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RESUMEN

En el centro de fomento de ovinos y caprinos (CEFOPROCA) perteneciente a
la Universidad de Oriente, se realizd un experimento, con el objetivo de
evaluar alimentos concentrados comerciales y densidad de aves sobre la
produccion de huevos, en 420 codornices japonesas, durante 16 semanas
alojadas en jaulas (unidad experimental) bajo un disefio de bloques
completamente al azar con arreglos de tratamientos factorial mixto 3 x 2 en
donde los factores son alimentos concentrados comerciales (A, By C) y dos
densidades de aves (1 y 2) resultando 6 tratamientos con 6 repeticiones. Se
utilizaron 2 alimentos para gallinas ponedoras, uno especial para codornices
y dos densidades 15 y 20 aves por jaula. Se suministro 35g de
alimento/animal/dia, el agua fue a voluntad. Los alimentos se compraron por
lotes y se les realiz6 un analisis bromatoldgico. A todas las observaciones se
les realizaron un andlisis de varianza (ANAVA) y a las diferencias entre las
medias se le aplicé una prueba de DUNCAN al 5 %. Los resultados para el
consumo diario de alimento fueron: 30,4; 30,36; 30,29; 34,53; 34,68; de
produccion de huevos semanal 57,5; 51,62; 59,07; 65,75; 46,38; de postura
46,65; 41,99; 48,08; de kg de alimento/kg de huevos producidos 6,67; 7,78;
6,58; del peso del huevo 10,46; 10,64; 10,73; 10,55; 10,67; para los
alimentos A, By C y la densidad 1 y 2 respectivamente. En el porcentaje
huevo roto se obtuvo 4,18 y 2,94 para la densidad 1 y 2, para el tamafio del
huevo un promedio de 2,44 y 3,09 para el diametro transversal y longitudinal.
Mientras que el porcentaje de mortalidad un promedio de 1,2%. En
conclusién la interaccion entre los factores estudiados no presentaron
diferencias significativas, el porcentaje de mortalidad y tamafio del huevo
resultaron no significativo. Sin embargo el alimento C especial para
codornices y la densidad de 20 animales/jaula expresaron el mejor
comportamiento productivo y la mejor ganancia neta en codornices
japonesas durante la primera fase postura.

Palabras Clave: Codornices, alimentos concentrados comerciales, densidad

de aves y productividad
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INTRODUCCION

La industria avicola se esta incrementando considerablemente en los
altimos afios, gracias a las mejoras tecnologicas que se ha venido
introduciendo y al entusiasmo de los productores por mejorar la calidad de
sus productos para asi obtener mayores ingresos. Esto se evidencia por la
reserva productiva con la que contd el pais durante el afio 2005, de 88
millones de aves; representando el 66% de la proteina de origen animal
consumida por los venezolanos (FENAVI, 2005) por lo que es un sector
importante para la economia nacional y fuente de gran cantidad de nutrientes

para el pais.

Por otra parte, durante el aflo 2005, se elevaron en un 32% las
importaciones de alimentos y materias primas para la industria alimenticia
ascendiendo a 2 mil 200 millones de toneladas (Palacios, 2005). Esta
situacion representa un problema para el sector avicola, pues ocasiona un
incremento en los precios del alimento concentrado comercial y por ende

mayores costos de produccion.

La coturnicultura es el arte de criar, mejorar y fomentar la cria de las
codornices, siendo este un animal muy rustico y resistente a enfermedades,
su carne tiene poco contenido de grasa y sus huevos son muy apreciados
(Lucotte, 1985), pues es el producto de esta especie con mayor oferta y
demanda en el mercado nacional, ademas es un alimento de gran valor
nutritivo, recomendado por pediatras y geriatras, dentro de una dieta variable
y balanceada para nifios y ancianos (Pérez y Pérez, 1974).



La codorniz es un animal muy precoz y con una alta capacidad
productiva, de aqui la importancia de tener una alimentacién balanceada que
cubra con su exigente ritmo de puesta, por ello existen en el mercado una
amplia gama de concentrados comerciales provenientes de distintas fabricas.
Sin embargo, el productor enfrenta problemas para su alimentacién al no
disponer de alimentos especiales para codornices en sus fases de postura
teniendo que utilizar alimentos balanceados para gallinas ponedoras que
muchas veces no cubre con los requerimientos nutricionales del animal,

manifestando bajos niveles de produccion.

Otro factor a considerar para optimizar la produccion, es sin duda el
manejo y dentro de él se encuentra la utilizacion adecuada de las
instalaciones, refierido a un mejor uso del espacio o densidad animal. En el
estado Monagas no se reportan valores de densidad que se puedan emplear
en las explotaciones, por ello se justifica el presente estudio, pudiendo influir
este aspecto, en la rentabilidad para el productor, cuyo objetivo es el de
obtener mayores ingresos, de modo tal que sufrague, parcial o totalmente,
los gastos de su familia, amortice inversion, obtenga ganancias, y finalmente

recomendar la densidad adecuada para la region.

La comparacion de la produccion de huevos en codornices utilizando
tres alimentos concentrados comerciales, especificamente dos de ellos
especial para gallinas ponedoras y el otro para codornices en postura, y dos
densidades de aves alojadas en jaulas, permitird determinar el mejor
comportamiento productivo y al mismo tiempo la rentabilidad a través de

ganancia neta dentro la explotacion.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto de tres alimentos concentrados comerciales y
densidad de aves en jaulas sobre las variables productivas de codorniz
(Coturnix coturnix japonica) durante el primer periodo de postura en la
estacion experimental CEFOPROCA.

ESPECIFICOS

» Establecer el efecto de tres tipos de alimentos (A, B y C) y dos
densidades de aves (15 y 20) por jaula sobre las variables productivas:
consumo de alimento, produccion de huevos, porcentaje de postura,
conversion alimenticia y porcentaje de huevos rotos, porcentaje de

mortalidad de las codornices en el primer periodo de postura.

» Determinar el efecto de tres tipos de alimentos (A, B y C) y dos
densidades de aves (15 y 20) por jaula sobre el peso y tamafo de los

huevos de las codornices en el primer periodo de postura.

» Calcular la ganancia neta de la produccion en base al efecto de tres
tipos de alimento (A, B y C) y dos densidades de aves (15 y 20) por
jaulas en la unidad de produccién.



REVISION DE LITERATURA

La cria de codornices capta cada afio un mayor numero de productores,
profesionales o amantes, debido a sus numerosas ventajas fisiolégicas como
precocidad de la puesta, elevada prolificidad, rapido crecimiento y resistencia

a las enfermedades (Lucotte, 1985).

La codorniz japonesa (Coturnix coturnix Japonica) se ha usado como
un modelo para la investigacion genética porque son animales pequefios y
menos costosos que los pollos y pavos, tienen un intervalo de generacion
corto y muestra variacion genética para los rasgos de crecimiento en la

mayoria de las poblaciones (Wilson et al., 1961 y Las Marcas, 1990).

Inicialmente la codorniz (Coturnix coturnix japonica) fue domesticada en
Asia, especificamente en China y Japon. Posteriormente fue introducida en el
siglo XIX a los Estados Unidos como ave para la investigacion y decoracion
(Sitio web, 2005). Mas tarde se empez6 a producir en Europa siendo ltalia,
Inglaterra y Francia los paises mas destacados en la produccion (Lucotte,
1985).

En la mayor parte de los paises de América Latina se empezé a
importar esta subespecie de los Estados Unidos a mediados del siglo XX,
siendo los paises de mas antigiedad en su crianza Brasil y Argentina. En
1961, Venezuela se incorpora a la produccion de este género, dando inicio a
una nueva explotacion dentro de la avicultura (Fernandez, 1975).



La codorniz pertenece al orden Galliniforme, familia Phaisanidae,
género coturnix, de los cuales se derivan varias especies como la europea (c.
coturnix coturnix), que es un ave salvaje y de puesta estacionaria, mas apta
para la caza y repoblacion. La japonesa (c. coturnix japonica) que es un ave
doméstica, mas adecuada para la produccion intensiva debido a sus
cualidades como ponedora y a su mayor potencial de crecimiento. También
hay algunas codornices de origen americano como “Bobwhite quail” (Colinus
virginianus) que no pertenecen al género coturnix. Desde el punto de vista de
la produccion animal la codorniz japonesa es la mas importante
(Gorrachategui, 1996).

GENERALIDADES Y PRACTICAS DE MANEJO EN CODORNICES

La codorniz es una de las especies avicolas de menor tamafio, pero
con un nivel de produccion muy elevado, al punto que es capaz de producir
25 veces su peso en huevos durante un afo (Espriella, 1986). Igualmente,
son buenas productoras de carne, siendo esta de excelente calidad
reconocida universalmente, pues presenta un alto contenido de proteina,
aminoacidos esenciales y baja infiltracibn de grasa, ademas es

extremadamente tierna (De Basilio, 1993).

Parametros Productivos

Obrego6n y Montoya (1993), sefialan valores de peso vivo de 190,2 g,
para el consumo de alimento, peso en canal, rendimiento en canal y
conversion alimenticia indican valores de 186,2 g; 116,5 g; 61,2 g y 9,4;
respectivamente, en codornices de engorda a los 44 dias de edad,



concluyendo que la eficiencia en los parametros productivos disminuye al

aumentar la edad.

Sulca et al. (2000), refiere pesos vivos a la cuarta semana de edad de
112,2 g; asi mismo, 308 g; 2,74; 3,6%, para el consumo acumulado, indice
de conversién acumulada y mortalidad acumulada, respectivamente, para
concluir finalmente que la codorniz tiene una eficiente utilizacion del alimento,
cuando se somete constantemente a una seleccion y si se toman medidas

preventivas y de bioseguridad.

