturales
es generalmente bajo, de manera que, para cumplir con las necesidades
de los animales, se debe proporcionar metionina adicional en su alimento
como aditivo nutricional del pienso. La deficiencia de metionina en
animales puede causar atrofia muscular, crecimiento lento, disminucion

de la fortaleza en los huesos e higado graso. (Padilla, 2007).

Esta investigacion esta orientado a comparar los niveles nutricionales de
metionina y su influencia en los parametros productivos que tiene la
codorniz en la produccion de huevos, con la crianza en climas como el

que tiene Ayacucho.

Por lo ya mencionado los objetivos que pretende el presente trabajo de

investigacién son el:



Determinar el numero de huevos de codornices con diferentes
niveles de metionina sintética.
Determinar el peso total de huevos producidos con diferentes
niveles de metionina sintética.
Determinar el peso promedio del huevo de codorniz con diferentes
niveles de metionina sintética.
Determinar el porcentaje de postura de las codornices con

diferentes niveles de metionina sintética.



CAPITULO |

REVISION LITERARIA

1.1 ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS CODORNICES

1.1.1 Caracteristicas de la codorniz

La codorniz es una gallinacea mas pequefia que la perdiz. Su plumaje es
de color arenoso, con abundantes listas acreblancuzcas y negras en la
parte superior y mas claras por debajo; en los costados listas claras y
oscuras. El macho se diferencia porque tiene listas negras en el cuello,
mientras que la hembra lo tiene uniformemente ocraceo y el pecho muy

listado (Sanchez, 2004).

La codorniz es una especie pequefia y docil con caracteristicas

especiales. Algunas de estas caracteristicas son las siguientes:

- Es el ave doméstica de mayor precocidad sexual logrando el
rompimiento de postura a los 45 dias de haber nacido y logrando el
pico de postura a los 70 dias de su nacimiento, lo que significa que

comienza su postura a muy temprana edad (Sanchez, 2004).



- Es una gran ponedora, produce de 23 a 25 huevos por mes con
una media de 250 a 300 huevos por afio. Produce también una

carne muy sabrosa y de excelente calidad (Cumpa, 1995).

- Presenta gran resistencia a las enfermedades respiratorias, que
causan considerables dafios a otras especies de aves domésticas

(Sanchez, 2004).

a. Parametros productivos y reproductivos de la codorniz japonesa

Periodo de incubacion : 17 dias
Peso del huevo : 109
Peso BB al nacimiento  :7¢g
Peso de macho adulto : 130g
Peso de hembra adulta  : 1409

Periodo de crianza
Periodo de levante
Periodo de postura
Edad al sexado

Pre Seleccion
Seleccién

N° de hembras/macho
Capacidad/ jaula

Vida reproductiva

Uso comercial

Produccién de huevos

: 1-21dias de edad en piso
: 22-44dias en baterias

: 45-405 dias en baterias

: 21 dias de edad en piso

: 21 dias de edad en piso

: 40 dias de edad

: 2 - 4 hembras por macho
: 2 - 4 hembras por macho
: 2 - 3 afnos

. primer afo

: Primer aflo 300 huevos (Primera campafa)



No. de generaciones/afio : 04

Tasa de postura : 82 % anual

No. crias por madre : 228 cotupollos BB de primera en el primer afio
% de sexos al nacer : 50% machos, 50 % hembras

Consumo Alimento : 25 - 30 g. por ave adulta /dia

Conversion alimenticia  : 3 kg. de alimento por kilo de huevo producido

Fuente: (Cumpa, 1995): Estudio de Pre Factibilidad para la Produccion

de Huevos de Codorniz en el Departamento de Lima.

1.1.2 Origenes

A pesar de llamarse japonesas, las aves de esta subespecie son
originarias de China, desde donde fueron llevadas a Japon a través de
Corea en el siglo XI. Inicialmente eran ornamentales y apreciadas por su
belleza. Se considera que fueron domesticadas a partir del siglo Xl en el
Japon. Sin embargo, existen registros de ellas en paises como Israel o
Egipto, pero como péjaros migratorios y, en ningun caso, destinados a su

cria (Martinez et al., 2004).

Fue en Japbn que comenzd esta costumbre, a raiz de la armonia de su
canto, donde los machos eran encerrados en jaulas ricamente adornadas,
en el interior de las viviendas. Esto cambié cuando el Emperador del
Japon aparentemente se cur0 de una tuberculosis gracias a una dieta
basada en carne de codorniz. Desde entonces esta exquisita carne fue
valorada en forma altamente positiva, atribuyéndosele también

propiedades afrodisiacas (Martinez et al., 2004).



Por el afio 1910. En Japoén, la codorniz era utilizada no sélo por su carne y
sus huevos sino también era requerida como ave de canto. Entre los afios
1910 y 1940 la poblacién de codorniz japonica se incrementé rapidamente
en Japén, especialmente en las localidades de Tokyo, Mishima, Nagoya,
Gifu y Toyohashi. Este periodo es coincidente con el de la expansion
imperial de Japon, por lo que la codorniz japonesa fue establecida en
otros paises como Corea, China y Taiwan, para hacerlo mas tarde en

todo Sudeste asiatico (Barbado, 2004).

La subespecie domesticada, Cotrurnix coturnix japoénica, es llamada
codorniz japonesa pero también se le conoce como: codorniz comun,
codorniz oriental, codorniz asiatica, codorniz faraona, codorniz pecho rojo,
codorniz real y codorniz real japonesa. La correcta y mas popular
nomenclatura para la coturnix coturnix japénica es codorniz japonesa

(Sanchez, 2004).

1.1.3 La crianza de codorniz en el mundo

Durante la Segunda Guerra Mundial las muchas variedades de
codornices cantoras desaparecieron integramente, por ese entonces las
codornices se volvieron poco populares en Europa Central, asi pues, con
el avance de la guerra la poblacion de codornices se redujo al ver

invadido su territorio y disminuido el alimento disponible (Sanchez, 2004).

A inicios de la década del 50, se exploté el valor de la codorniz como
animal de caza. A partir de 1970, y hasta ahora se ha incrementado la

explotacion de estas especies en paises como La India, Arabia Saudita,



Estonia, China, Corea, Pakistan, EE.UU., Francia, Espafa, Italia y en
Japon. Hoy estos paises son lideres en la produccion de huevos y carne

de codorniz, los cuales ofertan en muchos mercados (Sanchez, 2004).

1.1.4 La codorniz en el Pert

La codorniz llega a nuestro pais en 1960, principalmente como ave
ornamental traido por emigrantes europeos y asiaticos; y es en la década
de los 70 cuando es aprovechada como actividad productiva,
extendiéndose en la década siguiente por zonas rurales de la costa
peruana y de otros paises. Probablemente los antecedentes anteriores en
América Latina sea en Argentina que inici6 mucho mas temprano la
produccion de carne y huevos de codorniz, pero en muy baja escala

(Sanchez, 2004).

En la actualidad existen granjas de produccién de huevos de codorniz en
casi toda la costa peruana, sin embargo, esta actividad econdémico
productiva aun tiene muchos inconvenientes debido principalmente a la
falta de costumbre de consumo, la carencia de tecnologia adecuada para
una especie tan pequefia, falta de organizacion de los productores, falta

de apoyo del estado, falta de apoyo financiero entre otros motivos.

Actualmente gracias al descubrimiento del Omega 3, sus propiedades y
beneficios, se ha incrementado el interés de la poblacidon por esta especie

(Sanchez, 2004).
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1.2 TAXONOMIA

Reino : Animal
Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Clase : Ave

Subclase :Carinados

Orden :Galliniceas

Familia : Phasianidae

Género : Coturnix

Especie : mas de 300 especies, siendo las conocidas Coturnix
Coturnix japdnica 0 codorniz japonesa, utilizada para la

produccion de huevos, y la Coturnix coturnix coturnix o codorniz

faradnica, utilizada para la produccion de carne (Sanchez, 2004).

1.3 CRIANZA Y MANEJO DE LAS CODORNICES

1.3.1 La coturnicultura

La coturnicultura es aquella actividad encaminada a la crianza de
codornices para obtener productos como carne, huevos y subproductos
como abono. Este arte de criar, mejorar y fomentar la cria de las
codornices naci6 en Japon, alrededor de 1940, cuando Ilos
japoneses comenzaron a experimentar con la cria de codornices en

cautiverio (Flores, 2000).
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Ademas del huevo, su carne es apetecida por poseer caracteristicas
organolépticas muy estimadas por el consumidor, como textura suave y
tierna; por esto su venta ha aumentado en los ultimos tiempos en casi

todas las zonas del mundo (Vasquez et. al., 2007).

Se puede afirmar que la explotacion de estas aves es un sector creciente,
ya que se presenta como una alternativa comercial con grandes
beneficios y costos bajos. En algunos paises de Sudamérica la
coturnicultura estd en gran auge por presentar las condiciones
climatolégicas apropiadas, como es el caso de Colombia, Venezuela,
Brasil y Argentina, en donde se han multiplicado las explotaciones durante
la dltima década, al igual que en México, pais en el que la codorniz
representa una muy buena opciéon como acompafante de algunos de sus

platos (Vasquez et. al., 2007).

Hasta la actualidad sélo la codorniz Europea y la japonesa ofrecen interés
comercial, la primera por su gran peso corporal y la ultima por su
condicion de animal doméstico de facil multiplicacién y extraordinaria
capacidad productora de huevos. En la actualidad la subespecie mas
promocionada y difundida es la codorniz japonesa, Coturnix coturnix

japonica L. (Padilla, 2007).

1.3.2 Instrucciones de manejo

Al momento de recibirlas se debe suministrar agua con azucar al 3%
durante las tres primeras horas, al cambiar esta agua, suministrar agua

con vitaminas durante los tres primeros dias. Es conveniente no

12



suministrar concentrado durante las dos primeras horas ya que las aves
por el estado de estrés causado por el viaje pueden impactarse y

ahogarse con el alimento (NRC, 1977).

Cuidar la ventilacién en el alojamiento, no dejando puertas o ventanas
abiertas que podran dar paso a corrientes de aire o servir de entrada a
insectos o0 aves. La codorniz no necesita vacunas, sin embargo, existen
patologias que pueden ser transmitidas por otras aves, por esto, es
conveniente consultar al médico veterinario para determinar la incidencia
de estas patologias en la zona. Cascarilla de arroz, viruta revuelta con
cal, es lo mas aconsejable en las bandejas de excrementos para poder
utilizar mejor el abono. La pureza del agua en el plantel es de gran
importancia. Si no se usa bebederos automaticos de copa, se debe lavar
diariamente con esponijilla y desinfectante yodado los canales (NRC,

1977).

El trdnsito de vehiculos y personas, amenazan constantemente las
entradas de bacterias, aunque la codorniz es un ave muy resistente, se
deben desinfectar las ruedas de cualquier vehiculo a la entrada de la
granja o restrinja la entrada de visitantes. Se debe eliminar de gallinaza,
plumas y desechos. Es necesario realizar una buena limpieza de las
bandejas que van bajo las jaulas, minimo cada dos dias, con el fin de
evitar la acumulacién de gases, como el amoniaco, que afectan el aparato

respiratorio (NRC, 1977).
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El color blanco en los muros, techos y puertas, dentro de la institucion,
estimula la postura por lo cual es aconsejable. Pisos de cemento en
declive, con una pendiente de 3% con sus respectivos sifones, hacen facil

el lavado y la desinfeccion (NRC, 1977).

a. Recepcion

Howes (1964). Sugiere que:

- Debe corroborarse la calidad del agua suministrada mediante un

examen de laboratorio.

- Tener listo y desinfectado el galpén y las jaulas.

- Recibirlas con agua azucarada las dos primeras horas, durante

este tiempo no suministrar concentrado.

- Suministrar agua con vitaminas electroliticas durante los primeros

tres dias de llegadas.

b. Condiciones ambientales

La codorniz es bastante adaptable a las condiciones ambientales, pero en
su explotacibn doméstica se obtiene mejores resultados en zonas cuyo
clima estd enmarcado entre los 18 y los 30°C con ambiente seco. Son
muy sensibles a las temperaturas frias por lo cual no se recomienda su
explotacion en aquellos lugares donde la temperatura es bastante fria,
especialmente en las noches. Las jaulas para cria deberan estar en sitios

abrigados y sin corriente de aire; la mejor ubicacién es un lugar fresco

14



pero con suficiente iluminacién. En lo posible es conveniente que les dé
algo de luz por la mafana temprano. Se debe mantener el galpén a una
temperatura entre 18° y 24°C, ademas de una humedad relativa entre el
60 y 65%, siempre evitando los cambios bruscos de temperatura. En
climas calidos se maneja la temperatura con ventiladores eléctricos,
colocandolos de preferencia en la parte alta de las paredes para no
ocasionar corrientes directas de aire sobre las codornices. El uso de
cortinas puede emplearse para proveer un medio ambiente Optimo

(Podems, 1975).

Se recomienda criar entre los 500 y 1500 msnm para maximizar su

capacidad productiva de carne y huevos (Sanchez, 2004).

1.3.3 Manejo de las codornices

a. Periodo de inicio (0-15 dias)

Durante la primera semana de vida los cotupollos deben recibir pequefias
cantidades de alimento frecuentemente con el fin de lograr un consumo
mayor luego, por eso se prefiere dar alimento alto en proteina para

facilitar y promover su crecimiento (Sanchez, 2004).

Las codornices deben alimentarse ad-libitum (a voluntad) los primeros 15
dias de edad, sin importar el peso que marca que logren o las
especificaciones de la tabla nutricional. Los machos deben alimentarse
separados de las hembras debido a que sus requerimientos de peso

corporal son diferentes al de las hembras (Sanchez, 2004).
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Ademas, durante los primeros dias los machitos estan en desventaja
competitiva con las hembras por tener menor tamafo. Permita que las
codornices beban agua por 2 o 3 horas antes de suministrar alimento. Las
codornices que se calientan o enfrian por periodos cortos son afectadas
en su viabilidad, uniformidad y experimentaran problemas toda su crianza.
(Sanchez, 2004). El espacio minimo para los cotupollos de menos de 15
dias es de 2.5 metros, dentro de ellos se coloca una cama gruesa de
viruta de 5 a 6 cm, la altura del corralito debe ser 50 a 60 cm. y a este se

le puede poner una campana (Sanchez, 2004).