PLANTEL REPRODUCTOR

La edad mas adecuada para los reproductores oscila entre los 60 dias a
los 2 afios. Para entrar al proceso de produccién de huevos fértiles se
necesita un macho por cada dos hembras (los que deben estar juntos
algunos dias antes de incubar los primeros huevos) y deben recibir una
alimentacion especial en el caso de la hembra 15 a 20 dias y en los machos
1 mes antes de la monta (MAT, 2006). Esta alimentacién debe tener no
menos de 20 % de proteina y ser complementado con granos (Gabarret,
1976).

El macho, que se encuentra en capacidad de fecundar presenta en la
region de la cloaca una protuberancia rosada sin plumas, que si se presiona

expele un liquido espumoso blanco (MAT, 2006).

El sector dedicado a la reproduccién debe mantener una temperatura
de 10 a 15 °C, con una humedad relativa de 70 a 80 % y siempre ventilado.

Se deben extremar las medidas de seguridad e higiene, recolectarse los



huevos 2 a 3 veces al dia, colocarlos en bandejas evitando movimientos
bruscos y se debe eliminar aquellos deformes o trizados. Bajos estas
condiciones se pueden conservar los huevos al menos 12 dias antes de
incubar (MAT, 2006).

De Basilio (1993), recomienda que para mantener y aumentar una
produccion eficiente, es necesario realizar una buena seleccion de los
reproductores, escogiendo aquellos que cuenten con caracteristicas como
precocidad, alta postura y fertilidad, aparte deben reemplazarse los animales

cada 5 6 6 meses segun el porcentaje de fertilidad.

Quintana (1999), sefiala que debe haber una fertilidad de 85 a 90 %.
Para que el huevo producido sea fértil, ademas los animales seleccionados

deben:

= Tener un peso superior a 7 g al nacer
= Vigor

» Integridad morfolégica.

» [ntensidad del pigmento en la pluma.

= Apoyo adecuado de las extremidades.

MANEJO EN LA CRIA

Una vez que nacen los pichones de codorniz, se llevan al galpéon de

levante. Esta es la fase en la que hay la mayor mortalidad (5%), por eso se le



deben suministrar antibiéticos, luz y vitaminas en la dieta para hacerlas mas

resistentes (Palacios, 2005).

Cuando se trasladan las aves de las nacedoras a los galpones de
levante o cuando se traen animales de otras granjas, es recomendable
recibirlas con agua azucarada durante las dos primeras horas, y durante este
tiempo no suministrar alimento concentrado, ya que por el estado de estrés

causado por el viaje pueden ahogarse con el alimento (Romero, 2000).

Quintana (1993), sefiala que se pueden utilizar criadoras de pollos con
un diametro de 3 metros, para 1250 codornices, bebederos manuales (con
piedras para evitar muertes por inmersién) en proporciéon 1:200 polluelo, y

comederos lineales especial para polluelos.

Debe contarse con criadoras o bombillos de calefacciébn encendidos y
chequear la temperatura de acuerdo al comportamiento del pollo, el aguay el
alimento debe ser suministrado ad libitum. No es necesario luz nocturna y se

deben retirar diariamente las aves muertas y defectuosas (De Basilio, 1993).

Después de pasadas la cuarta semana, se termina la cria y se procede
al traslado de las aves que iran al engorde, a la produccion de huevos para
consumo humano y las que serviran de reemplazo al plantel de

reproductores.

CODORNICES DE POSTURAS

La puesta se inicia a la sexta o séptima semana de edad,

aproximadamente a los 35 dias en adelante (De Basilio, 1993).



Su sistema reproductor en términos generales consta de dos partes
(ovario y oviducto), ademas se caracteriza por la presencia de glandulas
pigmentarias en la vagina que forman islotes irregulares determinando el
color y el dibujo del huevo de codorniz, como manchas oscuras que en
estado silvestre le permiten camuflarlo en el nido, disminuyendo los riesgos

de ser comidos por predadores naturales (Romero, 2000).

Las codornices en general, sin importar su genero o especie, son aves
pequefias, precoces y buenas productoras, con una vida util de cuatro afios y
el periodo rentable de postura de dos afios y medio (2 ¥2); la postura anual es
en promedio de 300 a 350 huevos/afio, pudiendo encontrarse aves capaces
de producir hasta 500 huevos/afo (Pardo, 2004).

POSTURA

Romero (2000), sefala que la codorniz japonesa, al contrario de lo que
ocurre con la gallina, pone mas huevos en las dltimas horas de la tarde y en
las primeras de la noche, es decir, la postura es nocturna, después de las 19
horas, las primeras que ponen emiten un sonido particular que estimulan a
las otras, de ahi que en un lapso de 30 — 40 minutos pone el mayor

porcentaje.

La produccién normal de huevos en las codornices (Coturnix coturnix
japonica) es de uno (1) por dia, dependiendo este ritmo de postura de la
consideracion de ciertas condiciones ambientales y de manejo bien
conocidas en las aves ponedoras, deben evitarse movimientos o actividades
bruscas, retirarse la aves muertas y heridas, limpiar los bebederos y

comederos diariamente y a la misma hora, alojar la aves en un lugar fresco y
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tranquilos libres de objetos y articulos, evitar la entrada de personas ajenas a
la producciéon (ENA, 2004).

La curva de postura, cuando estan jovenes comienza casi a los 45 dias,
con un promedio de 80% y a medida que van transcurriendo en edad va
disminuyendo hasta que alcanza un 45%, casi a los 8 meses 6 1 afio
(Coronado y Marcano, 2000).

Diaz et al. (2004), sefala que el porcentaje de postura disminuye con
temperaturas entre los 30 a 38 °C y que en las granjas que tengan mayor
tecnificacién, con construcciones que se adapten facilmente a las

condiciones tropicales influye positivamente en la produccion de huevos.

ALIMENTACION DE CODORNICES DURANTE EL PERIODO DE
POSTURA

Comercialmente existen en el mercado alimento para gallinas
ponedoras, utilizados para alimentar codornices de postura, pero los
requerimientos de la codorniz son tan elevados que en ocasiones estos
alimentos no cubren sus requerimientos nutricionales reflejandose
negativamente en la produccion, esto se suma a los manifestaciones clinicas
de enfermedades e infecciones parasitarias, bacterianas o virales a las que

se tornan mas susceptibles (Pardo, 2004).

Pérez y Pérez (1974), resefla que la codorniz puede alimentarse
exclusivamente de forraje verde y tierno, debido a su capacidad digestiva
muy similar a la del pato, aunque esta alimentacion no es capaz de mantener
un elevado y sostenido ritmo de puesta; ademas estas aves consumen en

promedio de 22 a 28 g de alimento/dia, variando segun el clima.
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Siendo animales de gran precocidad y de un alto rendimiento en la
produccion de carne y huevos, requieren de suficiente alimento rico en
proteina, con un contenido de 22 a 24% como minimo. Es indispensable que
dispongan de agua limpia y fresca durante todo el tiempo. Cada codorniz

consume 23 gramos de concentrado, granulado o harina (Duefas, 2004).

El INRA (1985), recomienda una dieta con 2600 — 2800 Kcal. EM/kg.,
con 13 a 18,5% de proteina cruda y de 3,4 a 4,0% de minerales para las
codornices de postura, requerimientos claramente superiores a los
empleados en la alimentacion de gallinas ponedoras, manifestando ademas
que la concentracion de estos compuestos en el alimento influye en la

puesta.

Segun el NRC (2004), los requerimientos de la codorniz son 24% de
proteina cruda, 1,3% de lisina; 0,5% de metionina; 0,8% de calcio y 0,3% de
fésforo, durante el periodo de iniciacion y crecimiento; 20% de PC; 1% de
lisina; 0,45% metionina; 2,5% de calcio y 0,35% de fosforo, durante la

reproduccion y 2.900 EM/kg durante las dos etapas.

Annaka et al. (1993), estudiaron el efecto de proteina en la precocidad
de puesta (Cuadro 2), con resultados que reflejan una disminucién de la edad
al primer huevo y edad al 50% de produccion cuando se incrementa la

proteina.
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CUADRO 1. Efectos de la proteina en la edad al primer huevo y precocidad

de puesta en codornices

PROTEINA Edad al ler Edad al 50 %

% huevo, dias puesta, dias
12,5 60 83
15,7 50 51
19,6 45 47
23,3 43 47
25,4 44 47
28,9 44 44

Fuente: Annaka et al., 1993.

Johri y Vorha (1994), estudiaron el efecto del contenido en proteina de
las dietas de cria hasta las 5 semanas sobre la puesta, concluyeron que al
suministrar dietas bajas en proteina, hasta las cinco semanas de vida
perjudica la produccién de huevos con independencia de la dieta que se

suministre durante la puesta.

ALIMENTO CONCENTRADO COMERCIAL

Wattiaux y Howard (2005), sefialan que no existe una definicion de
alimento concentrado comercial, pero puede ser descrito por sus
caracteristicas como alimento y por sus efectos en las funciones del animal,

ademas presenta las siguientes caracteristicas:
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- Alimentos bajos en fibras y altos en energia. Pueden ser altos o bajos en
proteina. Los granos de cereales contienen < 12% proteina cruda, pero
las harinas de semillas de oleaginosas (algodén, mani) llamados

alimentos proteicos pueden contener hasta > 50% de proteina cruda.

- Los concentrados usualmente son consumidos rapidamente.

Romero (2000), explica que un buen alimento es aquel donde estan
presentes todos los nutrientes en las proporciones necesarias para que las
aves se desarrollen y produzcan huevos, la deficiencia de uno de estos
puede retardar el desarrollo, disminuir la postura y hasta puede provocar
susceptibilidad a enfermedades, ademas es conveniente recordar la
diferencia que existe entre un alimento simple y otro balanceado, asi por
ejemplo el grano de maiz es un alimento simple, rico en carbohidratos y
pobre en proteinas, vitaminas y minerales; mientras que un alimento
balanceado contiene los ingredientes necesarios que aporten todos estos

nutrientes.

Lo anteriormente expuesto permite concluir, que un alimento
concentrado comercial, es aquel perfectamente balanceado con las materias
primas necesarias para contener energias, proteinas, vitaminas y minerales,
de tal forma, que cubra con los requerimientos nutricionales de los animales
para los cuales fue formulado, aumentando la produccion y mejorando la

salud digestiva del animal.

Angulo et al. (1993), sefialan que la presentacion del alimento y el nivel
de energia en la dieta, afecta la ganancia de peso y conversion alimenticia de

codornices, resultando que las dietas en polvo y con alto nivel de energia
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reportaron mejores rendimientos, en comparacion con aquellas dietas en

pellets y bajas en energia.

DENSIDAD E INSTALACIONES EN LA PRODUCCION DE CODORNIZ
DURANTE EL PERIODO DE POSTURA

Pérez y Pérez (1974), resefian que en las explotaciones coturnicolas
las instalaciones y alojamiento, son unos de los factores que afectan la
puesta, pues de ellos depende el estado sanitario del ave y en consecuencia,
el rendimiento econémico de la produccioén. Por ello, recomienda considerar

los siguientes factores en cuenta:

Orientacion: deben reunir las mismas caracteristicas conocidas en
avicultura y encaminadas al maximo aprovechamiento de la luminosidad y

accion térmica del sol.

Luminosidad: este factor no solo estimula la actividad sexual de los
animales, sino que también contribuyen al emplume, crecimiento y
vigorosidad. Se puede programar luz natural en el dia y artificial durante la

noche, esta condicion ha dado buenos resultados en la practica.

Altitud: altitudes de 500 y 1.500 m.s.n.m. estimulan la ovulacién y favorecen

el rendimiento en huevos de las codornices.

Temperatura: se han observado buenos resultados con temperaturas que
varia entre 18 y 30 °C durante todo el afio, afectando la postura
principalmente los cambios bruscos, ocasionando mudas forzadas (caida de

las plumas) y la interrupcion de la postura.
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Dentro de las instalaciones se puede disminuir las altas temperaturas durante

los meses pico en verano mediante el manejo de cortinas.

Humedad: se considera tan importante como la temperatura e implica menos
luminosidad, mayor difusion de enfermedades infecto - contagiosas, dificultad

de emplume, el valor éptimo debe ser inferior a 75 %.

Castellanos (1990), explica que en las instalaciones de codornices y en
las de gallinas ponedoras, debe aprovecharse al maximo la luz natural,
permitiendo en zonas de clima frio la entrada en el galpén de los rayos del
sol, sin que la temperatura ambiental pase los 21 °C, y en climas célidos, se
debe proteger a las aves de la radiacion solar. Estos factores, tanto en climas
frios como en calidos, se controlan con una buena orientacion del galpén y

es importante que las naves para codornices tengan buena ventilacion.

Arrieta (2005), sefiala que el sistema de baterias es, el ideal, pues tiene
la ventaja de facilitar la recogida de los huevos gracias al dispositivo inclinado
en el piso de la jaula. Por su parte, Villalobos (2000), indica que el sistema en
bateria es mas factible que los lotes en el piso, pues esta ultima condicién
facilita la difusion de enfermedades como cocciodiosis y salmonellas, entre

otros.

Densidad, es el nimero de codornices que se pueden alojar en un m?.
Aunque representen un mayor costo en la produccion, debe asignarse el
namero de aves adecuado que, sin duda esto se reflejaria en mayores

parametros productivos y menor mortalidad (Castellanos, 1990).

Para los animales en confinamiento, situacibn muy comudn en

producciones intensivas e industriales, se acentdan las medidas sanitarias y
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de bioseguridad porque, aunque la codorniz se considera muy resistente y
adaptable a condiciones adversas, pueden presentar enfermedades si se les
proporciona alimentos fermentados, camas de otros lotes de ponedoras,

entre otros.

Las dimensiones de las jaulas estdn normalizadas de manera tal que
puedan ser ubicadas una encima de otra como si fueran baterias. En cada
unidad de jaulas, lo ideal es albergar cobmodamente veinte animales con
medidas de 1,20 m de largo por 80cm. de ancho y 40cm. de alto. Una bateria
compuesta por 6 jaulas puede ubicarse facilmente en una superficie de 1,50
m (Romero, 2000).

Polanco et al. (2002), estudiaron el efecto de la densidad de alojamiento
sobre los principales indicadores productivos del reemplazo de reproductores
de la codorniz japonesa (Coturnix coturnix japénica) durante la etapa de
crecimiento, y encontraron que el peso vivo de los machos no resulto
afectado por el incremento de la densidad de alojamiento desde 35 hasta 45
aves/m?, alcanzando un peso vivo final a la edad de 44 dias entre 134 y
135,2 g en las hembras. Sin embargo, a la edad de 44 dias, el peso vivo se
vio significativamente afectado (P<0,05) cuando se incrementd la densidad
de alojamiento desde 35 y 40 aves/ m? hasta 45 aves/m?, para concluir que
el crecimiento a los 44 dias de edad, se vio afectado cuando se aumento la
densidad de alojamiento, en el caso de las hembras, pudiera estar
relacionado con un mayor requerimiento de espacio vital a esa edad, por su

mayor peso corporal con respecto a los machos.

Vargas (1999), sefialé6 en su estudio realizado a cuatro productores en el
estado Monagas que la densidad de poblacion de aves empleadas varia

segun el estado fisiologico y edad, siendo para las aves en la etapa de
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produccion o postura 26, 67 y 35,23 animales por metro cuadrado

encontrando mejores respuesta productivas a bajas densidades.

EL HUEVO DE CODORNIZ

El huevo de codorniz representa el alimento mas completo con
propiedades dietéticas y terapéuticas, con elevado coeficiente de
digestibilidad que contiene proteinas, vitaminas y minerales, caracteristicas
qgue lo hacen recomendar en la dieta de ancianos, nifios, arterioscleroéticos e
hipertensos (Pérez y Pérez, 1974).

Ademas de su uso para el consumo, estudios realizados por Bazarte
(2005), sefalan que puede ser utilizado en la industria de procesamiento de

huevos para mayonesa, fabricacion de quesillos y suspiros.

Estructuray Composicion Nutricional del Huevo de Codorniz

Ofrece en términos generales caracteristicas muy similares al huevo de

gallina.

Yema 42,3 %
Clara 46,1 %
Membrana 1,4 %
Céascara 10,2 %

Stadelman y Pratt (1989), explican que la mayoria de los nutrientes en
los huevos varian dependiendo de la reproduccién, la alimentacion y el
manejo de las aves. Estos autores seflalan que solo los niveles de zinc y

colina perecen ser constantes, y que los que varian segun los factores antes
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mencionados, suelen ser el colesterol, los aminoacidos, las calorias, la
proteina, la grasa, el calcio, el fésforo, el hierro, el sodio, el potasio, el sodio,
el magnesio, los acidos palmiticos, esteérico y araquidonico.

CUADRO 2. Composicion nutricional del huevo de codorniz

COMPONENTES CANTIDAD

Energia 108 Calorias
Agua 74,6 %
Proteinas 13,1 %

Grasa 11%

Calcio 0,59 mg.
Fosforo 220 mg.
Hierro 3,8 mg.
Vitamina A 0,12 mg.
Acido Nicotilico 0,1 mg.

Fuente: Lucotte, 1985

PESO DE LOS HUEVOS DE CODORNIZ

El peso de los huevos de codorniz oscila ampliamente, encontrandose
en promedio huevos con 10 g. Esta apreciacion constituye una influencia
notable en el valor comercial y en las posibilidades de incubacion. Entre otros

factores estan:
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» El peso esta determinado por el grosor de la céscara, a factores
hereditarios vinculados al caracter densidad de la misma, ademas de la

temperatura y humedad, asi como la alimentacion.
» Las altas temperaturas disminuye el peso de los huevos.

» La edad del animal, pues animales jovenes y viejos producen huevos

con menor peso.

» La rapidez con la que atraviesa el complejo ovular las distintas

secciones del oviducto también influyen en el peso de los huevos.

» Estudios corroboran que las raciones con bajo nivel energético y un
14% de proteina maximo, reducen mas que el nivel de puesta en la

gallina, el peso del huevo (Pérez y Pérez, 1974).

TAMANO DE LOS HUEVOS

El tamafio del huevo de codorniz, asi como el peso, calidad de la
cascara, y composicibn de la yema es factorizado por efectos
medioambientales que afectan el crecimiento del cotopolluelo ligados a los
componentes maternales como lo es el pre- ovoposicional, especificamente

el oviducto (Aggrey y Cheng, 1993).