La iluminacion para las codornices BB de un dia se usan focos de 50 o
100watts, este estimula el desarrollo de las aves y la posterior produccion
de huevos. La humedad relativa es de 60% al inicio de la crianza,
teniendo una disminucion paulatina hasta 50-55%. La ventilacién es
necesario el aire lo mas puro posible, para evitar intoxicacion con CO2 o

amoniaco, ademas de la proliferacion de parasitos (Sanchez, 2004).

b. Periodo de crecimiento (15 a 30 dias)

Este periodo de tiempo es el que decidird la productividad, lo mas
importante durante este periodo después de la salud de las aves es el
peso corporal y la uniformidad del lote. Hay que determinar
semanalmente la cantidad de alimento que se proporcionara a los
animales. Después de los 15 dias se les aumentara el alimento. Lo mas
importante a esta edad es la crianza de piso en corrales un poco mas

grandes o directamente en todo el galpon, pero debemos tener seguridad
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sanitaria en todo el galpén. Las condiciones ambientales como las
humedades de 50 a 60% Yy las condiciones de ventilacién son similares a

las de la etapa de inicio (Sanchez, 2004).

La luz puede ser retirada a los 20 dias de edad para prevenir la
maduracion sexual prematura y posibles problemas. La seleccion de los
animales se debe realizar al nacimiento en este momento se debe pesar a
las codornices y separar a aquellos que pesen mas de 7gr, observacion
de vigorosidad, integridad morfolégica, pigmentacion de plumas y

motricidad (Sanchez, 2004).

En esta etapa se les selecciona a los animales por el grado de
crecimiento y desarrollo, en el caso de los machos deben observarse
ademas la robustez del cuerpo, el pico y el largo del tronco. En el periodo
del sexado 28- 30 dias se realizara la ultima seleccion formal. El sexado
se realiza al final del periodo de crecimiento. El método que se emplea es
similar al que se usa para pollos domésticos, se realiza examenes
macroscopicos a la cloaca y observar los oOrganos copulatorios
rudimentarios, o también observar la protuberancia del surco profundo o
hendidura en el lado dorsal que en el macho estd muy acentuado

(Sanchez, 2004).

c. Periodo de engorde (30 a 45 dias)

Es el periodo de preparacion de los animales para el beneficio. Las
codornices que no fueron seleccionadas como reproductoras son

destinadas para engorde hasta los 45 dias de edad como maximo. A este
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grupo se les une las codornices que han terminado su periodo de postura
ya sea por edad o por bajo rendimiento de postura y también los machos
gue han sido descartados en el periodo productivos de huevos fértiles a
estos animales se les engorda en un periodo de 10 a 12 dias para mejorar
su calidad de carcasa del producto final. La dieta de estas codornices es

de 20-22% de proteinas y energia de 45-48% (Sanchez, 2004).

d. Periodo de postura (45 dias a mas)

Después del proceso de seleccion las codornices destinadas a postura
son colocadas en grupos pequefios en jaulas condicionadas para la
produccion de huevos y comodidad de las ponedoras. Ahi permaneceran
hasta por un periodo de un afio como maximo para después pasar a un
engorde de 10 — 12 dias para ser sacrificadas. Debe recordarse que no es
necesaria la presencia de macho para la produccion de huevos para
consumo. Los machos se reservan para las codornices que son

destinadas a la produccién de huevos fértiles (Sanchez, 2004).

Es importante mantener a las ponedoras en general en un lugar cémodo y
tranquilo, recordemos que las codornices son ponedoras nocturnas pero
empiezan a poner pasado el mediodia si se le brindan las condiciones
necesarias. Las condiciones ambientales para las ponedoras en general,
sean de huevos para consumo o huevos fértiles, son las mismas. La
temperatura debe estar entre 22 y 27°C, pero debemos cuidar que no
haya cambios bruscos que producen muda prematura. Recordemos

también que la luz es importante para la ovulacion y por lo tanto para la
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produccion de huevos por lo que debemos llegar a tener 14 a 16 horas de
luz entre solar y artificial. ElI alimento debe ser abundante y rico en

proteinas y minerales (Sanchez, 2004).

1.3.4 Condiciones ambientales

a. Clima

La codorniz tiene la capacidad de adaptarse a diferentes condiciones
climaticas tanto en la costa como en la sierra y selva, sin embargo, se
recomienda su crianza en costa y ceja de la selva para disminuir costos

(Sanchez, 2004).

b. Orientacién del galpon

La orientacién depende de la salida del sol y de la direccion del viento,
esto permitird tener una buena iluminacién y ventilacion de acuerdo las

necesidades de la especie (Sanchez, 2004).

c. Humedad

La humedad se controla con una ventilacion adecuada, se debe recordar
que el aire célido tiene mas humedad que el aire frio. La humedad facilita
la proliferacién de agentes patégenos. La humedad debe estar entre 50-

60%, cuantos mas seco es mejor para la codorniz (Sanchez, 2004).

d. Altitud

Se recomienda entre 500 y 1500 msnm para maximizar su capacidad

productiva de carne y huevos (Sanchez, 2004).
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e. Temperatura

Las codornices son sensibles al frio, son animales de clima caluroso, en el

galpdn se recomienda las siguientes temperaturas:

1-15 dias: 37-38°C

15-30 dias: 24-25°C

Engorde: 20-22°C

Ponedoras: 22 - 27°C (Sanchez, 2004).

f. Ventilacion

Durante el invierno sirve para eliminar la humedad del ambiente y en
verano mantiene en condiciones adecuadas la temperatura del

alojamiento. También se promueve con la ventilacion (Sanchez, 2004).

g. lluminacién

La codorniz requiere de mucha iluminacion, esta es indispensable para la
crianza del ave, tanto para mantener el buen estado sanitario del animal
como para promover la puesta de huevos completos y de una buena
condicién. En condiciones adecuadas se recomienda hasta 10 horas de

luz natural y luz artificial permanente (Sanchez, 2004).

h. Tranquilidad

Los galpones de levante, engorde, ponedoras y reproductoras no deben

ser frecuentadas por personas ajenas al manejo de los animales. La
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codorniz es un animal muy sensible sobre todo a los ruidos muy fuertes

(Sanchez, 2004).

1.4 PRODUCCION DE HUEVOS

Para la seleccidon de lineas y cruzas han permitido obtener producciones
de 500 huevos al afio. Sin embargo, lo normal es una produccion de 350
huevos al afio por animal. Esto significa que el 10% de animales es capaz
de poner dos huevos diarios. El huevo de codorniz es rico en vitaminas y

en aminoacidos basicos que el de la gallina (Quintana, 2011).

La vida media de una ponedora es de tres a cuatro afos, pero se debe
cambiar a los machos en forma adecuada, a fin de sostener el ritmo de
puesta ideal. El huevo de codorniz es cinco veces inferior al de la gallina

en peso y volumen (Quintana, 2011).

La produccion de huevos en coturnicultura se divide en huevos para
consumo y para incubar. A su vez, la producciébn de huevos para
consumo suprime a los machos en su totalidad, mientras que la
producciéon de huevos para incubar, por requerir garantias de fertilidad,
necesita una distribucion especial de las baterias, a fin de alojar lotes de

seis a nueve hembras con dos a tres machos (Barbado, 2004).

1.5 EL HUEVO DE CODORNIZ

1.5.1 Generalidades

La codorniz doméstica es una excelente ponedora con una media de 23 a

25 huevos por mes y 250 a 300 huevos por afio. El peso promedio es de
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10 a 12 g. de 5 a 6 huevos de codorniz equivalen a un huevo de gallina,
puede llegar hasta los 15 gramos. Esos huevos pueden ser infértiles o
claros cuando no han sido apareados con el macho y fértiles cuando
son apareados con el macho. Para producciéon de huevos para

consumo no necesita el apareamiento con el macho (Cumpa, 1995).

Presentan una forma ovoide, ligeramente irregular, con un diametro
transversal de 2.41 cm. y un diametro longitudinal de 3.25 cm. (Pérez et

al., 1974).

Existen huevos de forma tubular en general debido a inflamaciones del
oviducto de la codorniz. Los factores que mas influyen en el peso de
los huevos son la alimentacion, la temperatura ambiente y edad de las
ponedoras. Su color varia siendo encontrados huevos cenizos, azulados,
marrones, beige, etc. todos con manchas oscuras y pintas de manera
irregular sobre toda la superficie de su cascara. Existen huevos
completamente blancos que es causado por alimentacién por exceso de
proteinas, inflamacion de oviducto etc., y no deben ser incubados aunque

sean buenos para el consumo (Cumpa, 1995).

El color del huevo de codorniz depende del material pigmentario
segregado por el tejido glandular situado en las proximidades de la
seudovagina o segmento terminal del oviducto. La pigmentacion
corresponde a una pelicula que integra la cuticula de la céascara,
reflejandose en la codorniz por manchas de color marron oscuro
distribuidas homogéneamente por toda la superficie del huevo (Ramirez,

2001).

22



Para que los huevos de codorniz sean de buena calidad, tanto para
incubacion como para consumo, deben presentar determinadas
caracteristicas que pueden ser obtenidas cuando las codornices tienen un

manejo adecuado (Cumpa, 1995).

Alimentacion: Es importante para las codornices de todas las edades
principalmente para las ponedoras, pues ellas necesitan de una buena
alimentacion, no solo para mantener su vida y compensar los desgastes
organicos (racion de mantenimiento), y también para formacién de los
huevos que exige una alimentacion abundante y rica en nutrientes que ira
a componer cada una de las partes del huevo sean o no fértiles (Cumpa,

1995).

Temperatura: Cuando esta muy elevada provoca disminucion del tamafio
de los huevos porque comen menos debido al calor, las codornices
reciben menos elementos nutritivos para la formacién de los huevos,
cuando la temperatura es baja disminuye la postura mas los huevos

producidos son de mayor tamafio (Cumpa, 1995).

Edad de los Reproductores: Esta probado que tanto el peso de los huevos
y su porcentaje de eclosion son menores al inicio y al final de la postura
porque en esas épocas las hembras tienen baja produccion y los machos
tienen disminuida su capacidad de fecundacion, debido a una menor
morbilidad de los espermatozoides, provocando una baja fertilidad de los
huevos a consecuencia de bajo porcentaje de eclosion. Por tanto las
codornices deben ser aprovechadas durante su reproduccion por un

tiempo de 70 dias a 8 meses. El peso y tamafio de los huevos esta en
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razon directa de la velocidad en que fueron formadas o atraviesan el
oviducto. Para la incubacion debemos usar solamente huevos
pigmentados normalmente, brillantes ovoides y de peso normal (Cumpa,

1995).

1.5.2 Estructura

La estructura del huevo de codorniz, en términos generales, es la misma
que en el huevo de gallina. En el cuadro 1.1 se comparan sus

composiciones.

Cuadro N° 1.1: Analisis comparativo de los componentes del huevo de gallinay

codorniz
Componentes Gallina Codorniz
Peso Promedio (g) 67.8 11.4
Porcién Comestible (%) 88.4 88.59
Cascara (%) 11.5 11.41
Yema (%) 29.1 42.98
Clara (%) 59.3 45.61

Fuente: Closa et al., 1999.

a. Céascara

A través de la céscara tiene lugar los fendmenos de respiracion,

osificacion y sintesis del embrion. Esta dividida en:

a.l Cuticula: presenta un grosor de 0,03 a 0,07mm. (Barbado, 2004).
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Es poco soluble en agua, posee una estructura parecida a la del
colageno, se encuentra atravesada por una infinidad de poros y esta
compuesta aproximadamente de 90% de proteina, entre los aminoacidos
que lo componen se encuentran la glicina, lisina, cistina y tirosina

(Stadelman et al., 1995).

La cuticula funciona como una barrera bioldégica que impide la
contaminacion del huevo. La humedad y pérdida de agua a través de ella
depende de la pelicula lipoidea que recubre el huevo y le da brillo

(Barbado, 2004).

a.2 Cascara propiamente dicha: esta limitada externamente por la cuticula
e internamente por las membranas. Presenta dos capas, una externa o
esponjosa, de escaso desarrollo; y otra interna o mamilar (Barbado,

2004).

Su componente principal es el carbonato de calcio o calcita en cristales.
La temperatura ambiente influye en el desarrollo de la cascara, asi como

la edad de la ponedora (Barbado, 2004).

b. Membranas ovulares

Son dos laminas situadas bajo el plano calcareo que sélo se separan a
nivel del polo grueso formando la camara de aire. La lamina externa esta
formada por queratina y la interna por mucina. Por su parte, la mucina se
encuentra entre redes de esclero-proteina que le dan gran resistencia. La
lamina externa se une a la cdscara mediante la penetracién de sus fibras

en ella (Barbado, 2004).
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c. Clara

También llamada albumina. No proviene del ovario, sino del oviducto
(segmento albuminoideo). Se describen en ella cuatro porciones que, de

afuera hacia adentro, son:

Clara fina (20%)

- Clara gruesa (30%)

- Chalazas (fraccién de albumen de gran viscosidad que forman

como tirabuzones a los costados de la yema).

- Capa chalacifera (representada por una fina pelicula derivada de

las chalazas).

La clara tiene gran valor nutritivo y ademas sirve como amortiguador del
embridn ante los movimientos de los huevos; permite la posicién correcta
de la yema y es indispensable para el desarrollo del embrion (Barbado,

2004).

d. Yema

También llamada vitelo, es de origen ovarico. Constituye el material del
cual se nutre el embridn. Junto a la yema se establecen el 6vulo y las

células que lo acompafan (Barbado, 2004).

La yema esta integrada por distintos estratos: yema blanca central y luego
capas blancas y amarillas alternadas que se distribuyen concéntricamente

(Barbado, 2004).
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La yema consiste en una dispersion de particulas, en una fase acuosa o
plasma, sus componentes mayoritarios son proteinas y lipidos, existiendo
cantidades menores de carbohidratos y minerales. Contiene la mayoria de
los lipidos del huevo, siendo estos esencialmente triglicéridos vy
fosfolipidos. La intensidad del color de la yema depende del contenido en
carotenoides, lo cual esta relacionado con la alimentacion de la codorniz

(Cheftel et al., 1989).

1.5.3 Composicion quimica del huevo

El huevo de codorniz contiene un mayor porcentaje de proteina y grasa
(13.10 % y 11.10%, respectivamente) en comparacion con el huevo de
gallina (12.5% y 10.0%, respectivamente) (cuadro 1.2), asi como un
elevado contenido de minerales como, fosforo, sodio, potasio, calcio y

magnesio.

Cuadro 1.2: Composicién quimica del huevo de gallinay codorniz

Componentes
(100g de porcién comestible) Gallina Codorniz
Agua 75.30 74.40
Proteina 12.50 13.10
Lipido Totales 10.00 11.10
Cenizas 0.94 1.11
Fosforo (mg) 178.00 226.00
Sodio (mQ) 126.00 141.00
Potasio (mQ) 121.00 132.00
Calcio (mg) 49.00 64.00
Magnesio (mg) 10.00 12.50

Fuente: ESHA, 1997.
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Los principales constituyentes de la clara, ademas del agua, son las
proteinas que se segregan en el oviducto y que tienen primordialmente
una funcion bioldgica, sin embargo, debido a la alta calidad que presentan

se utilizan como alimento e ingrediente funcional (ESHA, 1997).