Quintana (1999), sefiala que dentro de los factores que afectan el
tamafio del huevo se encuentra la alimentacién, especificamente las dietas
deficientes en lisina, aminoacidos en general y &cido linoleico; asi mismo la
presencia en el alimento de compuestos antinutricionales como el Gosipol y

Nicarbacina. Continla explicando que otro factor que afecta el tamafio del
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huevo son las altas temperaturas ambientales (superior a 21 °C) pues se

disminuye el consumo de alimento.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE PRODUCCION

Después de citar las ventajas productivas de la codorniz, se puede decir
que su produccidn es importante econOmica y socialmente, pues, en la
actualidad es necesario incentivarla para diversificar la produccion nacional,
disminuir la importacién de alimentos y animales que pueden introducir al
pais enfermedades exoticas, mejorar la alimentacién de la poblacion en las
zonas rurales al servir de autoconsumo para el productor, ademas porque su
produccion resulta muy sencilla, no requiere de gran especializacion por
parte del criador, que reconoce que la codorniz es un animal altamente
rentable, posee un mercado potencial de consumidores, quienes han
empezado a conocer las ventajas nutricionales, dietéticas y terapéuticas
derivadas del consumo de su carne y especialmente de sus huevos, que en
comparacion con otros productos similares; estos son considerados un
manjar exquisito, superior al huevo de todas las especies explotadas

actualmente por el hombre.

De igual forma el retorno econdmico de esta produccion es, si se quiere
muy r4pida, por ello determinar la rentabilidad es necesaria, debiendo
tomarse en cuenta factores ligados al animal, al ambiente, al hombre y a
factores externos, los cuales no pueden ser controlados directamente por el
productor como son, alzas en precios de alimento concentrados y otros

insumos, o baja en precios de los productos.



MATERIALES Y METODOS

1. UBICACION DEL ENSAYO

La investigacion se realizo en el Centro de Produccién y Fomento de
Ovinos y Caprinos (CEFOPROCA), perteneciente a la Escuela de Zootecnia,
Universidad de Oriente, localizada en la poblacion de Temblador, estado
Monagas. Ubicado geograficamente en las coordenadas 09° 01" 00" de
Latitud Norte y 62° 38" 10" de Longitud Oeste, a una altura inferior a los 40
m.s.n.m con una temperatura minima promedio de 20,5 °C y humedad

relativa promedio de 70%. La duracion del experimento fue de 120 dias.
Manejo General

El ensayo se inicid con la seleccién de 420 codornices de postura, de
60 dias de edad, previamente sexadas, con un peso promedio de 120 g, las
cuales fueron alojadas al azar en 24 jaulas metalicas (98 cm de ancho x 20
cm de alto x 38 cm de profundidad) previamente desinfectadas e
identificadas, a razén de 15 y 20 codornices por jaulas las que representaron

la unidad experimental.

Las aves se ubicaron en un galpén de 10 m? orientacién este — oeste.
Las jaulas utilizadas fueron dispuestas en forma de campana o piramide
(Castellano, 1990) incluyendo bebederos automaticos tipo copita, comederos
lineales en la parte delantera de las jaulas. La fosa de deposicion de las

heces estuvo compuesta por viruta de madera.

21
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lluminacién

Durante el ensayo el estimulo luminoso fue de 23 Horas, es decir, 12
horas de luz natural (6:00 am a 6:00 pm) y 12 horas de luz artificial (6:00 pm
a 5:00 am).

2. MANEJO ALIMENTICIO

Se utilizaron tres tipos de alimento concentrado comercial (Alimento Ay
B especial para gallinas ponedoras y C para codornices) con diferentes
contenido proteico, los cuales se adquirieron por lotes. Para la compra por
lote de los alimentos concentrados comerciales se estimd el consumo total
de alimento y con ello el nUmero de sacos a utilizar durante todo el ensayo,
resultando 12 sacos, lo que equivale a tres sacos de cada tipo de alimento

concentrado comercial por mes.

Se tomaron muestras por lote y tipo de alimento para realizarles analisis
bromatolégico en el laboratorio de Nutricion Animal y Forrajes de la Escuela
de Zootecnia, Campus los Guaritos, Maturin, estado Monagas.

Andlisis del Alimento Concentrado Comercial

La toma de muestras de los distintos tipos de alimento concentrado
comercial, se realiz6 tomando tres sub muestras de los sacos (una abajo,
otra en el centro y arriba), las cuales se homogenizaron y se trasladaron al
Laboratorio de Nutricibn Animal y Forrajes segun normas COVENIN (1567-
80). Posteriormente se realizaron analisis bromatolégicos, con esta

informacion se conocid la composicion quimica del alimento.
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Se realiz6 andlisis bromatolégico de los alimentos evaluados,
determinandose el contenido porcentual de materia seca (%MS), proteina
cruda (%PC) fibra cruda (%FC), extracto etéreo (% EE) y cenizas (%C), de

acuerdo a la metodologia descrita en la (AOAC, 1980).

El manejo alimenticio consistié en suministrar dos veces al dia (mafiana
y tarde) 35 g/animal/dia, resultando un total de 525 y 700 g/dia para 15y 20
codornices alojadas respectivamente. El alimento suministrado diariamente
fue pesado previamente en una balanza con 9 g de precision, de acuerdo a

los distintos tratamientos bajo estudio.

Se realiz6 una inspeccion minuciosa diaria, con el objeto de recolectar,
pesar y llevar el registro de los alimentos que presentaron descomposicion
por efecto de humedad y contaminaciones por el ambiente (agua, heces y

plumas).

Al final de la semana se sumé el alimento previamente pesado y
sumado al registrado diariamente, se consider6 como el rechazado

semanalmente.

Ante de la toma de los datos, los animales fueron sometidos a una
semana de acostumbramiento del alimento el cual al igual que el agua fue
suministrado ad libitum.

Manejo Sanitario en la Unidad

El manejo sanitario utilizado fue medidas preventivas y de bioseguridad

tales como pediluvios en la entrada de la unidad, se controlaron la entrada de
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personas extrafias al galpon, las actividades fueron realizadas solo por el

personal de la investigacion y siempre a las mismas horas.

3. VARIABLES ANALIZADAS

Se determind, el consumo de alimento, produccién de huevos,
porcentaje de postura, indice de conversion de alimento, porcentaje de

huevos rotos, peso y tamafio de los huevos, porcentaje de mortalidad.

La determinaciéon de estas variables se realizé durante las primeras

horas de la manana.

Consumo de Alimento (CA)

La medicibn del consumo de alimento se realiz6 semanalmente
tomando en consideracion el alimento recolectado y pesado diariamente en
los comederos y el rechazado al final de la semana. EI consumo semanal se

calculd a través de la siguiente férmula:

CA = cantidad de alimento suministrado (g) — cantidad de alimento
rechazado (g)

Alimento rechazado = recolectado diariamente y al final de la semana

Produccion de Huevos (PH)

La produccion de huevos se determind semanalmente y consistié en

llevar el registro de la produccion diaria de huevos y sumar el total al final de

la semana.
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PH =2 de los huevos producidos diariamente

Porcentaje de Postura Semanal

Para determinar el porcentaje de postura se recolecté la informacion de
forma diaria, para ello se anotaron los numeros de huevos producidos por

tratamiento y repeticion. Para el célculo, se utilizé la siguiente formula:

N° de huevos producidos
% Postura = *100

N° de Aves en jaula

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Se determiné semanalmente por tratamiento y repeticion de la siguiente
manera:

Kg de alimento consumido

ICA=

Kg. de huevos producidos

Porcentaje de Huevos Rotos (%Hr)

Para ello se registraron el numero de huevos rotos diariamente, por

cada tratamiento y repeticidn. Se utilizo la siguiente ecuacion:

Total huevos producidos — N° de huevos rotos
% Hr = x 100

Total de huevos producidos
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Tamafo del Huevo (TH)

Para ello se empled un vernier mecanico modelo Truper con una
precision de 0,1 mm, midiéndose semanalmente tanto la altura como el
diametro de una muestra de 5 huevos por repeticion, resultando un total de

20 huevos por tratamiento.

Peso del Huevo (PH)

Esta medicion se realiz6 semanalmente y utilizadndose una balanza de 9
g., de precision para determinar la masa de huevo por tratamiento. Se tomo
una muestra de 20 huevos por tratamiento. Se determindé mediante la

siguiente formula:

PH = Kilogramos Huevos

N° Huevos
Donde:
PH = Peso de los huevos
Kg. Huevos = . de todos los pesos de los huevos muestreado/semana.

N° Huevos = numero de huevos muestreados

Porcentaje de Mortalidad (% M)

Consisti0 en registrar el nimero de aves muertas diariamente por

tratamiento y repeticidn, calculdndose mediante la siguiente ecuacion.

Aves inicio — Aves finales
% M = x 100
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Aves inicio

DISENO DEL EXPERIMENTO

Consistio en asignar en 12 jaulas, densidad de 15 codornices y otras 12
jaulas con densidad de 20 codornices, que fueron alimentadas con los

diferentes alimentos concentrados comerciales (Cuadro 3).

CUADRO 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion

Tratamiento 1 Alimento (A) con 15 codornices
Tratamiento 2 Alimento (B) con 15 codornices
Tratamiento 3 Alimento (C) con 15 codornices
Tratamiento 4 Alimento (A) con 20 codornices
Tratamiento 5 Alimento (B) con 20 codornices
Tratamiento 6 Alimento (C) con 20 codornices

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue de bloques completamente al azar
con arreglo de tratamiento factorial mixto 3 x 2 siendo los factores alimento
concentrado comercial (A, B y C) y densidad animal (15 y 20), con seis

tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro 4).



CUADRO 4. Distribucion de los Tratamientos luego de la aleatorizacion
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BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4
T6R1 T3R4 T6R2 T1R3
T1R1 TSR3 T1R4 T3R1
T2R4 T6R4 T4R2 T5R1
T4R4 T4R1 T3R2 T4R3
TSR3 T1R2 T2R3 T2R1
T3R3 T2R2 TS5R4 T6R3

ANALISIS ESTADISTICO

Las observaciones se les aplicaron un analisis de varianza (ANAVA). Y

a los efectos significativos de los factores se les realiz6 una prueba de rango
multiple DUNCAN (P< 0.05). Se utiliz6 el paquete estadistico SAS (1998).

El modelo lineal aditivo utilizado fue:

Yijk = p+ai+Bi+ji + (o)) ik + €ij

Y ijk = Observaciones de las variables bajo estudio del i- esimo tipo de

alimento y j-ésima Densidad.

a; = Efecto del i- ésimo tipo de alimento

Bi = Efecto del j- ésima Densidad

jk = Efecto del k- ésimo bloque

i=1...3
j=1ly2
k=1...4
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af}] i = Efecto de la interaccion entre el tipo de alimento y densidad

€ijx = error experimental con media cero y varianza comun

Para constatar la homogeneidad de los lotes de alimento, se estudio la

variabilidad a través de un analisis de varianza.

Analisis de correlaciéon: Para la variable tamafno del huevo se verifico el

grado de asociacion entre el diametro longitudinal y transversal del huevo.

GANANCIA NETA

Para ello se necesitdo llevar el registro del precio del alimento
concentrado comercial en el mercado, se estimo el consumo de alimento y la
produccion de huevos durante el periodo experimental y el precio de venta
de los huevos al consumidor. Seguidamente se calcularon los costos fijos,
costos variables, ingreso bruto y finalmente ingreso neto.

Para ello se utilizaron las siguientes formulas:

Costos fijos = depreciacion del galpon + mano de obra + luz + agua

Alimento consumido en el periodo

Costos variables = x Bs./saco

Kilogramos por saco

Costos totales = Costos fijos + costos variables



Ingresos brutos = NUmero de bolsas x Precio de venta de las bolsas (Bs.)

Donde:

NUmero de bolsas = Produccion total de huevos / N° huevos en bolsas

GANANCIA NETA = Ingresos Brutos — Costos totales

30



RESULTADOS Y DISCUSION

CONSUMO DE ALIMENTO (CA)

En el analisis de varianza para la variable consumo de alimento
(Cuadro 1 del Apéndice), se precisa diferencias estadisticas para el factor
tipo de alimento (P< 0,05) y densidad de aves (P < 0,01). Mientras que la

interaccion resultoé ser no significativa.

En el Cuadro 5, se presenta el efecto del tipo de alimento sobre el
consumo, observandose que los consumos fueron 4,25 y 4,24 Kg./semana
correspondientes a los animales que consumieron los alimentos tipo By C.
Mientras que el menor consumo lo mostraron los animales que consumieron

el alimento tipo A, el cual es diferente a By C (P< 0,05).

CUADRO 5. Efecto del tipo de alimento sobre el consumo de alimento

(kg./semana) de codornices de postura

Tipo de Alimento Media para consumo Error Estandar
de alimento
A 4,222 + 0,05
B 4,25° + 0,05
C 4,24° + 0,05

2YP: | etras distintas en una misma columna, indican diferencias entre las medias (P < 0,05)

Estos valores reflejan un consumo diario por animal de 30,21 g los
cuales son superiores a los sefialados por Espidea (1995), Morantes (1995) y
Hurtado et al. (2003), los cuales fueron 24,5; 26,3 y 24,6 g/dia
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respectivamente. Esta respuesta posiblemente se deba a las diferencias
encontradas en la composicion bromatoldgica (al presentar diferentes % PC,
Cuadro 13,14 y 15 del Apéndice), y la granulometria presentada por estos
alimentos, pues el alimento A era mas uniforme y homogéneo en

comparacion con el C que fue mas heterogéneo.

Por otra parte, Silva et al. (2002), obtuvo valores de consumo inferiores
de 26,97; 24,72; 26,05; 25,66; en codornices alimentadas con harina Integral
del frijol de Algaroba (Prosopis juliflora (Sw.), a diferentes niveles de
inclusion, concluyendo que a mayores contenidos de fibra es menor el

consumo de alimento.

Efecto de la Densidad Animal Sobre el Consumo de Alimento

La Figura 1, muestra el efecto de la densidad animal sobre el consumo
de alimento resultando, que el mayor promedio ocurrié en las aves alojadas a
mayor densidad representada por 20 animales por jaula. Este resultado
posiblemente este asociado a una mayor cantidad de alimento ofertado. Esta
conducta no coincide con Das et al. (1990), quienes sefialaron un menor

consumo para mayores densidades en codornices de engorde.
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O Densidad 1 3,641

W Densidad 2 4,834

O Densidad 1 B Densidad 2

FIGURA 1. Efecto de la densidad sobre el consumo de alimento (CA)

Las Figuras 2 y 3, representan los promedios de consumo de alimento
para las densidades bajo estudio. Se observa que el consumo de alimento
para la densidad 1(15 animales/jaula), mostro variabilidad durante el tiempo
del ensayo, observandose que el alimento A, fue el menor consumido. En la
gréfica se observa que en la primera semana el consumo de las aves de los
tres tipos de alimento disminuyd, esto puede deberse al periodo de
adaptacion al alimento. Alrededor de la sexta y 13 semana es el alimento A el
que experimenta este comportamiento esto puede deberse a la variacion
entre los lotes de la composicion quimica presente en el alimento (Cuadro 10
del Apéndice).
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FIGURA 2. Efecto del tipo de alimento sobre el consumo de alimento

para una densidad de 15 codornices/jaulas.

Con respecto a la densidad 2 (20 animales/jaulas) se observé un
comportamiento similar a la densidad 1, es decir, irregular y variable durante
las semanas de duracion del ensayo, siendo los alimentos B los que

presentaron el menor consumo.

Faitarone et al. (2005), sefiala un mayor consumo de alimento
comercial a densidades de 15 animales/jaulas de 40,75; mientras que para
21 animales 34,92 g/avel/dia, el valor es similar al encontrado en la

investigacion con 34,68 g/ave/dia.

La variabilidad encontrada durante las semanas de desarrollo del
ensayo, pudo deberse a factores ambientales, por las fuertes lluvias
producidas, visitas a la unidad de produccion y principalmente al nimero de

animales alojados en las jaulas, observandose que los animales que
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consumieron el alimento A y B pudieron estar mas susceptibles a las
condiciones adversas del ambiente, y como consecuencia afectar su

consumo

4,95
4,9

4,85
48 N A /

/ W\ /
D N v

4,65
4,6
4,55

g/semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Semanas

—e— AlimentoA —s— AlimentoB —a— AlimentoC

FIGURA 3. Efecto del tipo de alimento sobre el consumo de alimento

para una densidad de 20 codornices/jaulas.

PRODUCCION DE HUEVOS (PH)

El andlisis de varianza para la variable produccion de huevos se
muestran en el Cuadro 2 del Apéndice, revelando diferencias estadisticas
(P< 0,05) del factor tipo de alimento y densidad de aves (P < 0,01). No asi

para la interaccion entre los factores (P> 0,05).

En el Cuadro 6, se sefiala el efecto de los distintos tipo de alimento
concentrados comerciales en la produccion de huevos, donde se observa
que la mayor produccion de huevos la alcanzaron las aves que consumieron
el alimento C (59,074 = 2,23 huevos), resultando diferente (P< 0,05) a la
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observada en los animales que consumieron los alimentos A y B. Estos
resultados posiblemente se deben a la composicion nutricional presente en el
alimento C, que presenté 24 % de PC, ya que el animal pudo contar con
mayor contenido de este nutriente para sintetizar y producir huevos. A
diferencias de A y B, los cuales son alimentos especialmente formulados

para gallinas ponedoras con un 18 y 16% de PC.

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Bazarte (2005), que
obtuvo un 74,4 + 1,12 de produccién diaria por todas las aves alojadas en
120 dias utilizando el alimento tipo A, durantre el primer ciclo de postura. Por
otra parte, Diaz (2004), encontré para la zona andina valores de produccién
de huevos de 253 huevos/ave/afo, y 83,18 huevos en 120 dias también con

una alimentacion balanceada.

CUADRO 6. Efecto del tipo de alimento sobre la produccién de huevos (PH)

de codornices de postura

Tipo de Alimento Media para Error Estandar

produccion de huevos

A 57,50° + 1,68
B 51,62° +1,84
C 59,07 2 +2.23

YD | etras distintas en una misma columna, indican diferencias entre las medias (P < 0,05)

Efecto de la Densidad en la Produccién de Huevos (PH)

En la Figura 4, se observa la diferencia en la produccion de huevos con
respecto a la densidad, se obtuvo que la mayor produccion de huevos se

presentd en la densidad 2 (20 animales/jaulas), este resultado fue el
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esperado, debido que, a mayor densidad mayor numero de huevos
producidos por jaulas, esto comportamiento no coincide con el sefalado
Adams y Anderson (1986) cuando afirmaron que a mayor densidad no hay
efecto en la produccién de huevos y con el referido por Nagarajan et al.
(1991) y Angulo (2002), quienes concluyeron en su ensayo que a mayor

densidad menor produccién.

70
60
501
40
30
20
101

O_

AV

O Densidad 1 46,377

W Densidad 2 65,75

O Densidad 1 ®m Densidad 2

FIGURA 4. Efecto de la densidad sobre la produccion de huevos (PH).

En las Figura 5y 6, se representa el efecto del tipo de alimento sobre la

produccion de huevos (PH) para las densidades estudiadas.
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FIGURA 5. . Efecto del tipo de alimento sobre la produccion de huevos

parala densidad 15 codornices/jaulas.