1.5.4 Propiedades del huevo de codorniz

a. Alto valor nutritivo

El huevo de codorniz es un alimento nutricionalmente completo porque
contiene todos los nutrientes que requiere el organismo del hombre para
su desarrollo y funcionamiento: bajos niveles de colesterol (1,2%), alta
concentracion (16%) de proteinas de facil digestion, varios minerales y

muchas vitaminas (Cercos, 1972).

El huevo de codorniz, ademas de tener cantidades sorprendentes de
vitaminas Bl y B2 también tiene acido pantoténico, piridoxina,
factor PP, vitaminas E, H, y una enorme riqueza en vitaminas A, Dy C,
asi mismo un elevado porcentaje de acido glutaténico, que influye en el
cerebro como factor de mayor inteligencia (como parte de la energia que
necesitan las neuronas). Por todo lo sefialado se lo puede emplear para
curar ciertas enfermedades como raquitismo y avitaminosis; ademas se
utiliza contra la deficiencia de crecimiento en los nifios y ayuda en la

convalecencia de los enfermos y ancianos (Pérez, 1966).
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b. Bajo contenido de colesterol

Investigaciones hechas por (Sanchez, 2004), han demostrado que, el alto
contenido de colesterol dentro del organismo humano ha cobrado varias
vidas alrededor del mundo, los huevos de codorniz por su bajo contenido
de colesterina es un producto muy recomendable en la dieta de los

ancianos, arterioscleréticos, hipertensos, etc.

c. Huevos de codorniz con omega 3

Los &cido grasos Omega 3 (acido Eicosapentanoico) son acidos grasos
del grupo poliinsaturados que tienen una definida accion antiteratdgena
(no se pegan a las paredes de arterias y venas ocluyendo su diametro ni

endureciendo las capas més anteriores) (Sanchez, 2004).

Intervienen en los procesos de inflamacion y muestran asi mismo una
accion antiagragante plaquetaria y vasodilatora, por lo que son
recomendados en la prevencion de la enfermedad cardiovascular

(Sanchez, 2004).

(Lépez, 2002) aseveran que, el huevo de codorniz con Omega 3 fue
seflalado por la UNALM por medio de sistemas apropiados de
formulacion. El Omega 3, presente en el aceite de pescado, se incorpora
en la dieta de esta ave, la que después de ingerirlo y asimilarlo, lo pasa
directamente a sus huevos. ElI consumo de huevos con Omega 3 es
también ventajoso en adultos y ancianos en general, pues contribuyen a

prevenir enfermedades cardiovasculares.
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1.6 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS CODORNICES

El desarrollo de la codorniz hasta alcanzar el estado adulto es rapido, asi
mismo la produccion de huevos es de una taza muy alta porque puede
llegar a 240 — 300 huevos/afio/codorniz, constituyéndose cada huevo

cerca de 1/10 de peso vivo del ave (Padilla, 2007).

Por ello las necesidades nutritivas son diferentes para la etapa de inicio,
crecimiento, postura y engorde. Para el inicio y crecimiento, la racién debe
cubrir las necesidades del desarrollo y el de mantenimiento; para el
engorde debe cubrir el aumento suplementario de peso y el
mantenimiento; por ultimo en el caso de los reproductores debe cubrir las

necesidades de la reproduccion, postura y mantenimiento (Padilla, 2007).

Las exigencias nutricionales de las codornices son mayores que las de las
gallinas ponedoras, tal vez por su mayor actividad fisica. Se han definido
niveles de 25% de proteina en el alimento para un mejor desempefio de
las codornices japonesas. Es importante considerar el hecho de que las
ponedoras han mostrado serios trastornos digestivos y reproductivos al
ingerir comidas no especificadas para codorniz, que, no sélo disminuyen
totalmente la postura, sino que pueden incluso ocasionarles la muerte

(Vasquez et al., 2007).

Un programa de alimentacion para ponedoras debe llenar ciertos

requisitos (Vasquez et al., 2007):

- Suplir en forma adecuada las necesidades del animal para cada

uno de los nutrientes durante todo el periodo productivo.
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Promover al maximo los rendimientos de la ponedora en cuanto a:
produccion sostenida, tamafio del huevo, calidad de las cascara,

total de huevos producidos y excelente eficiencia alimenticia.

Disminuir los problemas fisiol6gicos y patolégicos durante la etapa

productiva.

En la alimentacidn es conveniente tener presente algunos factores que

afectan las necesidades nutricionales de la codorniz, como (Vasquez et

al., 2007):

Constitucion genética de la codorniz: determinadas razas poseen
las caracteristicas hereditarias de transformar mejor el alimento

que otras.

Cantidad de energia de la racion: el ave consume alimento para
satisfacer basicamente sus necesidades de mantenimiento vy

crecimiento y, luego, para su produccion.

Peso corporal: aves con mayor peso tienen mayores necesidades

nutritivas.

Temperatura ambiente: cualquier desviacion de la temperatura
ambiente dentro del galpon, ya sea por encima o por debajo del
rango Optimo, afectara los requerimientos de energia y, como

consecuencia, los consumos diarios de alimento.

Esta establecido que los requerimientos nutricionales de las aves estan

constituidos por cerca de 40 nutrientes. Los principales nutrientes
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requeridos por la codorniz estan constituidos por 6 componentes:
proteina, aminoacidos, energias, minerales (macro y micro elementos),

vitaminas (lipo e hidrosolubles) y agua (Cumpa, 1995).

Cuadro 1.3: Requerimientos Nutricionales de la Codorniz Japonesa
en la etapa de Postura

Composicién Nutricional Aporte Nutritivo
Energia Metabolizable (Mcal/Kg.) 2.90
Proteina Total (%) 20.00
Fibra Cruda (%) 2.93
Lisina (%) 1.17
Metionina (%) 0.45
Metionina-Cistina (%) 0.70
Arginina (%) 1.26
Treonina (%) 0.84
Triptéfano (%) 0.24
Calcio (%) 3.00
Fésforo Disponible (%) 0.37
Sodio (%) 0.14

Fuente: (Cumpa, 1995)

1.6.1 Principales nutrientes en la racion de codornices

Los principales nutrientes son:

a. Energia

La energia no es un nutriente, pero proviene de la oxidacién de otros

nutrientes durante el metabolismo (N.R.C., 1994).

La energia es necesaria en cantidades variables para todos los procesos
metabdlicos, por lo que una deficiencia de energia influye sobre la

mayoria de aspectos del rendimiento productivo del ave (Rojas, 1974).
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El calor de la combustion de los alimentos, es la caloria necesaria para
qgue el ave pueda realizar todas sus funciones organicas, incluyendo por
supuesto el crecimiento, el mantenimiento la produccién y la calidad de
los huevos. En aves la energia utilizada esta dada en energia

metabolizable (Padilla, 2007).

Las necesidades energéticas de las codornices son elevadas en

comparacion con otras especies avicolas como el pollo (Santoma, 1989).

b. Grasa

Segun (Gorrachategui, 1996) la retencién de grasa en las codornices,
comienza a ser significativa hacia las 4 semanas. ElI grado de
instauracion de la grasa afectaria a la composicion en 4cidos grasos de la
canal. También se obtuvo una mayor retencién de energia, una mayor
ganancia de peso y un mejor indice de conversion con el aceite de
cacahuete, lo que seria debido posiblemente a un mayor valor energético

de este tipo de grasas vegetales.

c. Fibra

Como se indicé al hablar de la energia, parece que las materias primas
mas fibrosas tienen un valor energético superior en el caso de la codorniz
qgue en el pollo lo que significaria que la digestibilidad de la fraccion
fibora es mayor en la codorniz debido posiblemente a un mayor tamarfo

del ciego en relacion con su peso vivo (Gorrachategui, 1996).
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Parece que hay una mayor adaptacion del intestino de la codorniz en
funcién del contenido en fibra de la dieta ya que el tiempo medio de
retencion de la digesta es similar en las dietas con independencia de su
contenido en fibra, ello seria debido a un alargamiento del intestino y

especialmente del ciego (15-20%) en dietas fibrosas (Savory et al., 1976).

El contenido en fibra no afecta a la concentracion energética de la dieta si

se compensa adecuadamente (Sakurai, 1978).

d. Proteina

Dentro de los constituyentes nutricionales basicos en la nutriciéon animal
se encuentra ademas de carbohidratos, grasas, minerales, vitaminas y
agua; la proteina y por consiguiente los aminoacidos que la conforman.
Las proteinas son esenciales para la nutricion del ave, resultado de su
demanda por los aminoacidos, quienes constituyen las piedras angulares

de las cuales se forman las proteinas corporales (North, 1986).

La proteina integra del 75-80% de la materia seca del cuerpo animal, el
resto esta formado por grasa, pequefias cantidades de glucidos y sales
minerales. Dentro de la quimica organica, las proteinas y los aminoacidos
son las Unicas sustancias que ademas de contener Carbono, Hidrégeno y

Oxigeno, contienen Nitrégeno (Castafion, 1984).

Son macromoléculas de importancia biolégica fundamental, constituida
por cadenas de aminoacidos unidas entre si por enlaces peptidicas. El
término proteina comprende a un grupo de compuestos organicos que

contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno, ademas suelen

34



contener azufre, fosforo y hierro, pero la presencia de nitrégeno es la mas

sobresaliente (Padilla, 2007).

Las proteinas pueden considerarse como células que sirven para formas
muchos solidos del cuerpo animal, tales como la piel, musculos,
tendones, ufias, etc. Es decir, a diferencia de los carbohidratos y las
grasas que son los principales aportadores de energia, las proteinas son
formadoras de tejidos, de actividad estructural, formativa. Estan presentes
en la mayoria de las reacciones metabdlicas del cuerpo animal (Vaca,

1999).

Las proteinas reponen continuamente aquellos tejidos del organismo que
se desgastan. También aportan el material que necesitan los organismos

jovenes en continuo crecimiento (Vaca, 1999).

El nombre proteina se deriva del griego proteios que significa “lo primero”,
es decir, de importancia primaria, son sustancias complejas, formadas por
la uniébn de numerosos fragmentos llamados aminoacidos, los cuales
estan ligados entre si. Se conocen unos 22 aminoacidos presentes en las

carnes de las aves (Vaca, 1999).

La importancia de la proteina en la nutricion se demuestra por las
numerosas funciones que desarrolla en el organismo animal, son
esenciales para la estructura de los tejidos blandos como el musculo,
tejido conectivo, colageno, asi como la piel, plumas, ufas, pico y
constituyen alrededor de la quinta parte del peso del ave vy

aproximadamente la séptima parte del peso del huevo. Algunas proteinas
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conjugadas en el organismo son las nucleoproteinas, glicoproteinas y
enzimas. Las hormonas son también proteinas. Esos nutrientes son
fundamentales para el crecimiento, salud, produccion y fertilidad (Padilla,

2007).

Proteina Ideal es el balance exacto de aminoacidos, proporcionados en la
dieta, que cubre todos los requerimientos de ellos, sin excesos ni
deficiencias y que considera los factores genéticos, dietéticos y
ambientales que puedan afectar los requerimientos de aminoacidos en las
gallinas ponedoras y otras aves. Estos requerimientos deben comprender
aquellos de mantenimiento y los necesarios para una produccion optima

de huevos (Mitchell, 1992).

e. Aminoéacidos

Los aminoacidos son sustancias cristalinas casi siempre de sabor dulce.
Los aminoacidos son las unidades elementales constituidas de las
moléculas denominadas proteina, son pues los componentes con los
cuales el organismo sintetiza sus proteinas especificas a nivel de las

mitocondrias celulares (Padilla, 2007).

Las proteinas estan formadas por 22 aminoacidos. A diferencia de las
plantas los animales no pueden sintetizarlos todos, en los animales existe
ciertas limitaciones en la sintesis de aminoacidos: 10 de ellos se
consideran esenciales porque no pueden sintetizarse y hay que ingerirlos

en la dieta. Estos aminoacidos esenciales son: Metionina, Lisina, Valina,
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Leucina, Isoleucina, Treonina, Triptéfano, Histidina, Fenilalanina y

Arginina (Padilla, 2007).

La metionina y lisina son los mas importantes por ser limitantes, es decir
no se encuentran en niveles adecuados en los insumos, y participan

directamente para el desarrollo corporal y la produccion (Padilla, 2007).

La metionina y L- lisina son aminoacidos sintéticos que sirve para
equilibrar con el aporte de insumos alimenticios, para cubrir las
necesidades de aminoacidos que requiere una ponedora, en las
codornices de postura si es que no se usa la harina de pescado es

obligatorio usar metionina seguido de lisina (Flores, 2000).

Cuadro 1.4: Recomendaciones en aminoacidos para la puesta en codorniz

Necesidades en puesta %
AMINOACIDO Allen , Young Shim , Lee

1980 1993
Arginina 1,13 1,07
Lisina 0,86 1.0
Metionina 0,37 0,43
Metionina + Cistina 0,68 0,62
Triptofano 0,17 0,18
Histidina 0,38 0,45
Leucina 1,28 1,37
Isoleucina 0,81 0,60
Treonina 0,67 0,63
Valina 0,83 0,79

Fuente: (Allen et al., 1980).
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f. Minerales

Son esenciales como componentes estructuras y participan en muchos
procesos vitales del organismo. Algunos se encuentran formando tejidos
duros, como los huesos, pico, cascara de los huevos, entre otros. Los
minerales participan en regular el pH; ademas desempefian funciones
electroquimicas, cataliticas, estructurales y como componentes de
enzimas. También son necesarios para el crecimiento, produccion y
calidad de las cascara de huevo. Los elementos minerales que requieren
las codornices se clasifican en macronutrientes (calcio, fosforo, sodio y
cloro) y micronutrientes (manganeso, zinc, hierro, cobre, yodo, cobalto y
selenio). Estos ultimos generalmente son llamados trazas (Gorrachategui,

1996).

f.1 Sal (Na Cl)

Quimicamente es cloruro de sodio, usandose generalmente la sal yodada

de consumo humano (Flores, 2000).

f.2 Calcio

Es un mineral de mucha importancia para la formulacién de los huesos y
del huevo. El calcio es uno de los principales elementos minerales para la
produccion de huevos. La necesidad de las codornices de postura es de
3-5 %. La falta de calcio ocasiona rotura, cascaron débil, caida de plumas,
baja postura, rotura de los huesos lagos de la codorniz, etc. en el
mercado se encuentra productos que contienen calcio y son baratos, asi

tenemos al carbonato de calcio (38% de Ca) (Flores, 2000).
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Cerca del 90% de calcio corporal se encuentra en los huesos y pico,
ademas es necesario para la normal excitabilidad de los nervios,
musculos, la coagulacion de la sangre, la formacion de la cascara de
huevo, el balance de electrolitos, la actividad enzimética, etc

(Gorrachategui, 1996).