Se puede observar que la produccion semanal de huevos mostré un

comportamiento mas uniforme independientemente del tipo de alimento méas

no durante las semanas del experimento, presentando cierta estabilidad

durante las primeras nueve semanas de produccidon y posterior a ella en la

semana 11 una disminucion que posiblemente se debié a algun factor de tipo

ambiental o fisico como fallas en la electricidad, suministro de agua y visitas

en la unidad de produccién que afecté la produccion.
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FIGURA 6. Efecto del tipo de alimento sobre la produccion de huevos

para la densidad 20 codornices/jaulas.

PORCENTAJE DE POSTURA (%P)

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de postura se
muestran en el Cuadro 3 del Apéndice, se precisa diferencias estadisticas
del factor tipo de alimento (P < 0,05). La densidad de aves y la interaccioén no

presentaron diferencias estadisticas (P> 0,05).

En el Cuadro 7, se observa el efecto de los distintos tipos de alimento
sobre el porcentaje de postura, evidenciandose que las codornices que
consumieron los alimentos A y C mostraron un porcentaje de postura
equivalente, mientras que los consumieron el alimento B arrojaron una menor
produccion. Se obtuvo una mayor produccion en el alimento C con un
promedio de 48,077 £+ 1,64 este resultado es inferior al reportado por Hurtado
et al. (2003), con valores desde 59 hasta 63% de postura en codornices

alimentadas con grano de soya integral, e inferior al encontrado por Diaz et
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al. (2004), de 79,6% para la zona de los andes venezolanos en codornices

alimentadas con concentrados comerciales.

CUADRO 7. Efecto del tipo de alimento sobre la variable porcentaje de

postura (%P) de codornices de postura

Tipo de Alimento Media para porcentaje Error Standard
postura
A 46,65° +1,14
B 41,20° +1,41
C 48,08 2 +1,64

2YP: | etras distintas en una misma columna, indican diferencias entre las medias (P < 0,05)

Vargas (1999), en su ensayo realizado en el municipio Maturin report6é
valores para cuatro productores del estado (A, B, C, D) similares a los
encontrados en este ensayo con 60,5; 54,1; 39,9; 46% de postura,
respectivamente. Lo que significa que para las condiciones fisicas y de clima
gue presenta el estado Monagas, hay bajos porcentajes de postura con
respecto a lo reportado por otros autores para otros estados del pais.

Panda (1990) y Andujar et al. (1980), realizaron un estudio alimentando
a codornices de postura con varios niveles energéticos/ kilogramo de
proteina y reportaron valores de porcentajes de postura a 2500, 2900 y 3300
Kcallkg de proteina de 82,3; 81,3; 82,4; respectivamente. Resultados

superiores a los encontrados en la investigacion.

Silva et al. (2002), reportaron porcentajes de postura de 79,89; 67,06;
68,25; 82,67; 74,46; 63,36; en codornices alimentadas con la inclusiéon a 0, 5,

10, 15, 20, 25% respectivamente, de harina Integral del frijol de Algaroba
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(Prosopis juliflora (Sw.) D.C.), para concluir que niveles de 25% de inclusién

afecta el porcentaje de postura.

El comportamiento del porcentaje de postura, con respecto al tipo de
alimento, muestra que el mayor porcentaje ocurrié en el alimento C, el cual
es especial para codornices y contiene 24% de proteina cruda, lo cual pudo
haber influido en el resultado. Esta conducta concuerda con lo sefialado por
Pinto et al. (2002), quienes estudiaron el efecto cuadratico del nivel de
proteina en la puesta arrojando la maxima produccién a 22,42% de proteina

cruda con 87,3% de postura.

De igual forma Begin y Insko Jr. (1972), Yamane et al. (1979) y Arscott
y Pierson-Goeger (1981), también verificaron el efecto cuadratico de los
niveles de proteina sobre la postura. Entretanto, Tanaka et al. (1966), Johri y
Vohra (1977) y Murakami (1991), no obtuvieron este efecto. Lo que puede
deberse segun Pinto et al. (2002), a la habilidad limitada que poseen las
codornices para almacenar proteina, siendo dependientes de la ingesta diaria
de alimento, por lo que existe una correlacion positiva de la concentracion de

proteina en la racion, el consumo y el porcentaje de postura.

En las Figuras 7 y 8, se muestran los promedios para el porcentaje de
postura con respecto a la densidad animal. Se observa un comportamiento
similar a las variables anteriormente mencionadas, dentro otras causas las
variabilidad presente puede deberse ademas al efecto significativo del
Bloque, lo que evidencia que la ubicacion de la jaula también afecto las
respuestas productivas de las aves, pudiendo estar propensas al calor del

techo o al amonio de la fosa de deposicion de las heces.
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FIGURA 7 Efecto del tipo de alimento sobre el Porcentaje de postura

(%P) para la densidad 15 animales/jaulas.

También es importante sefialar que el efecto no significativo de la
densidad sobre el porcentaje de postura, no coincide con lo sefialado por
Faitarone et al. (2005), quienes reportaron para codornices con 30 semanas
de edad 0,2% y 86,88% de postura con densidades de 15y 12 animales en
jaulas, mientras que para 18 y 21 animales alojados se produjo 79,33% Yy
79,23% de postura

respectivamente.
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FIGURA 8. Efecto del tipo de alimento sobre el Porcentaje de postura

(%P) para la densidad 20 animales/jaulas.
INDICE DE CONVERSION DE ALIMENTO (ICA)

El andlisis de varianza para la variable indice conversion de alimento se
muestra en el Cuadro 4 del Apéndice, donde se observa el efecto
significativo del factor tipo de alimento, y no significativo de la densidad de

aves y la interaccion entre estos factores.

En el Cuadro 8 se indican el efecto del tipo de alimento sobre el indice
de conversion de alimento observandose 6,58 = 0,26 para el alimento C
especial para codornices en postura, similares a los reportados por Vargas
(1999) en su estudio realizado en el estado Monagas a cuatro productores
(A, B, Cy D) con 4,72; 5,53; 7,94 y 7,09 respectivamente, lo que refleja que
en el estado son altos los valores de conversion de alimento, pudiendo

deberse a los pocos conocimientos de manejo y reproduccién a los cuales
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son sujetas las codornices y que afectan su respuesta productiva. Por otra
parte en los cuadros 10, 11 y 12 del Apéndice se muestran diferencias
estadisticas entre los lotes y nutrientes del alimento lo que pudo afectar la

conversion.

CUADRO 8 Efecto del tipo de alimento sobre la variable indice de conversion
de alimento (ICA) de codornices de postura

Tipo de Alimento Media para el indice Error Estandar

de conversion de

alimento
A 6,67 " +0,19
B 7,782 +0,28
C 6,58 ° + 0,26

YD | etras distintas en una misma columna, indican diferencias entre las medias (P < 0,05).

Por su parte Lucotte (1980), logré conversion de 3,0 kg de alimento/1kg
de huevos producidos y Diaz et al. (2004), obtuvieron indices de conversion
de alimento de 3 a 3,8 para codornices de postura en la zona andina

venezolana.

Panda (1990) y Andujar et al. (1980), realizaron un estudio alimentando
a codornices de postura con varios niveles energético/ kilogramo de proteina
y reportaron valores de conversion de alimento a 2500, 2900 y 3300 kcal. /kg.
de proteina, de 3,05; 2,80; 2,53 respectivamente, para concluir que el nivel
de energia afecta la conversion. Estos resultados de conversion son

inferiores a los encontrados en la presente investigacion.
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En las Figuras 9 y 10, se muestran el efecto de la densidad sobre el
indice de conversion de alimento. El efecto no significativo de la densidad
animal, coincide con lo reportado por Faitarone et al. (2005), quienes reflejan
que la densidad no influye en la conversién. Ellos obtuvieron para 12, 15, 18
y 21 animales en jaulas un indice de conversion de alimento de 3,51; 3,4;
3,58 y 3,42 respectivamente. Valor superior al encontrado en el presente

ensayo.
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FIGURA 9. Efecto del tipo de alimento sobre el indice de conversion de

alimento (ICA) para la densidad 15 animales/jaulas.

El indice de conversion de alimento, mostr6 una estabilidad en las
primeras 10 semanas para 15 y 20 animales en jaulas, este comportamiento
es confirmado en las variables anteriormente estudiadas, luego experimento
un aumento en la conversion pudiendo deberse desde la semana 11 en

adelante a factores estresantes para las codornices.
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FIGURA 10. Efecto del tipo de alimento sobre el indice de conversion de

alimento (ICA) para la densidad 20 animales/jaulas.
PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS (%HR)

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de huevos rotos se
muestran en el Cuadro 5 del Apéndice, revelando diferencias estadisticas
(P< 0,05) por el efecto densidad de aves, mientras que para el factor tipo de
alimento y la interaccion entre los factores no se observé diferencias
estadisticas (P> 0,05).

La Figura 11, muestra los resultados para la variable porcentaje de
huevos rotos observandose que el mayor valor lo presentaron lo animales
alojados a una menor densidad (4,18 + 0,35); mientras que para las aves a
una mayor densidad (20 animales en jaulas), se observé un promedio de
2,94 + 0,32; estos resultados son superiores a los reportados por Okan et al.
(1996), ellos comprobaron 1,7; 1,1 y 0,6% de huevos rotos, utilizando
alimentos concentrados comerciales y Hurtado et al. (2003), quienes indican
porcentajes de huevos rotos de 0,44; 0,50 y 0,18%; con niveles de 5, 10 y
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15% de inclusion de Harina de sangre; para el tratamiento control (Alimento
concentrado comercial) obtuvieron el mayor valor con 0,84% de huevos

rotos.

Faitarone et al. (2005), reportaron valores de 0,01% a diferentes
densidades de aves, concluyendo que la densidad no afecta el porcentaje de
huevos rotos, este comportamiento no coincide con los resultados obtenidos

en la investigacion.

La ruptura de la cascara de los huevos, se explica en el manejo de los
animales, en el picoteo de las codornices a los huevos que quedan dentro de
la jaula y posiblemente a deficiencias en metabolismo del calcio y a las altas

temperaturas.

LAY

0

ODensidad 1 4,184
B Densidad 2 2,343

ODensidad 1 W Densidad 2

FIGURA 11.- Efecto de la densidad sobre porcentaje de huevos rotos
(Hr).
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PESO DEL HUEVO (Ph)

El Cuadro 10 del Apéndice, el analisis de varianza para la variable peso
del huevo, precisandose diferencias estadisticas correspondiente al efecto
tipo de alimento (P< 0,01) y la densidad (P< 0,05), resultando no significativa

la interaccion.

El peso promedios del huevo se muestran en el Cuadro 9, donde se
observa que el mayor promedio corresponde al alimento C (especial para
codornices de postura) con 10,73 + 0,05; resultados similares a los
reportados por Bazarte (2005) que aliment6 a las codornices de su ensayo

con alimento comercial Gallina 1 y obtuvo valores de 10,9 + 0.08.

La respuesta favorable de los animales que consumieron el alimento C,
tiene su explicacion en el nivel de proteina cruda que contiene, coincidiendo
con lo reportado por Pinto et al. (2002), quien encontr6 mayores pesos de
huevos a 22 y 24% de PC, de 11,19 y 11,31 g/huevo respectivamente.
También Yamane et al. (1979), Sakurai (1981), Keshavarz y Nakajima
(1995), verificaron el aumento del peso del huevo a mayores niveles de

proteina en la racion.

CUADRO 9. Efecto del tipo de alimento sobre la variable peso de huevo (Ph)

en codornices de postura

Tipo de Alimento Media Error Standard
A 10,46° + 0,05
B 10,64 @ + 0,06
C 10,73 ¢ + 0,05

aYP: | etras distintas en una misma columna, indican diferencias entre las medias (P < 0,05).
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Hurtado et al. (2003), reportd valores de peso del huevo 10,45; 10,48;
10,53 y 10,42; en codornices alimentadas con harinas de granos de soya
integral, estos resultados son inferiores a los encontrados en este ensayo,
por lo que el alimento concentrado comercial permite obtener huevos con

mayor peso.

Por otra parte, Ortega (1994), encontr6 pesos de huevos entre 10,2 y
13 gramos al incorporar harina de Canavalia ensiformis tostado en la
alimentacion de codornices, resultados inferiores a los reportados en esta
investigacion, con ello se confirma que las codornices producen huevos con
mayores peso cuando son alimentadas con concentrados comerciales, factor

que influye segun Vargas (2005) en la edad al primer huevo.

Martinez (1990) obtuvo pesos del huevo de 10,2 gramos y Uztariz
(2005), al utilizar y comparar pesos de diferentes granjas en el estado
Maracay encontré variaciones desde 9,6; 10,3; hasta 11,3 gramos/ huevo.
Los resultados reportados por esta investigacibn son superiores a los
encontrados por Martinez (1990) y similares a lo reportado por Uztariz
(2005), esta variabilidad puedo deberse a factores de manejo practico y

alimenticio en las que estuvieron sometidas las distintas investigaciones.

Silva et al. (2002), arroj6 pesos de huevos de 10,72; 10,31; con la
inclusién de harina Integral del frijol de Algaroba (Prosopis juliflora (Sw.)
D.C.), en codornices, concluyendo que los niveles de inclusiéon no afectaron

el peso de los huevos.
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Efecto de la Densidad en el Peso del Huevo (Ph)

En la Figura 12, se sefala el efecto de la densidad en la variable peso
del huevo (Ph), se observa que el mayor peso lo presentara la densidad 1
(15 animales) con un promedio de 10,67 + 0,05, superior a la densidad 2 (20
animales) con un promedio de 10,55 + 0,04, este resultado coincide con
Faitarone et al. (2005), quienes encontraron menores peso de huevo a
mayores densidades, reportando para 12 y 15 codornices en jaulas un peso
de 12,34 y 11,99; mientras que para 18 y 21 animales en jaulas 10,5y 12,21

respectivamente.

10,7
10,651

10,61
10,551

10,51
10,45+

A

ODensidad 1 10,673

B Densidad 2 10,546

ODensidad 1 @ Densidad 2

FIGURA 12. Efecto de la densidad sobre el peso de huevos (Msh).

TAMANO DE LOS HUEVOS

Los Cuadros 5y 6 del Apéndice, muestran los resultados del analisis de

varianza para la variable tamafio de los huevos (diametro transversal y

longitudinal), se observa que los factores tipo de alimento y densidad de aves



51

en jaula no mostraron diferencias estadisticas (P< 0,05), asi como también la

interaccién (P> 0,05).

Se obtuvo una media 2,44 £ 0,02 para el diametro transversal y 3,09 *
0,02 para el longitudinal (altura), estos valores coinciden con los reportados
por Pérez y Pérez (1974) en cuanto al diametro transversal 2,41 cm. + 0,24 y
el longitudinal (altura) 3,14 cm. = 0,12.

Sin embargo, la prueba de correlacion de Pearson resultdé que existe un
grado de asociacion positivo (r = 0.98) altamente significativo (P< 0.01) para
las variables diametro y altura del huevo, lo que permite inferir que el
diametro esta afectado por la altura del huevo y que a medida que este es

mayor también la altura aumenta.

Segun Quintana (1993), el tamafio del huevo es afectado por factores
ligados a la alimentacion del ave y a las altas temperatura a las que se
puedan someter los huevos, lo que significa que los alimentos utilizados en
este ensayo no presentan problemas de ausencia de amino&cidos y
presencia de compuestos antinutricionales, por ello no afectaron ni influyeron

en la variable tamafo del huevo.

PORCENTAJE DE MORTALIDAD (%M)

El cuadro 10 muestra los estadisticos descriptivos para el porcentaje de
Mortalidad.
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CUADRO 10. Estadisticos descriptivos para el porcentaje Mortalidad para

codornices de postura

Mortalidad (%)

n 408
Medias 1,20
Desviacion Estandar 5,69
Error Estdndar Medias 0,28
Coeficiente de Variacion 84,86

Los resultados obtenidos por la estadistica descriptiva arrojan un
promedio de 1,2 % aves muertas y un coeficiente de variacion de 84,86. Esto
refleja la eventualidad de las muertes ocurridas, las cuales fueron
generalmente las primeras cuatro semanas del ensayo, siendo posiblemente

el factor adaptacion la causa de estas muertes.

Los andlisis de varianza (Cuadro 8 Apéndice), muestra que los factores
tipo de alimento, densidad de aves y la interaccion entre los factores no
mostraron diferencias estadisticas (P> 0,05) en la variable porcentaje de
mortalidad.

El promedio obtenido de 1,2% de mortalidad, se encuentra dentro del
rango sefalado por Diaz et al. (2004), quienes muestran valores que oscilan
entre 1 a 3%, para codornices durante la etapa de postura en la zona andina

de Venezuela.

Por su parte Vargas (1999), al estudiar cuatro productores en el
municipio Maturin (A, B, C y D), sefial6 valores de mortalidad, similares a los
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reportados en la presente investigacion, en codornices de postura de 1,2;

1,6; 3,6; 3,8; respectivamente.

Lucotte (1.980), considera normal un porcentaje de mortalidad de 10 a
15 %, para codornices de postura, resultado superior al encontrado en el
presente experimento, ademas el autor explica, que los mayores porcentajes
se presentan durante las primeras semanas de vida, por lo que confirma que
las muertes ocurridas fueran las primeras dos semanas después de iniciada

la postura.

Faitarone et al. (2005), estudiaron el efecto de la densidad de aves en
codornices, obtuvieron valores de 0,07 y 0,35% de mortalidad para 15 y 21
animales/jaulas, concluyendo que mayores densidades producen un

aumento del porcentaje de mortalidad.

GANANCIA NETA

En el Cuadro 17 del Apéndice, se muestra la estimacion econdmica
proveniente de la evaluacion del efecto de alimentar con tres concentrados
comerciales a codornices durante el primer ciclo de postura. Para tal estudio
se tomaron en cuenta el precio de los alimentos concentrados comerciales
en el mercado, el total de alimento consumido y total de huevos producidos,
para calcular los costos fijos, costos variables, ingresos brutos, entre otros

(Apéndices 18,19 y 20) durante el ensayo.

Segun los calculos el ingreso neto para cada uno de lo tratamientos
reflejaron un saldo negativo lo que se pudo deber a los altos precios del

alimento concentrado comercial, a los costos fijjos y al bajo porcentaje de
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postura, sin embrago para efectos de comparaciones entre los distintos
tratamientos bajo estudios, se puede decir que aunque con la utilizacion del
alimento C (especial para codornices), se estimdé un mayor costo de
produccion, también se alcanzaron los mejores resultados o beneficios
econdémicos, siendo el menor saldo negativo, debido a un mayor ingreso
neto, en comparacion con los alimentos A y B los cuales son especiales para
gallinas ponedoras.