La deficiencia de calcio en los animales en crecimiento conduce al
raquitismo, enfermedad que se caracteriza por una calcificacion
defectuosa de los huesos, debido a una deficiencia de calcio y fosforo en
la dieta de ambos a la vez, ademas repercute desfavorablemente en la
puesta de los huevos (huevos descalificados, deformes) (Gorrachategui,

1996).

f.3 Fosforo

Este estd presente en todas las células del organismo, pero
aproximadamente el 80% se encuentra combinado con el calcio en los
huesos. El calcio y el fosforo son importantes en la produccion de huevos
ya que participan activamente en la formacion de la cascara, también
interviene en la formacién de los huesos. A su vez estos dos minerales
estdn muy relacionados con la vitamina D que interviene en su
metabolismo. La relacién entre calcio y fosforo es de 2:1 a excepcion de
los animales de postura, en donde la relacion aumenta considerablemente

(N.R.C, 1994).

Es otro elemento importante en la produccion de huevos y esta

relacionado proporcionalmente al calcio, sus requerimientos son de 1 a
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2.5%, la fuente que proporciona fosforo es la harina de huesos (37% de
calcio y 12 % de fosforo), también se encuentra en el mercado con fosfato

di célcico (23% de calcio y 18% de fosforo (Flores, 2000).

f.4 Microminerales

A este grupo pertenece la gran cantidad de minerales que se usan como
suplementos pero en muy pequefias cantidades, asi tenemos el magnesio
y manganeso, Cobre, zinc, hierro, yodo, cobalto y potasio vienen en las
pre mezclas de minerales en proporcién para las gallinas reproductoras y
son de facil adquisicion en el mercado y se conoce como PREMIX (Flores,

2000).

El zinc juega un papel muy importante y su carencia puede producir un
emplume anormal y en consecuencia un menor crecimiento de los
animales por una menor proteccion térmica. Un exceso de calcio, puede
producir una deficiencia en zinc. El manganeso interviene en el desarrollo

0seo y esté interrelacionado con el calcio (Gorrachategui, 1996).

La deficiencia de magnesio produce una rapida caida de la puesta

(Flores, 2000).

g. Vitaminas

El hecho mas destacable que podemos observar son las elevadas
necesidades en colina de las codornices y esto es debido a que parece
que la codorniz es incapaz de sintetizar bastante colina para cubrir sus

necesidades, Las deficiencias de la vitamina A afecta la produccion y la
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reproduccion de las codornices, puesto que disminuye la produccion de

huevos y a su vez reduce la natalidad (Shim, 1998).

Un consumo deficiente de vitamina E en las codornices no afecta la
produccion de huevos, el peso corporal ni el consumo de alimento,
aunque si afecta la fertilidad, siendo los machos mas susceptibles que las

hembras a una deficiencia de vitamina E (Shim, 1998).

1.7 ALIMENTACION DE LAS CODORNICES

“Un buen alimento es aquel en que estan presentes todos los nutrientes
en las proporciones necesarias para que las aves se desarrollen y
produzcan huevos”. La deficiencia de un nutriente puede retardar el
desarrollo, disminuir la postura y hasta puede provocar susceptibilidad a

enfermedades. (Dabrowski, 2005).

Existen diferentes presentaciones de alimentos, la diferencia esta en el
nivel de proteina que tiene cada concentrado; este nivel se encuentra en
los componentes descritos en las etiquetas de cada marca (Bissoni,

1996).

Normalmente el porcentaje descrito en la informacién no corresponde a la
realidad del mismo. Siendo la codorniz un ave extraordinariamente
sensible a la proteina, la disminucion de 1 o 2 puntos en la mezcla afecta
notablemente la postura (Proteina = Postura). Como la proteina es
costosa, los alimentos balanceados con el mas alto nimero de proteinas

necesariamente son los mas costosos (Bissoni, 1996).
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Los nutrientes pueden dividirse en seis clases: agua, hidratos de carbono,
proteinas, grasas, vitaminas y minerales es conveniente recordar cual es
la diferencia que existe entre un alimento simple y otro balanceado. Asi
por ejemplo, el grano de maiz es un alimento simple pues no contiene la
proporcion suficiente de todos los nutrientes que permiten a una codorniz
producir huevos en forma continua. Este cereal es rico en hidratos de

carbono y pobre en proteinas, vitaminas y minerales (Bissoni, 1996).

Para compensar estas deficiencias se deben agregar otros alimentos
simples, ricos en proteinas como la harina de soja, de girasol y harina de
hueso y conchilla que aportan calcio y fosforo. Si las aves estan
demasiado livianas, un aumento del 10% en su racion sera necesario
para obtener el peso corporal deseado A los animales separados por bajo
peso se les debera suministrar durante cinco dias vitaminas electroliticas
en el agua. La codorniz consume 25 gramos de alimento balanceado por

dia y 1 kilo por mes (Bissoni, 1996).

1.7.1 Importancia de la alimentacion

Se sabe de la gran importancia econémica de la alimentacion, en la
produccion de las aves, debido a que constituye alrededor del 70% de los

costos totales de produccion (Padilla, 2007).

Para que la codorniz tenga buen desarrollo y postura, debe recibir una
buena alimentacion balanceada, es decir, una racion con cantidad y
calidad de sustancias esenciales (nutrientes) que le permitan una salud y

productividad éptima (Padilla, 2007).
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1.7.2 Insumos mas utilizados en la alimentaciéon de las codornices

Los insumos no pueden utilizarse libremente en la alimentacion, muchos
de ellos tienen limites (restricciones) en su utilizacion por poseer algunas

sustancias adversas a la nutricion del ave (Padilla, 2007).

a. Insumos energéticos

Los insumos de mayor uso son los granos de cereales y grasas. Entre los
granos tenemos al maiz y sus sub-productos, los sub-productos de trigo y

sub-producto de arroz (Alva ,1990).

a.1 Maiz amarillo

Es uno de los principales insumos utilizados para la alimentacion de las
codornices y de otros animales, su uso es del orden del 50 al 60 %. Para
la alimentacion de animales es importante aproximadamente del 50% vy el
otro es nacional, el importado de EE.UU es de mala calidad; guardado
muchos afos, el maiz procedente de Argentina es bueno; pero lo ideal
para la formulacion de ponedoras es el maiz nacional que es superior a

cualquier importado (Alva ,1990).

El inconveniente es que tiene mucha humedad de 14 a 16% y al
almacenarlo rapidamente es atacado por hongos que producen
micotoxinas; por este motivo lo recomendable es usar maiz nacional seco,
sin la presencia de hongo y no guardarlo por muchos dias molido, pues la
grasa del maiz se enrancia por oxidacion. Lo ideal es molerlo a una

textura lo mas fina posible y usarlo inmediatamente. Por ello hay que
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tener cuidado de usar maiz bien seco con menos de 14 % de humedad.
El maiz tiene 3430 (Kcal/kg) valor que es superior a todos los granos,
tienen bajo contenido de fibra (2.4%) asi como bajo nivel de proteina (8-

10%) (Alva ,1990).

a.2 Subproducto de trigo

Més conocido como afrecho, es la cascara del trigo (salvado) tiene 15 %
de proteina, 1500kcallkg y un elevado porcentaje de fibra,
considerandose un promedio de 12 %, solo se puede utilizar un 5% en

crecimiento y en postura (Alva ,1990).

a.3 Subproducto de arroz

En el norte del pais y en la selva, donde mayormente se produce arroz, se
puede emplear el polvillo de arroz en proporcion no mas del 5% como
sustituto del maiz. El problema de este insumo es que rapidamente se
malogra, debido al alto contenido de grasa (13%) y que se enrancia por

oxidacion, razon por la cual debe usarse fresco (Alva ,1990).

b. Insumos proteicos

Existen 2 insumos de vital importancia como fuente de proteina de origen
animal, la harina de pescado y de origen vegetal, la torta de soya,
insumos que son comunmente usados en el pais y de facil adquisicion. En

otros paises existe harina de carne, de sangre, etc. (Alva ,1990).
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b.1 Harina de pescado

Es el principal insumo aportador de proteina que a escala industrial se
conoce en el mundo; la harina peruana tiene 65% de proteina. El
problema de la harina de pescado del Perlu es la calidad, es mala por
multiples motivos, razon por la cual hay que tener mucho cuidado en su
uso. Es aconsejable no usar més de 10 % en la racién si se trata de una
harina fresca y que se conozca su procedencia, no obstante, si es

procesada a vapor y fresca se puede usar hasta el 25 % (Alva ,1990).

El insumo mas completo, el que tiene todos los elementos nutritivos, es la
harina de pescado, sobre todo por la cantidad y calidad de sus
aminoéacidos. El problema radica en conseguir harina buena. El uso de
una buena harina soluciona la mayor parte de requerimiento nutricional de

las aves (Alva, 1990).

El valor nutritivo de la harina depende en primer lugar del tipo de pescado.
Asi, la harina de arenque tiene un contenido mayor en proteina
(72 vs 65%, como media) y menor en cenizas (10 vs 16-20%) que las
harinas de origen sudamericano o las de pescado blanco. Esta Ultima
tiene un contenido en grasa inferior (5 vs 9%) que los otros dos tipos. Por
otra parte, la frescura del producto y la temperatura y condiciones de
almacenamiento afectan a su deterioro por actividad bacteriana,
enzimatica o enranciamiento, y, COmo consecuencia, a su contenido en
peréxidos, en nitrégeno volatil (TVN) y en aminas biogénicas toxicas.

Ademas, temperaturas altas y tiempos prolongados de secado
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disminuyen la disponibilidad de aminoacidos por formacion de productos
de Maillard. Finalmente, el reciclado de solubles altera la composicion

quimica y la solubilidad de la proteina del producto final. (FEDNA, 2003).

Cuadro 1.5: Composiciéon Nutricional de la Harina de Pescado

COMPOSICION

NUTRICIONAL UNIDAD | CANTIDAD
Materia seca % 90,00
Energia metabolizable (aves) Mcal/kg 3,10
Energia digestible (cerdos) Mcal/kg 3,20
Proteina % 50,00
Metionina % 1,80
Metionina + cistina % 1,95
Lisina % 4,00
Calcio % 7,50
Fosforo disponible % 3,80
Acido linoleico % 0,15
Grasa % 14,00
Fibra % 1,20
Ceniza % 16,50

Fuente: FEDNA, 2003.

b.2 Torta de soya

Es la fuente de proteina mas importante de origen vegetal que se conoce:
tiene 46% de proteina, es la Unica proteina vegetal que tiene como
componente al aminoécido Lisina, es deficiente en metionina razén por la
cual con una suplementacién de este aminoacido se puede balancear y

cubrir las necesidades de proteina. Se emplea del 20 al 30 % en la racion.
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La torta de soya que se encuentra en nuestro pais, en un 90 %, es

importante de EE.UU, Bolivia y Paraguay (Alva ,1990).

1.8 AMINOACIDOS ESENCIALES

Los aminoacidos son los ladrillos que conforman la proteina, son
compuestos quimicos que contienen un grupo amino (basico) y uno
carboxilico (acido). Con pH neutro en soluciones acuosas, tanto el grupo
amino como el carboxilo se ionizan. Por esto los aminoacidos tienen

caracteristicas dipolares (Castafion, 1984).

Los aminoacidos son sustancias organicas que estan ligados a un
carbono alfa de sus moléculas un grupo amina, un grupo carboxilo, un
hidrogeno (con excepcion de la glicina que tiene dos hidrégenos ligados a
un carbono alfa) y un radical “R”, que varia entre ellos. EI aminoacido es
fundamental en el aspecto nutricional y metabdlico para las aves pues
esta relacionado a procesos vitales del organismo. Se sabe que las
exigencias de proteina y aminoéacidos varian considerablemente de
acuerdo con una tasa de crecimiento y produccion de huevos. Los
aminoacidos obtenidos a partir de las proteinas de la dieta son usados
para las aves en diversas funciones: constituyentes estructurales
primarios y tejidos tales como pelo, matriz 6sea, ligamentos, bien como
organos y musculos. Ademas de esto los aminoacidos y pequefios
péptidos resultantes de la digestion y absorcion proteica contribuyen para
diversas funciones metabdlicas o son precursores de constituyentes

corporales proteicos (NRC, 1994).
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Las proteinas son polimeros de aminoacidos, los que varia en cuanto a
cantidad y tipo entre proteina y proteina. Estos aminoacidos se obtienen
como productos finales de la hidrolisis, cuando las proteinas se calientan
como acidos fuertes o cuando sobre ellas actuan ciertas enzimas. Son los
productos finales de la digestion y del catabolismo de las proteinas, y
constituyen las piedras angulares de las cuales se forman las proteinas
corporales. Por lo tanto, el estudio de la nutricibn proteica trata
principalmente de los aminoacidos. Existen alrededor de 20 o 22
diferentes amino&cidos que se encuentran en las proteinas, si bien en la
naturaleza existen mas de 150 aminoacidos que nunca son parte de las

proteinas (Maynard et. al., 1981).

Los animales no pueden sintetizar todos los aminoacidos y por lo tanto
deben de obtenerlos a través de la alimentacion. Los aminoacidos que no
pueden ser sintetizados por el organismo animal, se les Illama
“aminoacidos esenciales” o indispensables y los que si pueden ser
sintetizados y en cantidades suficientes se les llama “aminoacidos no

esenciales” o dispensables (Abeles et al., 1992).

1.8.1 Clasificacion de los aminoéacidos

Desde el punto de vista fisiolégico-alimentario, es importante saber si
determinados amino&cidos son esenciales o no para los animales. De los
22 aminoacidos conocidos que constituyen las diferentes proteinas, diez
son considerados como esenciales, porque no pueden ser sintetizados

por el cuerpo del ave. Tres se consideran como semi-esenciales, pueden
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ser sintetizados a partir de algunos aminoacidos esenciales. El tercer
grupo, consta de unos nueve aminoacidos que se conocen como ho
esenciales, ya que pueden ser adquiridos facilmente a partir de los

alimentos que el ave ingiere (Vaca, 1999).

Cuadro 1.6: Lista de los aminoacidos necesarios para las aves

ESENCIALES | SEMI-ESENCIALES | NO ESENCIALES
(No pueden ser (Pueden ser (Pueden ser
sintetizados) sintetizados) sintetizados)
Metionina Tirosina Alanina
Lisina Cistina Acido aspartico
Triptéfano Hidroxilisina Asparagina
Histidina Acido glutamico
Leucina Glutanina
Isoleucina Hidroxiprolina
Treonina Glicina
Arginina Serina
Valina Prolina
Fenilalanina

Fuente: (Vaca,1999).

De los aminoacidos esenciales, los mas importantes para las aves suelen

ser la Metionina, Lisina y Triptofano (Vaca, 1999).

Las proteinas (aminoacidos) no se pueden “almacenar” en el cuerpo,
como sucede con los hidratos de carbono y las grasas. El organismo debe
obtenerlos de la racion diaria de alimento que el animal ingiere. Los
alimentos que contienen alta proporcion de aminoacidos esenciales, se

clasifican como de alto valor bioldgico, y por el contrario, aquellos que los
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poseen en baja proporcion o no los poseen del todo, se consideran como

de bajo valor biologico (Vaca, 1999).

En la formulacion de raciones para aves, se combinan los diferentes
ingredientes alimenticios, para que el resultado o formula final, contenga
la cantidad de aminoacidos necesarios, segun la edad, raza u objetivo de

la produccién (Vaca, 1999).

Existen medios para corregir las deficiencias de algunos aminoacidos en
una racién, como por ejemplo, agregar el aminoacido deficiente en forma
‘pura” (como es el caso de la Metionina o la Lisina), o bien con la
elaboracion de formulas con altos porcentajes de proteina total, para
asegurar que el aminoacido deficiente vaya en la proporcion adecuada,
aunque esto impliqgue que se dé un exceso de los demas aminoacidos.
Esta ultima solucién puede resultar muy costosa y afectar en algun grado

el proceso metabdlico del ave (Vaca, 1999).

1.8.2 Disponibilidad de los aminoacidos

Se entiende por digestibilidad de aminoéacidos, la cantidad de los mismos
que han sido absorbidos del total de aminoacidos aportados en la dieta.
Se diferencia disponibilidad de digestibilidad en la capacidad que
presentan estos compuestos para ser absorbidos por el organismo. Esta
se ve afectada por factores ajenos a la misma absorcion y digestion, es
decir que aunque esté presente el aminoacido, no es digestible la proteina

que lo contiene, o0 no es absorbido por otras razones; debiéndose a
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factores que incidieron con el alimento antes de ser ingerido por el animal

(Castafion, 1984).

La disponibilidad o digestibilidad de los aminoacidos depende de:

a) Su configuracién quimica

b) Compuestos en el alimento que interfieren

c) Procesado de las materias primas

Todos los aminoacidos, exceptuando la glicina, contienen un carbon
asimétrico, siendo posible los isomeros épticos D y L, estos son imagenes
reflejadas del uno al otro y poseen propiedades fisicas y actividad quimica
idénticas. Hacen girar el plano de la luz polarizada en direccion opuesta y
ambos reaccionan a diferentes velocidades con reactivos que sean
asimétricos. Ya que las enzimas digestivas tienen centro de union (centro
activo) asimétricos, son por lo tanto capaces de discriminar entre las

formas D y L de los amino&cidos (Abeles et al, 1992).

De esta manera, los isbmeros L de los aminoacidos se absorben a una
mayor velocidad que los isdmeros D por medio de difusion pasiva

(Castarion, 1984).

El proceso que sufren las materias primas en la elaboracion de alimento
balanceado puede afectar positiva o negativamente la digestibilidad de la
proteina y de los aminoacidos que la constituyen. El mayor efecto es la
desnaturalizacion, resultado del desdoblamiento y desorganizacion de la

estructura de la proteina, que no esta acompanada por hidrélisis de
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enlaces peptidicos. Dentro de los agentes desnaturalizadores de la
proteina se incluyen el calor, solventes organicos, mezcla mecanica,
acidos o bases fuertes, detergentes e iones de metales pesados tales
como plomo y mercurio. Eventualmente la desnaturalizacién puede, ser
reversible, en donde la proteina regresa a su estructura natural original
cando el agente desnaturalizador es removido. Sin embargo, la mayoria
de las proteinas, una vez desnaturalizadas, quedan permanente

desnaturalizadas (Castafion, 1984).

1.8.3 Proteina ideal

El concepto de proteina ideal se puede definir como el requerimiento de
todos los aminoacidos esenciales o por el total de nitrégeno (o proteina)
para un animal; es decir que la proteina ideal representa el balance
necesario para que todos los aminoacidos esenciales y el nitrégeno total

sean distribuidos y asimilados dentro del organismo animal (Mann, 1996).

1.9 METABOLISMO E INTERACCION DE LOS AMINOACIDOS

Cuando la proteina en la racion alimenticia se encuentra en perfecto, la
velocidad de sintesis de tejido y la eficiencia en la utilizacién de la dieta
son las Optimas, sin embrago si existiera una ligera deficiencia de un
aminoacido, el animal trataria de compensarla consumiendo mas
alimento, dado el caso la velocidad de crecimiento podria mantenerse al
maximo, pero la eficiencia de utilizacion en la racion no. Se han asociado

mayores rendimientos en la engorda de pollos con un adecuado nivel
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proteico y sobre todo si la proteina posee un balance adecuado de

aminoacidos (Castafién, 1984).

1.10 METIONINA

La Metionina fue descubierta sin reconocerla como tal por Miller en 1923.
Durante sus ensayos experimentales la aisl6 como una sustancia
azufrada que no era idéntica a la cisteina ni cistina, ya que estos dos
reaccionaban con el hidroxido de sodio liberando &cido sulfhidrico,
mientras que el nuevo compuesto no lo hacia. Posteriormente otros
investigadores descubren que si lo hacia pero bajo condiciones drasticas,
por ejemplo con &cido clorhidrico en ebullicibn a temperaturas superiores
a los 150°C. Més tarde Borger y Cogne determinaron su estructura
quimica, denominandola “Metionina”, por tratarse de un metiltioester. Hoy
se reconoce que es un componente natural de todas las proteinas y por
sus multiples funciones y por ser considerado un aminoacido limitante en
aves y cerdos, principalmente, es producido sintéticamente (Castro y

Chirinos, 2007).

La Metionina es un aminoacido esencial cuyo esqueleto de cuatro atomos
de Carbono se origina desde la homoserina, que es un analogo de la
serina, y que se deriva del acido aspartico, en una serie de reacciones
que no se realizan en los mamiferos. Por otro lado se considera a este
aminoacido como glucogénico, asi como un aminoacido azufrado que en
Su conversion pasa a ser cisteina, que ademas de formar parte de las

proteinas, puede dar lugar a varias moléculas de interés biolégico (el 80%
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de la Metionina ingerida se convierte en cisteina). Este aminoacido
colabora en la sintesis de proteinas y constituye el principal limitante en
las proteinas de las dietas. El aminoacido limitante determina el
porcentaje de alimento que va a utilizarse a nivel celular. Este aminoacido
no se puede sintetizar en el organismo y debe obtenerse a través de la

dieta (Pack, 1995).

La Metionina es un aminoacido presente en todos los tejidos del animal,
es esencial como iniciador de toda sintesis proteica, no sélo de las
proteinas en los tejidos, sino también de las enzimas; siendo esta funcion
de la Metionina de fundamental importancia y ninguna otra sustancia es

capaz de sustituirla (Villavicencio, 1995).

La Metionina es uno de los aminoacidos eslabones de las cadenas de
proteina esenciales, lo que significa que no se pueden sintetizar en el
organismo y debe obtenerse a través de la dieta. Aporta azufre y otros
compuestos que necesita el organismo para un metabolismo vy
crecimiento normal. La metionina pertenece también a un grupo de
compuestos llamados lipotropicos o sustancias quimicas que ayudan al

higado a procesar los lipidos (Toborek y Hennig, 1994).

La Metionina es uno de los aminoacidos esenciales para la nutricién de
aves y cerdos. Los nutricionistas tienen la opcion de cubrir los
requerimientos de metionina de los animales considerando tanto el
contenido de aminoacidos en las materias primas, asi como con el

agregado de fuentes sintéticas en el alimento (Mack et al., 2006).
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Aproximadamente 20 aminoacidos distintos se ven involucrados en la
sintesis de proteinas. No todos ellos tienen la misma importancia para el
organismo ya que casi la mitad de ellos son esenciales y por lo tanto
deben ser ingeridos por el animal en el alimento. La metionina es a
menudo el primer aminoacido limitante, si la concentracion de metionina
en el plasma desciende mas alla de un cierto nivel, la sintesis de proteina
se interrumpe y solo puede reiniciarse ante la suplementacion adicional

de alimento (Degussa, 2002).

La metionina adicionalmente es de primordial importancia para la sintesis
de proteinas, dada su capacidad como aminoacido iniciador de la cadena
de proteinas a través de su derivado. Por este motivo, la metionina es
indispensable aun en aquellos casos en los que no es por si misma un
integrante de la cadena de proteina. Se sabe que los aminoacidos son
solo los pilares para la construccion de las proteinas tisulares, tales como
musculos, pelo y plumas, sino también de enzimas y de hormonas, lo cual
explica la importancia de la metionina en numMerosos procesos
metabdlicos que van mas alla de la sintesis de las proteinas corporales

(Degussa, 2002).

1.10.1 Importancia de la metionina

- Ayuda en la degradacion de las grasas y por lo tanto previene la
acumulacion de grasa en las arterias, asi como ayudando al
aparato digestivo y removiendo los metales pesados del organismo

por su capacidad de ser convertida en cisteina, que es un
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precursor del glutation, que es de importancia primordial en la
detoxificacion del higado.

El aminoacido metionina es también un gran antioxidante pues el
azufre que suministra inactiva los radicales libres.

La Metionina tiene una poderosa accion antioxidante contra los
radicales libres producidos durante los procesos metabolicos
naturales del organismo.

El amino &acido Metionina es también una fuente de azufre, un
mineral esencial, que inactiva rapidamente los radicales libres
producidos en el cuerpo.

Este aminoacido es también requerido durante la sintesis de los
acidos nucleidos, el colageno y diferentes proteinas que se
encuentran en todas las células, y es un constituyente de varias
enzimas y proteinas encontradas en todas las partes del cuerpo.

La Metionina no es sintetizada en el animal y es por lo tanto
considerada un aminoacido esencial.

Debe ser obtenida de la dieta a partir de alimentos ricos en
Metionina o a través de suplementos de Metionina o ricos
compuestos proteicos que estén disponibles en forma facil.

La Metionina es un agente lipotropico, 0 sea una sustancia quimica
que ayuda al higado a procesar las grasas (lipidos). Otros agentes
lipotrépicos incluyen a la colina, inositol, y betaina (trimetilglicina),
todos los cuales ayudan a prevenir la acumulacion de grasa en el

higado y por lo tanto asegurar el funcionamiento normal del higado,
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gue es esencial para la eliminacién de las toxinas del organismo.
La Metionina también asegura el funcionamiento hepético al
regular el suministro de glutation.

La Metionina es esencial para la formacion del colageno utilizado
para formar la piel, las plumas, y el tejido conjuntivo, y también
ayuda a reducir el nivel de las histaminas inflamatorias en el cuerpo

(Grupo Benatto, 2012).

1.10.2 Causas de la deficiencia de metionina

(Grupo Benatto, 2012). Estas son algunas de las causas de la deficiencia

de la metionina:

Crecimiento lento en parrilleros, pollonas y pollitos.

Mala conversién alimenticia, baja produccion de huevos.

Dafio hepatico.

Pérdida de tono muscular y grasa.

Pérdida de la elasticidad de la piel, y desprendimiento de plumas.

Caida de la inmunidad.

1.10.3 Comercializacion

La metionina se comercializa actualmente en dos formas: DL-metionina y

DL-metionina hidroxianalogo (DL-2 hidroxi-4 metiltiobutanoico o HMB). La

DL-metionina se obtiene por sintesis quimica a partir del propileno,

metiltiol, metano y amoniaco. El producto solido comercial tiene una
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riqueza superior al 99%, mientras que la presentacion liquida (sal sédica),
menos utilizada por la industria, tiene una riqueza en metionina del 40%.
Por su naturaleza quimica su contenido en Na y S es alto (6,2 y 8,6%,
respectivamente). El hidroxianalogo esta disponible en forma liquida, con
un 88% de riqueza en el producto original, o en forma sélida, como sal
con un 12% de calcio. Se obtiene por sintesis quimica a partir del 6xido
de calcio y del acido 2-hidroxi 3-metiltiobutanoico. La equivalencia en
metionina del precursor ha sido objeto de profundas discusiones en los
altimos 20 afios. Valores entre el 60 y el 100% han sido publicados en la
literatura, con las cifras mas bajas obtenidas normalmente con dietas
semisintéticas. Ademas, es un producto ligeramente acido, lo que
potencia en cierta medida el control de hongos por antifungicos (FEDNA,

2003).

1.11 TRABAJOS RELACIONADOS AL TEMA

Palomino (2011) en su trabajo de investigacion evaluando niveles de
proteina en la produccién de huevos de codorniz realizados en el distrito
de Ayacucho en 15 semanas, con codornices japénicas desde los 45 dias
de edad, con el objetivo de determinar el mejor nivel de proteina en la
dieta de codorniz para la produccion de huevos en el distrito de Ayacucho
a 2750 m.s.n.m; evaluando el inicio de postura, produccion de huevos,
peso promedio del huevo, pico de postura, conversién alimenticia y la
retribucién econdmico de los tratamientos, evaluando el comportamiento
productivo de diferentes niveles de proteina, T1 con 20%(testigo), T2 con

22%, T3 con 24% y T4 con 26% de proteina ; con 4 tratamiento y 2
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repeticiones: (5 codornices hembras por repeticion), cuyo disefio
estadistico fue completamente randomizado, utilizando en todas las
variables evaluadas regresiones en funcién del tiempo en semanas, asi
como también la estadistica descriptiva y analisis de ANVA con pruebas
de promedios de Duncan. El inicio de puesta de las codornices fue en el
T1 - 61 dias, T2 — 52 dias, T3 — 54 dias y T4 — 57 dias de edad. La
evaluacion para la produccion de huevos fue en el T1 (testigo)- 317, T2 -
520, T3— 540 y T4- 591 huevos producidos, existiendo diferencia
estadistica significativa (p<=0.05) de los tratamientos el T1 frente al T2,
T3 y T4. En la evaluacion del peso promedio del huevo fueron T1- 11.69
gr, T2 -12.06 gr, T3 - 11.38 gry T4 - 11.10gr, al andlisis estadistico no
se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos. El pico de
postura se encontré en el T1 a los 136 dias, T2- 150 dias, T3- 143 dias y
T4- 150 dias de edad. En cuanto a la conversion alimenticia los resultados
fueron T1 - 6.44, T2 - 3.81, T3 - 3.87, y T4- 3.66 respectivamente
existiendo diferencia estadistica significativa (p<=0.05) de los tratamientos
el T1 frente al T2, T3 y T4. Con respecto a la retribuciébn econémico de
cada tratamiento es T1- S/ 2.88, T2- S/ 32.92, T3- S/29.69 y T4- S/32.98,
de utilidad por tratamiento y rentabilidad T1- 6.83, T2-76.26, T3- 65.78 y

T4- 71.34 % por tratamiento.

Flores (2014) en su trabajo de investigacion en produccion de huevos de
codorniz en 2 y tratamientos para el T1 con luz natural y T2 con luz
natural y 4 horas de luz artificial, para ambos tratamientos con 22% de

proteina y 0.45% de metionina en quince (15) semanas, teniendo por

59



objetivo determinar y evaluar los pardmetros productivos como son:
produccion de huevos, peso de huevos, porcentajes de postura y el mérito
econdémico en la produccién de huevos de codorniz; evaluando dos
grupos de tratamientos: siendo el T-1 el grupo testigo con el uso de luz
natural y el T-2 con la adicion de 4 horas luz artificial (2 horas de 4 a 6 de
la mafiana y 2 horas de 6 a 8 de la noche). Se emplearon 48 codornices
(Coturnix coturnix japonica) hembras de 30 dias de edad, se consider6 15
dias de trabajo pre-experimental para la aclimatacion al medio (trabajo
experimental se inicié a los 45 dias de edad). El experimento se condujo
con el Disefio Completamente al azar (DCA), se determind el andlisis
varianza para los paradmetros evaluados. La unidad experimental estuvo
conformada por 6 codornices, 4 repeticiones y 2 tratamientos. Para los
pardmetros evaluados no se encontré diferencia significativa (p < 0.05)
pero la diferencia numérica a favor para el T-2; sin embargo, se encontré
diferencia estadistica significativa (p < 0.05) para el peso individual del
huevo; con estos valores obtenidos se concluye que las codornices en la
etapa de postura si requieren de un incremento en las horas de luz que
reciben. En cuanto al mérito econdémico se encontrdé una utilidad favorable

para el T-2 que mostré una utilidad de S/. 48.77 frente al T-1 S/.32.86.

Carhuas (2009) al evaluar el efecto de 3 niveles de aminoacidos
azufrados sobre el tamafio del huevo. Dicha Investigacion se realizo en el
Modulo de Investigacion de Codornices del Programa de Investigacion y
Proyeccion Social en Alimentos, Facultad de Zootecnia, Universidad

Agraria La Molina. Las dietas fueron formuladas de acuerdo a la
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programacion lineal y fueron preparadas en la Planta de Alimentos
Balanceados de la UNALM. Se utiliz6 180 codornices distribuidos en lotes
de 15 codornices/jaula. Se empled 3 niveles de aminoacidos azufrados de
T1: 63% AAS (90% NRC), T2: 70% AAS (100% NRC) y T3: 77% AAS
(110% NRC). El alimento y el agua se ofrecieron ad libitum. La fase
experimental tuvo una duracién de siete semanas. En los resultados se
observaron que hay diferencias significativas con respecto al incremento
de aminoéacidos azufrados en la dieta. La dieta con 77% AAS (110%
NRC) obtuvo mejor resultado al compararlo con la dieta 63% (90% NRC).
Es decir, a mayor dosis de aminoacidos azufrados se observa un
aumento en los parametros productivos de las aves tales como al tamafio
de huevo, porcentaje de postura, masa de huevo, conversion alimenticia,
consumo de alimento y un menor porcentaje de mortalidad.
PARAMETROS Aminoéacidos Azufrados Con 63% (90% NRC) Con 70%
(100% NRC) Con 77% (110% NRC) N° de huevos acumulados 268 b 358
a 305 ab Porcentaje de postura (%) 66.23 b 77.70 a 71.80 ab Peso
promedio del huevo (g) 11.18 a 10.65 a 11.20 a Masa de huevos (Kg.)
3.5a 4.4a 4.16a Consumo de alim./ave/dia (g) 21.76a 21.68a 22.20a
Conversion alimenticia acumulada 5.81b 4.24a 4.76ab Mortalidad (%)

2.25a0.25b 1.5 ab.

Cevallos y Vaca (2013). Esta investigacion justifica desde el punto de
vista de la productividad de huevos en menor tiempo con el fin de tener un
mayor beneficio para pequefios y grandes productores en el campo del

manejo de codorniz, asi como también determina si las dosis de lisina y
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metionina son suficientes para una buena produccién de huevos. Se
verifico los efectos que tiene la luz natural como artificial en las codornices
y su produccion de huevos. La coturnicultura es criar y fomentar la
produccion de las codornices, aprovechar sus productos (carne, huevos),
la codorniz es un ave de rapida conversion de proteina, resistencia a
enfermedades y gran fertilidad. El trabajo de investigacion se realizo en la
parroquia de San Francisco del canton Ibarra en la Provincia de
Imbabura. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo
combinatorio con cuatro repeticiones y seis tratamientos, los mismos
estuvieron divididos en luz natural y luz artificial y seis porcentajes de
lisina y metionina 0.0, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 y 0.9%.La unidad
experimental consistio de 10 codornices; las dimensiones de las jaulas
fueron largo 0,60m, ancho 0.40m, alto 0.80m.Las variables a evaluarse
fueron: Ganancia de peso fue evaluado en la etapa de crecimiento hasta
el inicio de la etapa de produccion de huevos donde el grupo E1IN2 con
luz natural con un nivel de 0.4% de lisina y metionina y E2N5 con luz
artificial con un nivel de 0.7% de lisina y metionina fue el mejor. Luego se
evaluod la produccion de huevos durante 20 semanas con los diferentes
tratamientos, ante la luz natural y artificial. En la produccion de huevo se
destaco el tratamiento E2N4 Y E2N5 con luz artificial con 0.6% y 0.7%
niveles de lisina y metionina. La mayor mortalidad se presenté en los
tratamientos con E1IN1-E1N2 con luz natural con los niveles de 0.0% y
0.4% de lisina y metionina y en el tratamiento E2N1 con luz artificial y

0.0% niveles de lisina y metionina. En los costos de produccion se
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recupera parcialmente la inversion en 5 meses de produccion de huevos
lo que el resto del tiempo de postura representa ganancias, resaltando
gue la construccion esta establecida para mas de 5 afios. Se recomienda
utilizar la luz artificial para tener mayor produccién de huevos, menor
mortalidad, menor consumo de agua, evitar la caida del plumaje y mayor

aprovechamiento del alimento.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO:

El presente trabajo de investigaciobn estuvo ubicado en el distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga, del departamento de Ayacucho. Fue
realizado en el galpon de la familia “Prado”, ubicado en el Jr. José Olaya

N° 146 - cercado.

La etapa Pre-experimental tuvo un periodo de duracién de 1 semana,
para lo cual las codornices fueron obtenidas a los 40 dias de edad, en
este periodo se esperé que las codornices se adapten al nuevo medio
para que se pueda iniciar con la etapa experimental. El trabajo
experimental dur6 12 semanas, iniciandose asi el experimento a los 47
dias de edad y culminando el experimento a los 131 dias de edad, en el

tiempo cronologico de Noviembre 2013 - Febrero del 2014.
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2.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS:

Altitud : 2750 m.s.n.m.
Temperatura Promedio  :17.5°C
Humedad Relativa : 56%
Luminosidad : 10 horas/dia

Precipitacion Pluvial anual: 575 mm.

2.3 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

2.3.1 Materiales

01 Bateria metalica de 4 jaulas, con dimensiones de 60cm. de largo

x 40cm. de ancho x 20 cm. de altura y 5° de inclinacion.

- 04 Comederos lineal en forma de U, de 60cm. de longitud.

- 02 Baldes plastificados de 5 litros de capacidad.

- 08 Bebederos tipo copa de 4.5cm de diametro x 4cm. de
profundidad.

- 40 codornices de 40 dias de edad

- 04 Costales

- 01 Pala

- Materiales de limpieza y desinfeccién

- Materiales de escritorio
2.3.2 Equipos
- Balanza electronica

- Termometro ambiental
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- Camara fotografica

- Computadora

2.3.3 Insumos

- Maiz amarillo

- Harina de pescado (Prime)
- Torta de soya

- Afrecho

- Carbonado de calcio

- Fosfato de calcio

- Premix

- Cloruro de colina

- Sal

- Metionina sintética

2.4 TEMPERATURA AMBIENTAL DEL GALPON

La temperatura ambiental fue medida con un termdémetro ambiental
ubicado en el centro del galpén, observdndose temperaturas muy
variadas durante la mafiana y la tarde, llegando a 10°C en horas de la

mafiana y 22°C en horas de la tarde en promedio.
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Cuadro 2.1: Registro de la temperatura ambiental del galp6n

N° Temperatura Temperatura TEMPERATURA
SEMANAS Minima (T°C) Maxima (T°C) PROMEDIO
1 13.4 23.6 18.5
2 12.7 23.4 18.1
3 12.1 21.4 16.8
4 11.6 18.9 15.2
5 10.1 20.7 15.4
6 9.9 20.1 15.0
7 9.7 20.3 15.0
8 104 21.0 15.7
9 12.3 21.3 16.8
10 13.4 20.9 17.1
11 12.3 20.0 16.1
12 9.9 20.3 15.1

TEMPERATURA PROMEDIO 16.2

Fuente: Elaboracion Propia

2.5 ANIMALES EXPERIMENTALES

Se emplearon 40 codornices hembras de la especie (Coturnix coturnix
japoénica L.) de 47 dias de edad, distribuyéndolos al azar en 8 jaulas con 4
tratamientos y 2 repeticiones para cada racién alimenticia en estudio (5
aves unidades experimentales). Las condiciones de manejo y ambiente

para las codornices fueron similares en todos los tratamientos.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Tratamientos experimentales

Se evaluaron 4 tratamientos. Los insumos alimenticios usados en la dieta

fueron los mismos para los 4 tratamientos soélo varié los porcentajes de

metionina sintética:

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

El cuadro 2.2 y 2.3 muestran la composicion porcentual y el contenido

nutricional. Las dietas se formularon utilizando el programa de Mixit — 2 al

: Sin metionina sintética (Testigo)
: 0.25% de metionina sintética
: 0.50% de metionina sintética

: 0.75% de metionina sintética

minimo de acuerdo a las recomendaciones de NRC (1994).

Cuadro 2.2 Dieta de los codornices utilizada en el experimento

INSUMOS TRATAMIENTOS

T-1 T-2 T-3 T-4
Maiz 63.36 63.36 63.36 63.36
Harina de pescado prime 15 15 15 15
Afrecho 9.76 9.6 9.28 9.2
Harina de soya 7.36 7.36 7.36 7.36
Carbonato de calcio 3.44 3.44 3.44 3.44
Fosfato dicalcico 0.6 0.6 0.6 0.6
Premix 0.1 0.1 0.1 0.1
Sal 0.12 0.12 0.12 0.12
Cloruro de colina 0.02 0.02 0.02 0.02
Metionina 0 0.25 0.5 0.75
TOTAL 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 2.3 Contenidos nutricionales

INSUMOS CONTENIDOS NUTRICIONALES
Materia seca (%) 89 89 89 89
Proteina (%) 20.29 20.34 20.46 20.53
Grasa (%) 4.12 4.11 4.11 4.9
EM kcal/kg. 3045 3050 3058 3065
Lisina (%) 1.19 1.19 1.19 1.19
Metionina (%) 0.39 0.64 0.89 0.97
Treonina (%) 0.84 0.84 0.84 0.84
Fosforo (%) 0.55 0.55 0.55 0.55
Calcio (%) 2.05 2.05 2.05 0.05
Sodio (%) 0.16 0.16 0.16 0.16

Fuente: Elaboracion Propia

2.7 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

2.7.1 Etapa pre-experimental

a. Ambientacion del espacio

El trabajo de investigacion fue realizado en un galpén de 12 m?, con 2.50
m. de altura, la estructura del ambiente fue: paredes de material noble,
techo aligerado de concreto armado, piso de concreto, 2 ventanas

cubiertas con plastico para viveros y una puerta de madera.

Se tomaron medidas preventivas para evitar la presencia de
enfermedades desinfectando el ambiente con veinte dias de
anticipacion utilizando creso a relacion de 1ml por litro de agua, para
esto se utiliz6 una bomba de mochila y diez litros de agua con 10cc de

creso.
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b. De las jaulas

Se us6 una bateria metalica para codornices con cuatro jaulas, cada jaula
dispuesta una encima de otra, las dimensiones de la jaula son de 60 cm
largo, por 40 cm ancho, por 20 cm de altura y una pendiente de 5° cuya
finalidad es que los huevos se deslicen a la parte delantera (canaleta) de
la jaula evitando asi que estos se ensucien o puedan ser picados por las
codornices. El material de las jaulas fueron fabricadas con alambre

galvanizado, como se muestra en el anexo 10.

En cada jaula se dispuso de 02 bebederos tipo copa de 4.5 cm de
diametro y 4 cm de profundidad, conectadas por tuberias a un balde de
plastico de 5 litros de capacidad, de esta manera las aves tenian agua
fresca a disposicion las 24 horas del dia, la jaula también contaba con un
comedero lineal en forma de U, de 60 cm de longitud con una capacidad
de 0.5 Kg, cada jaula contaba con un estercolero de plastico que era
limpiado una vez por semana. La luz que se utilizé fue la luz natural que

fue en promedio de 10 horas.

c. Delaformulacién de raciones alimenticias

Las raciones para los 04 tratamientos fueron formulados utilizando el

programa de Mixit — 2.

Ya teniendo las raciones formuladas de acuerdo a los requerimientos para
la etapa de postura en codornices se procedid a la adquisicién de las

cantidades necesarias de insumos. Estos fueron adquiridos de la “Avicola
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y Alimentos Balanceados Llimpe” ubicado en el Distrito de Carmen Alto —

Ayacucho.

El pesado de los macronutrientes y micronutrientes para cada racion
alimenticia fue realizado en el Laboratorio de Nutricion y Alimentacion
Animal de la Escuela de Medicina Veterinaria, de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga-Ayacucho, como se muestra en el anexo
11. Se pesaron los macronutrientes con una balanza tipo reloj y los
micronutrientes con una balanza analitica, para luego ser mezclados

homogéneamente todos los insumos.

La preparacion de las raciones de cada tratamiento fue elaborada en la
misma direccion donde se realiz6 el trabajo de investigacion. Para la
preparacion se siguié todos los procedimientos para la mezcla de
insumos, como se muestra en los anexos 12, 13 y 14. Finalmente se

rotulé cada racion alimenticia, como se muestra en el anexo 15.

d. De las cajas almacenadoras de huevos

La confeccién de las cajas se realizd con separaciones para cada huevo,
con el fin de evitar las rajaduras de los huevos. Se elabor6 una caja para

cada tratamiento y repeticion, como se muestra en el anexo 16.

e. Delaadquisicion de animales

Las 40 codornices fueron adquiridas de la ciudad de Lima a los 40 dias de

edad, con pesos promedios de 120 g. Siendo estas del mismo lote y con
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pesos homogéneos, pertenecientes al Criadero de Codornices del Sefior

Charlez, como se muestra en el anexo 17.

f. Delarecepcion de animales

A la llegada de las codornices, estas fueron distribuidas al azar,
colocando en cada jaula 05 unidades experimentales para cada
repeticion, como se muestra en el anexo 18. Posteriormente se les brindd
s6lo agua azucarada (3 cucharadas /litro de agua) como fuente de
energia, se suministré por 6 horas, transcurrido este tiempo a todas las
codornices se les brind6 alimento balanceado del tratamiento 01 — testigo

sin fuentes de metionina sintética.

Al dia siguiente de la llegada de las codornices se les brindo la misma
racion alimenticia por una semana y vitaminas por 3 dias con la finalidad

de contrarrestar el estrés por el viaje y cambio de clima.

Las codornices tuvieron un periodo de adaptacién de 07 dias.

2.7.2 De la etapa experimental

La etapa experimental se inicid a los 47 dias de edad de las codornices,
con pesos homogéneos y promedios de 120g. Esta etapa experimental

duré 12 semanas, culminando a los 131 dias de edad de las codornices.
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a. De la alimentacién

El suministro del alimento y agua se realizé todos los dias en horas de la
mafana (7:00 am.), la cantidad de alimento que se suministro fue de

23g/avel/dia, como se muestra en el anexo 19.

b. Del control de la puesta y registro de la temperatura

La recoleccibn de huevos de codorniz se realizé por tratamientos y
repeticiones en horas de la mafiana a las 7:00 am., como se muestra en
el anexo 20, anotandose el niumero de huevos en una ficha de registros,
de esta manera se evalud la produccion de huevos, como se muestra en

el anexo 21.

El control de la temperatura se realizé con un termémetro ambiental que
se colocd en el centro del galpdn, registrandose la temperatura
diariamente en horas indicadas tales como: 07:00 am. y 02:00 pm.,
anotandose en una ficha de registro las temperaturas encontradas tal

como se muestra en el anexo 22.

c. Delasanidad

Aunque la codorniz es un ave resistente comparada con otras aves de
corral, estas pueden verse mayormente afectadas de las enfermedades
comunes de las aves de corral. El manejo sanitario es la principal garantia
para la prevencion de enfermedades, para ello se realiz6 el chequeo

diario de las codornices, ademas se hizo labores de Ilimpieza y
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desinfeccidn de las jaulas. La limpieza y desinfeccién de los estercoleros

se realiz6 semanalmente, tal como se muestra en el anexo 23.

d. Del pesado de los huevos

El pesado de los huevos se realizd semanalmente (jueves) en el
Laboratorio de Nutricion y Alimentacion Animal de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga, usando una balanza analitica de 200 g
de capacidad, (d = 0.19g), los datos obtenidos fueron apuntados en la ficha

de registros, como se muestra en el anexo 24.

2.7.3 Parametros a evaluar

a. Numero de huevos

La produccién se evalué semanalmente, registrandose el namero de

huevos diarios durante las primeras horas del dia 7:00 am.

Consistio en la recoleccion de los huevos por cada repeticion que fueron
almacenados en una caja fabricada especialmente para el
almacenamiento de los huevos, para luego anotar la cantidad de huevos
puestos, segun el tratamiento y repeticion a la que pertenecian. Ademas
se tomo en cuenta el numero de huevos dafiados, es decir que puedan
estar picados, rotos, con cascara débil, o aquellos que no sean huevos

comerciales ni tengan las caracteristicas particulares de un huevo fresco.

Produccién de huevos = X de los huevos producidos diariamente
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b. Peso total de huevos

El control del peso de huevos se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, el pesado de
los huevos se realiz6 semanalmente (jueves) con el uso de una balanza
analitica de 200g de capacidad, (d= 0.1g). Para determinar el peso total
de huevos se realiz6 la sumatoria del peso de los huevos producidos

semanalmente.

[ Peso Total =X del peso de huevos producidos semanalmente ]

c. Peso promedio del huevo

En control de peso de los huevos se llevo a cabo en el Laboratorio de
Nutricion y Alimentacion de la Escuela de Formacion Profesional de
Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional San Cristébal de
Huamanga, el pesado de los huevos se realiz6 semanalmente (jueves)
con el uso de una balanza analitica de 200g de capacidad, (d= 0.1g). El

peso promedio del huevo se hallé usando la siguiente formula:

Peso Promedio Huevos =  Peso total de los huevos / semana ()

NUumero de huevos producidos /

d. Porcentaje de postura

Para determinar el porcentaje de postura se consider6 el numero de

huevos producidos semanales por cada tratamiento. Se determind su

Porcentaje de postura= N° de huevos x 100

35
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produccion en funcion al 100% del porcentaje de postura que deberia

producir, para este célculo se utilizo regla de tres simple.

2.8 DISENO ESTADISTICO

El experimento se condujo en el Disefio Completamente al Azar, se
obtuvo el andlisis de varianza de la produccion total de huevos, peso
promedio del huevo. La unidad experimental estuvo conformada por 5
codornices, 2 repeticiones y 4 tratamientos. Las pruebas de comparacion
de promedios fueron analizados por la Prueba de contraste de Duncan.
Se utilizaron también gréaficos de tendencia de la produccion de huevos en
funcién del tiempo en semanas, asi como también la estadistica

descriptiva.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DEL NUMERO DE HUEVOS

3.1.1 Evaluacion del numero total de huevos producidos

La tendencia de produccion del numero total de huevos de codornices
hasta las 12 semanas se observa en el grafico 1, donde se puede
apreciar que la mejor respuesta se obtiene con el nivel de metionina
sintética de 0.75 % (T-4), seguido de los tratamientos 3, 2 y 1 con 0.50,
0.25 y 0%, los resultados tienen correlacion en la produccion de huevos, a
mayor porcentaje de adicion de metionina sintética mayor produccion de

huevos.

77



400
8 Y =-154x2+217.3x + 220.8
g R? = 0.904 **
E 300
& t/]l
W
© 250
Q
=
=e .
3 200
®
°
= 150
100
0 0.25 05 0.75 1
Niveles de Metionina (%)
Gréfico 1 Tendencia del Numero Total de huevos producidos

hasta las 12 semanas con los diferentes niveles de

metionina. Ayacucho 2750 msnm.

3.1.2 Prueba de contraste del numero total de huevos producidos

En el grafico 2 se muestra el nimero total de huevos producidos en las 12
semanas de evaluacion de 10 codornices por tratamiento, se puede
observar diferencias estadisticas significativas de las codornices del T-4
(0.75%) con un total de 603 huevos, frente a los tratamientos T2y T3 T1
con 557, 556, y 433 huevos; los tratamiento 3 y 2 las diferencias solo
fueron numéricas, pero estadisticamente significativa frente al T1 (sin

metionina sintética).

Al realizar el andlisis de varianza para el numero total de huevos
producidos, se mostro alta significacion estadistica del T4 frente a los

demas tratamientos, del numero total de huevos producidos por el uso de
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los diferentes niveles de metionina sintética. El coeficiente de variacion
indica una gran precision del experimento el que nos proporcionara una

gran confianza en los resultados.

Este resultado nos indica que el uso de un mayor nivel de metionina
sintética en la racion alimenticia para codornices, es muy importante en la
produccion de huevos, ya que una disminucion o la no adicion de

metionina se refleja en una baja produccion de huevos.
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Grafico 2 NUmero Total de Huevos Producidos en las 12

semanas de evaluacion. Ayacucho 2750 msnm.

En su trabajo de investigacion Palomino, (2011) quien midié diferentes
niveles de proteina 20, 22, 24y 26% a las 12 semanas y con 0.45% de
metionina donde obtuvo 254; 416; 432 y 473 huevos, su resultado del

tratamiento con 22% de proteina fue 368 huevos mientras que en el
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presente trabajo de investigacion con 22% de proteina y la adicion de
0.5% de metionina sintética fue 556 huevos, estos resultados son muy
superiores, se asume a que la adicion de metionina sintética como fuente
proteica influye en la cantidad de huevos producidos, ademas que en el
periodo de evaluaciéon han tenido una tranquilidad adecuada en el galpén
mientras que en el de Palomino posiblemente hayan sufrido algun tipo de

estrés por acontecimientos ajenos al habitad de la codorniz.

Asi mismo Flores, (2014), trabajando con 22% de proteina y con 0.24%
de metionina, a las 12 semanas, obtuvo una produccion aproximada de
496 huevos, en 10 aves, mientras que en el presente trabajo de
investigacion con 0.25 de adicion de metionina sintética se obtuvo 557
huevos; estos resultados son superiores a los de Flores, probablemente
esta superioridad se debe posiblemente al manejo y a la época del afio

gue se realizo el estudio.

Asi mismo Carhuas y Vergara, (2009) midiendo tres niveles de
aminoacidos azufrados en dietas de postura de la codorniz, trabajando
con 180 codornices en un tiempo de duracidon de 7 semanas obtuvo una
produccion de 268, 305 y 358 huevos. Resultados inferiores al presente

trabajo, podria deberse a la concentracion de azufre en el aminoacido.

Asi mismo Cevallos y Vaca (2013), midiendo siete niveles de metionina y
lisina (0.0, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 y 0.9), en la produccion de huevos,
trabajando con 10 codornices y un tiempo de duracién de 12 semanas

obtuvo una produccion aproximada de; 411, 439, 468, 563, 553, 509 y
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410 huevos. Mientras que el presente trabajo de investigacion con niveles
de metionina sintética de 0.0, 0.25, 0.50 y 0.75%, obtuvo la siguiente
produccion; 433, 557, 556 y 603 huevos. Estos resultados son superiores
a los de Cevallos y Vaca, esta superioridad se debe posiblemente al tipo

de manejo que realiz6 el estudio.

3.2 PESO TOTAL DE HUEVOS PRODUCIDOS

3.2.1 Evaluacion del peso total en funcién a los niveles de metionina

sintética

El grafico 3 muestra la regresion cuadratica con alta correlacion positiva,
gue la produccioén de huevos sigue una tendencia de produccion creciente
con los mayores niveles de metionina proporcionado a la racién y al
parecer niveles mas altos que el de 0.75 % ya no influirian en una mayor

produccion de huevos.
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Grafico 3 Tendencia del peso total de huevos producidos en 12

semanas en funcibn a los diferentes niveles de

metionina. Ayacucho 2750 msnm.

3.2.2 Prueba de contraste del peso total de huevos

El grafico 4, muestra que con significacion estadistica las codornices
alimentadas con el T-4 (0.75 % de metionina sintética) de la racion,
alcanzan un peso total de huevos de 3115.8 g en las 12 semanas de
evaluacion con 5 codornices en produccién, este resultado nos indica
respuesta al uso de la metionina sintética en la racién, mientras que las
codornices alimentadas con el T-1 (sin metionina sintética) presentan la
mas baja productividad en los 12 semanas de evaluacién con un valor de

2236.1 g.
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Grafico 4 Prueba de promedios del peso total de huevos en las
12 semanas evaluacion de 5 codornices en los

diferentes tratamientos. Ayacucho 2750 msnm.

En el trabajo de investigacion Flores, (2014) quien trabajo con 22% de
proteina y suplementando con 0.45% de metionina, a las 12 semanas
,obtuvo un peso acumulado aproximado de 1371.08 g, de un total de 10
codornices. Mientras que en el presente trabajo de investigacion se
obtuvo un peso acumuldo de 2904,.4 g. Estos resultados son superiores,
esto podria deberse al tipo de manejo y epoca del afio empleado por

Flores, donde se podria asumir algun tipo de estrés en las aves.
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3.3 PESO PROMEDIO DE HUEVO

3.3.1 Evaluacién semanal del peso promedio

En el grafico 5 se puede observa la tendencia del peso de la produccion
de huevos durante las 12 semanas, en esta se nota un instinto de los
animales a una produccion irregular en cada semana con picos Yy
depresiones caracteristica de la produccion de huevos. El T-4 (0.75% de
metionina sintética) muestra una tendencia superior al resto, esto debido
a la mejor produccion en toda la etapa experimental, tambien se puede
observar que el T-1 (sin metionina sintética) obtiene la mas baja

produccion en todo el periodo.
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Grafico 5 Tendencia semanal del peso de huevos de 5

codornices en las 12 semanas de evaluacion

experimental. Ayacucho 2750 msnm.
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3.3.2 Prueba de contraste del peso promedio de huevos

En el gréfico 6 muestra los pesos promedio del huevo de cada tratamiento
durante toda la etapa experimental. EI mejor peso promedio de huevo lo
obtuvo el T-3 con 10.45¢g, seguidos por el T-4 con 10.33g, T-1 con 10.33¢g
y mostrandose con menor peso el T-2 con 9.71g. Al realizar en analisis
de varianza para el peso promedio no se encontraron diferencia

significativa (p<0.05) entre los tratamientos experimentales.

En el peso promedio se observa una relacion inversa a la produccion de
huevos es decir que a mayor produccidon existe un menor peso de los

huevos.

12 - 10.33 10.33 10.45

Peso Promedio de Huevos (g)
(e)]

0.25 0.00 0.75 0.50
Niveles de Metionina (%)

Gréfico 6 Prueba de Promedios (Duncan 0.05) del peso
promedio de huevo producido por las codornices en

los diferentes tratamientos. Ayacucho 2750 msnm.
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En el cuadro 3.3.2 se observa el rango de los pesos promedio de los
huevos de las codornices, donde los mayores rangos del peso se
obtienen con la metionina al 0.50 % y 0.75%, esta diferencia se debe a

mayor produccion de huevos disminuya el peso promedio de huevo.

Cuadro 3.3.3 Rango de los pesos promedio de los huevos
producidos por las codorncices en los diferentes

tratamientos en toda la campafia

Metionina (%) Rango del Peso (g)
0.00 8.97-10.90
0.25 9.17-10.31
0.50 9.17-11.42
0.75 9.41-11.03

En el presente trabajo de investigacion, Palomino, (2011) quien midié
diferentes niveles de proteina 0, 18, 20 y 22% y niveles de metionina
sintética de 0.45, 0.47, 0.54 y 0.56%, a las 15 semanas obtuvo los
siguientes pesos promedio 11.10 11.38, 11.69 y 12.06 g. estos resultados
se diferencian a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
donde se obtuvo pesos promedios de 9.71, 10.33, 10.33 y 10.45 g., esta
inferioridad se podria atribuir a factores de manejo en la produccion,
como el estrés que hayan podido atravesar las codornices por los

cambios bruscos de temperatura.
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Asi mismos los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion son inferiores a los reportados por Flores, (2014) quien
trabajo con 22% de proteina y suplementando con 0.45% de metionina, a
las 15 semanas ,obtuvo un peso promedio de 11.90 g. Esta inferioridad
podria deberse al tipo de manejo empleado y a la época del afio en que

se realizo la investigacion.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion son
inferiores a los reportados por Carhuas (2009) quien midio tres niveles de
aminoacidos azufrados en dietas de postura de la codorniz, trabajando
con 180 codornices en un tiempo de duracion de 7 semanas, quien
obtuvo los siguientes pesos promedio, 10.65, 11.18 y 11.20 g. Esta
inferioridad en el presente trabajo de investigacion podria deberse al tipo
de manejo empleado y la temporada del afio en que se realizd la

investigacion.

3.4 PORCENTAJE DE POSTURA

3.4.1 Regresion del porcentaje de postura promedio

El grafico 7 muestra la tendencia cuadratica para el porcentaje de postura
de huevos en las diferentes niveles de metionina en la racién
proporcionada. Se observa un mayor porcentaje de postura en los
animales cuando se adiciona metionina en 0.75 % de la racion. El uso de
mayor porcentaje de metionina sintética no se justifica por la tendencia
cuadratica del porcentaje de postura, esto quiere decir que no va existir

respuesta al incremento de metionina
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Gréfico 7 Regresion del porcentaje de postura promedio de 12
semanas de evaluacion en codornices, en los
diferentes niveles de metonina. Ayacucho 2750

msnm.

3.4.2 Prueba de contraste del porcentaje de postura promedio

El grafico 8 muestra el porcentaje de postura promedio producida por las
codornices, esta tiene una relacion directa al nimero de huevos, donde la
mejor respuesta se obtuvo con el T-4 (0.75% de metionina sintética),
llegando a un 71.8% de postura en el tiempo de evaluacién del
experimento, tratamiento que supera estadisticamente a los demas. En
una segunda opcion se encuentra el T-2 (0.25% de metionina sintética)
obteniendo un 66.3% de postura, seguido del T-3 (0.50% de metionina
sintética) con un 66.2% de postura y mostrando el menor porcentaje de
postura el T-1 (sin metionina sintética) con un 51.6% de postura

promedio.
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Gréfico 8 Porcentaje de Postura promedio con los diferentes

niveles de metionina en las 12 semanas de

evaluacion experimental. Ayacucho 2750 msnm.

En el presente trabajo de investigacion, Palomino, (2011) quien midio
diferentes niveles de proteina 0, 18, 20 y 22% a las 15 semanas obtuvo
los siguientes porcentajes de postura, 37.38, 58.33, 62.74 y 69.17%,
estos resultados se asemejan a los obtenidos en el presente trabajo de

investigacién, esta similitud se podria atribuir al tipo de alimentacion.

Asi mismo los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacién son superiores a los reportados por Flores, (2014) quien
trabajo con 22% de proteina y suplementando con 0.45% de metionina, a
las 15 semanas ,obtuvo un porcentaje de postura de 59.13%, de un total

de 24 codornices. Esta superioridad podria deberse al tipo de manejo
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empleado en las codornices o factores ambientales que influyen mucho

en la produccién.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se
asemejan a los reportados por Carhuas, (2009) quien midio tres niveles
de aminoécidos azufrados en dietas de postura, trabajando con 180
codornices en un tiempo de duracion de 7 semanas, quien obtuvo los
siguientes porcentajes de postura, 66.23, 71.80 y 77 70% de postura.

Esta semejanza podria deberse a la alimentacion.

90



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacién, se concluyo lo siguiente:

El nivel adecuado de metionina en la dieta de codorniz para la

produccion de huevos fue 0.75% de metionina sintética.

Para el pardmetro del numero de huevos, el mejor resultado se
obtuvo con el T-4 (0.75% metionina sintética), con 603 huevos,
existiendo una diferencia significativa frente al resto de los

tratamientos.

En la evaluacion del peso total de huevos, se muestra que con
significacién estadistica las codornices alimentadas con el T-4
(0.75 % de metionina sintética), presentan una mayor

productividad, obteniendo 3115.8 g, mientras que la mas baja
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produccion se obtuvo con el T-1 (testigo) con un peso total de

2236.1 g.

En la evaluacion del parametro de peso promedio, al analisis
estadistico no se encontraron diferencias significativas entre los 4

tratamientos.

En la evaluacion del porcentaje de postura, se obtuvo la mejor
respuesta con el T-4 (0.75 % de metionina sintética), llegando a un
71.8% de postura, que supera estadisticamente al resto de los

tratamientos.
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4.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar mas trabajos de investigacion en
codornices, adicionando porcentajes mas elevados de metionina

sintética en la dieta.

- Se recomienda la crianza de codornices en la ciudad de Ayacucho
por que los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacién se asemejan a los resultados reportados en la costa.
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ANEXO 1: EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL NUMERO DE HUEVOS DE CODORNIZ

T- 01 (Testigo) T-02 ((_).2_5 % de T-03 (9.59 % de T-04 ((_).7_5 % de
N° SEMANA Metionina) Metionina) Metionina)
N° de huevos N° de huevos N° de huevos N° de huevos

R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2

1 11 10 18 18 23 22 17 16

2 15 16 20 22 26 24 28 28

3 20 21 22 24 26 28 24 24

4 24 22 31 28 24 23 30 29

5 23 23 26 25 27 27 31 31

6 16 14 19 19 20 20 25 23

7 17 18 25 24 23 22 24 24

8 17 17 23 22 17 17 24 25

9 22 21 25 26 26 26 26 25

10 16 17 25 25 24 25 25 24

11 16 17 21 21 23 22 24 24

12 20 20 24 24 20 21 26 26
Total 217 216 279 278 279 277 304 299

Total por Tratamiento 433 557 556 603

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2: EFECTO DELOS TRATAMIENTOS EN EL PESO DEHUEVOS DE CODORNIZ

T - 01 (Testigo)

T - 02 (0.25 % de Metionina)

T - 03 (0.50 % de Metionina)

T-04 (0.75 % de Metionina)

N> SEMANA PESO DE HUEVOS PESO DE HUEVOS PESO DE HUEVOS PESO DE HUEVOS
R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2
1 98.68 95.87 165.12 171.27 210.8 220.19 160.04 176.51
2 156.43 167.84 194.67 215.93 261.11 252.03 287.39 279.11
3 209.47 219.37 215.11 232.73 265.25 291.15 248.14 244.72
4 245.74 231.26 305.66 273.56 254.06 247.98 302.67 289.83
5 231.61 236.31 248.63 240.39 283.74 279.9 316.41 307.65
6 159.76 143.99 175.62 181.86 207.38 213.58 250.84 230.3
7 175.1 185.68 229.21 225.28 241.07 238.43 245.56 242.64
8 173.9 175.05 227.32 221.13 187.01 189.83 251.49 258.44
9 239.83 226.34 255.36 267.99 294.03 296.88 277 262.23
10 166.6 177.48 247.25 250.82 248.74 261.47 259.05 252.81
11 169.91 170.01 204.41 196.99 232.82 223.58 262.84 263.1
12 205.55 210.51 232.84 228.76 203.97 203.97 277.76 284.97
TOTAL 2232.58 2239.71 2701.2 2706.71 2889.98 2918.99 3139.19 3092.31
TOTAL POR 4472.29 5407.91 5808.97 6231.5

TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3: EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL PESO PROMEDIO DE HUEVOS DE CODORNIZ

TRATAMIENTO 01 (Testigo)

TRATAMIENTO 02 (0.25 % de

TRATAMIENTO 03 (0.50 % de

TRATAMIENTO 04 (0.75 % de

Metionina) Metionina) Metionina)
N° SEMANAS
PESO PROMEDIO DE HUEVOS | PESO PROMEDIO DE HUEVOS | PESO PROMEDIO DE HUEVOS PESO PROMEDIO DE HUEVOS
R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2
1 8.97 9.59 9.17 9.52 9.17 10.01 9.41 11.03
2 10.43 10.49 9.73 9.82 10.04 10.50 10.26 9.97
3 10.47 10.45 9.78 9.70 10.20 10.40 10.34 10.20
4 10.24 10.51 9.86 9.77 10.59 10.78 10.09 9.99
5 10.07 10.27 9.56 9.62 10.51 10.37 10.21 9.92
6 9.99 10.29 9.24 9.57 10.37 10.68 10.03 10.01
7 10.30 10.32 9.17 9.39 10.48 10.84 10.23 10.11
8 10.23 10.30 9.88 10.05 11.00 11.17 10.48 10.34
9 10.90 10.78 10.21 10.31 11.31 11.42 10.65 10.49
10 10.41 10.44 9.89 10.03 10.36 10.46 10.36 10.53
11 10.62 10.00 9.73 9.38 10.12 10.16 10.95 10.96
12 10.28 10.53 9.70 9.53 10.20 9.71 10.68 10.96

PESO PROMEDIO
POR TRATAMIENTO

10.33

9.71

10.45

10.33

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 4: EFECTO DELOS TRATAMIENTOS EN EL PORCENTAJEDEPOSTURA

TRATAMIENTO 01 (Testigo) TRATAMIEN'I_'O 92 (0.25% TRATAMIEI\ITO 93 (0.50 % de TRATAMIEI\ITO 94 (0.75 % de
de Metionina) Metionina) Metionina)
N° SEMANAS
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2 R-1 R-2
1 314 28.6 51.40 51.40 65.70 62.90 48.60 45.70
2 42.9 45.7 57.10 62.90 74.30 68.60 80.00 80.00
3 57.1 60.0 62.90 68.60 74.30 80.00 68.60 68.60
4 68.6 62.9 88.60 80.00 68.60 65.70 85.70 82.90
5 65.7 65.7 74.30 71.40 77.10 77.10 88.60 88.60
6 45.7 40.0 54.30 54.30 57.10 57.10 71.40 65.70
7 48.6 514 71.40 68.60 65.70 62.90 68.60 68.60
8 48.6 48.6 65.70 62.90 48.60 48.60 68.60 71.40
9 62.9 60.0 71.40 74.30 74.30 74.30 74.30 71.40
10 45.7 48.6 71.40 71.40 68.60 71.40 71.40 68.60
11 45.7 48.6 60.00 60.00 65.70 62.90 68.60 68.60
12 57.1 57.1 68.60 68.60 57.50 60.00 74.30 74.30
:()e;iir::ti?r? bor 51.7 51.4 66.4 66.2 66.4 66 72.4 71.2
Porcentaje Total por 51.6 66.30 66.20 71.80
Tratamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 5: ANALISIS DE VARIANZA DEL PROMEDIO DEL NUMERO TOTAL DE
HUEVOS PRODUCIDOS
F.V. GL SC CM FC Pr>F
Metionina 3 7966.4 2655.5 685.28 0.0001 **
Error 4 155 3.9
Total 7 7981.9
CV.=0.7%

ANEXO 6: ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO TOTAL DE HUEVOS PRODUCIDOS

F.V. GL SC CM FC Pr>F
Metionina 3 846760 282253 723.43 0.0001 **
Error 4 1561 390
Total 7 848320
CV.=0.7%
ANEXO 7: ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO PROMEDIO DE HUEVOS
PRODUCIDOS
F.V. GL SC CM FC Pr>F
Metionina 3 8.374 2.791 17.33 0.0001 **
Error 92 14.818 0.161
Total 95 23.192
CV.=3.93%
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ANEXO 8: REPORTE METEOROLOGICO DE LAS TEMPERATURAS, PRECIPITACIONES Y HORAS SOL

TOTALES MENSUALES

nov-13 dic-13 ene-14 feb-14
T. min. med. (°C) 9.0 10.7 10.7 10.9
T. max. med. (°C) 26.7 234 235 21.5
Precipitacion (mm) 22.9 106 138.8 164
Horas Sol 219.2 140.8 167.2 117.6

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Huamanga

ANEXO 9: REGISTRO DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL GALPON

nov-13 dic-13 ene-14 feb-14

T. min. med. (°C) 134 11.6 10.6 11.9
T. max. med. (°C) 23.6 211 20.7 20.4
Temperatura Promedio (°C) 18.5 16.4 15.7 16.2

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 10: ADQUISICION DE LA BATERIA PARA CODORNICES

ANEXO 11: PESADO DE LOS ADITIVOS EN LA BALANZA ELECTRONICA
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ANEXO 12: PREPARACION DE CADA RACION ALIMENTICIA

ANEXO 13: RECONOCIMIENTO DE LA METIONINA SINTETICA
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ANEXO 14: MEZCLA HOMOGENEA DE LOS ADITIVOS

ANEXO15: VISUALIZACION Y ALMACENAMIENTO DE LAS CUATRO RACIONES

EXPERIMENTALES

ANEXO 16: CONFECCION DE CAJAS PARA EL AMACENAMIENTO DE LOS

HUEVOS

@TAMIENTO o1\

v

109



ANEXO 17: RECEPCION DE LAS CODORNICES A SU LLEGADA DE LA CIUDAD DE

LIMA

ANEXO 18: DISTRIBUCION AL AZAR DE LAS CODORNICES POR CADA

TRATAMIENTO Y REPETICION

Lhien it ) |
oo
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ANEXO 19: SUMINISTRO DE LAS RACIONES ALIMENTICIAS POR TRATAMIENTO Y

REPETICION

ANEXO 20: REGISTRO DEL NUMERO DE HUEVOS POR CADA TRATAMIENTO Y

REPETICION
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ANEXO 21: RECOLECCION DE HUEVOS POR CADA TRATAMIENTO Y REPETICION

ANEXO 22: REGISTRO DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
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ANEXO 23: LIMPIEZA DE LAS BANDEJAS ESTERCOLERAS
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ANEXO 24: PESADO DE LOS HUEVOS EN LA BALANZA ANALITICA
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