Por otra parte y al comparar entre si, los alimentos para gallinas
ponedoras resultaron que el mayor beneficio econdmico lo presentara el
alimento A con respecto al alimento B. Lo que puede deberse a un mayor

porcentaje de proteina cruda de 18% en relacién a B con un 16% PC.

Se puede decir con respecto a la densidad que, los mayores ingresos
netos obtenidos se reflejaran en la densidad 2 (20 animales en jaulas), es
decir que utilizar esta densidad en la explotacion es mas rentable
econdmicamente que utilizar la densidad 1 (15 animales en jaulas) pues esta

ultima representa una subutilizacién de las instalaciones.

Otro factor a considerar dentro de la estimacién econdmica, es la
facilidad de acceso por parte del productor a los alimentos concentrados
comerciales, puesto que aunque el alimento C proporcionara los mejores
ingresos econdmicos, es un alimento muy escaso en el mercado, lo que
representa una desventaja en comparacion con los alimentos A y B que se

encuentran distribuidos y a la venta en todas las casas comerciales.
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

En el Cuadro 11, se presenta los estadisticos descriptivos totales para las
variables consumo de alimento (CA), produccién de huevos (PH), porcentaje
de postura (%P), indice de conversién de alimento (ICA) y porcentajes de

huevos rotos (%Hr) promedios durante 16 semanas de produccion.

CUADRO 11. Estadisticos descriptivos para las variables productivas

Consumo Produccién Porcentaje indice de Porcentaje
de Alimento de de Postura Conversién de Huevos
(Kg/sem) Huevos (%) Alimento Rotos
(N° h/sem) (Kg. alim/Kg. (%)
huevos)
n 408 408 408 408 408
Media 4,23 76,96 45,56 7,01 3,68
Desv. Est.
0,60 1,23 16,61 2,93 2,97
Error est.
Media 0,03 0,06 0,82 0,15 0,23
C.v. 8,54 59,12 36,45 41,70 40,48

Para el consumo de alimento, se observa un promedio de 4,23 kg./semana
para 20 codornices en jaulas. De esta forma el consumo diario por codorniz
fue de 30,21 g/codorniz/dia, superior al sefialado por De Basilio (1993) al
referir para codornices en la fase de postura 25 g/ave/dia de alimento

concentrado comercial para gallinas ponedoras.

Estos resultados reflejan un rechazo de mas de 600 g por semana, lo cual

pudiera atribuirse, al inicio por el periodo de acostumbramiento,
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posteriormente por eventos en la unidad de produccion provocando estrés y

como consecuencia afectando el consumo.

Para la variable produccion de huevos, se obtuvo un promedio de 76,96
huevos/semana, mientras que para el porcentaje de postura un promedio de
45,56%, valores inferiores a los referidos por Lucotte (1990) quien sefialé un
80% de postura durante los primeros 200 dias de edad. Otras referencias
sefalan porcentajes de postura entre 69,4 a 84% (Martinez, 1990; Ortega,
1994 y Morantes, 1995),

Las variables produccién de huevos (PH), porcentaje de postura (%P), indice
de conversion de alimento (ICA) y porcentaje de huevos rotos (%Hr))
presentan un coeficiente de variacion superior al 40%, a excepcion del
consumo de alimento, esto indica una elevada variabilidad encontrada para
cada una de estas variables. Lo que podria deberse a condiciones técnico —
practicas de la investigacion, debido a que se realiz6 en una unidad de
produccion que funciona como modelo piloto dentro de los productores de la
zona, lo que ocasiona constante visitas, por otra parte, se presentaron
eventos naturales que ocasionaron dafos a las instalaciones eléctricas y con
ello diversos problemas que incidieron directamente en el galpén, tampoco

se conocia el nivel de produccion de las aves antes de realizar el ensayo.

Para la conversion de alimentos se obtuvo un promedio de 7,01 kg de
alimento/kg. de huevos, valor superior a lo reportado por Lucotte (1980) de
3,0 kg. de alimento/kg. de huevo. Este alto valor de conversion puede
deberse al contenido nutricional presente en los alimentos utilizados, los
cuales presentaron diferencias estadisticas (P< 0,05) entre componentes y
entre lotes (Cuadros 10, 11 y 12) pudiendo afectar la produccion, reducir la

eficiencia de utilizacion del alimento y por ende reflejandose en la conversion.
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Con respecto al porcentaje de huevos rotos, se obtuvo un promedio de
3,68% de huevos, valor superior al sefialado por Hurtado et al. (2003), de
0,8% para codornices de postura. Este resultado puede deberse a factores

practicos, como la manipulacion y manejo de los huevos.

PESO Y TAMANO DE LOS HUEVOS

En el Cuadro 12 se muestran los estadisticos descriptivos totales para las
variables peso de los huevos (Ph) y tamafio del huevo (TH).

CUADRO 12. Estadisticos descriptivos para las variables peso y tamafio de

los huevos
Tamafio de huevo
Peso/huevo Diametro Diametro
(@) Transversal Longitudinal

(cm.) (cm.)
n 424 384 384
Medias 10,61 2,44 3,09
Desviacion estandar 0,65 0,32 0,40
Error estandar Medias 0,03 0,02 0,02
Coeficiente de Variacion 6,10 12,87 13,04

Se observa que para peso del huevo se obtuvo un promedio 10,61 g/huevo,
resultados que coinciden con los indicados como valor promedio para esta
especie (Pérez y Pérez, 1974) y Lucotte (1990) con valores entre 10 y 12

g/huevo, respectivamente. Esto puede deberse a que el peso del huevo esta
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determinado por factores ligados al animal, tipo genéticos y fisicos como el
oviducto y complejo ovular, asi como también por el manejo alimenticio como
dietas deficientes 0 no de aminoacidos esenciales, y factores ambientales

como la temperatura.

Las variables objeto de estudio presentaron en su mayoria coeficientes de
variacion por debajo de 15 %. A diferencia de las variables anteriormente
estudiadas, la poca variacion de las observaciones posiblemente se debio a
la uniformidad en la conduccién del experimento y por la naturaleza de estas
variables, para los cuales sus valores se encuentran dentro de un rango

determinado.



CONCLUSIONES

En el consumo de alimento, se encontré que el alimento A fue el menos

consumido.

Las codornices que consumieron el alimento C experimentaron la

mayor produccion de huevos y porcentaje de postura.

Para el indice de conversién de alimento se encontré que el alimento A

y C no mostraron diferencias significativas.

El porcentaje de huevos rotos se vio afectado por la densidad de aves.

En la variable peso del huevo se encontré el efecto del factor tipo de
alimento y densidad de aves, siendo el alimento B y C y la densidad 1 los
mayores valores.

El tamafio de los huevos (diametro y altura) y porcentaje de mortalidad
no se vieron afectados por el tipo de alimento y la densidad de aves en el

ensayo experimental.

El alimento C y la densidad de 20 animales en jaulas resultaron ser los

de mejor ganancia neta basado en el comportamiento productivo.

La interaccion de los factores tipo de alimento y densidad animal no
afectaron las variables estudiadas.

54
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RECOMENDACIONES

Utilizar alimentos concentrados comerciales para codornices que
garanticen al menos 24 % de proteina cruda o en su defecto para Gallinas

ponedoras con el mayor contenido de proteina cruda.

Realizar investigaciones con un incremento en el nUumero de aves por
jaulas para conocer el efecto de la densidad de aves en el comportamiento

productivo.

Se recomienda realizar un breve periodo de acostumbramiento del
alimento concentrado comercial entre lo lotes, mezclandolos con el alimento

del lotes anterior.

Se recomienda usar promotores de crecimiento para las aves que estén
sometidas a factores de estrés fisicos, ambiental y alimenticios, pues muchas
veces los concentrados comerciales no alcanzan los valores que se sefialan
en el analisis garantizado, ademas por las variaciones en la materias primas

utilizadas.
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CUADRO 1. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento (CA).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F P >F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 0,0506677  0,0168892 3,71 0.0118
Tipo alimento 2 0,0551896  0,0275948 6,05 0,0026"
Densidad 1 145,2585001 145,258501 31867,7 <.0001"
Ta*Dens 2 0,0206243  0,0103121 2,26 0,1054 "
Error 399 1,8187132 0,0045582
Total 407 147,2036947

**. Altamente significativo (p < 0,01)
*: Significativo (p< 0,05); Ns: No significativo

CUADRO 2. Andlisis de varianza para la variable produccion de huevos (PH).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F P.>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 14364,40196 4788,13399 12,56 <.0001"
Tipo alimento 2 4200,96078 2100,48039 551  0,0044
Densidad 1 38280,15686 38280,15686 100,40 <.0001"
Ta*Dens 2 238,84314  119,42157 0,31 0,7313™
Error 399 152123,9804 7135,5453
Total 407 209208,3431  381,2631

**. Altamente significativo (p < 0,01)

*: Significativo (p< 0,05); Ns: No significativo



69

CUADRO 3. Analisis de varianza para la variable Porcentaje de postura (%P).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F P.>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 9265,594632 3088,531544 12,40 <.0001"
Tipo alimento 2 2752,277774 1376,138887 5,52 0,0043"
Densidad 1 828,238520 828,238520 3,33 10,0690 "™
Ta*Dens 2 61,171231 30,585615 0,12 0,8845"™
Error 399 99382,4320 249,0788
Total 407 12289,7142

**. Altamente significativo (p < 0,01)
*: Significativo (p< 0,05); Ns: No significativo

CUADRO 4. Analisis de varianza para la variable indice de conversion de

alimento
(ICA).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F P,>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 187,3457186 62,4485729 7,93  0,0001
Tipo alimento 2 121,4362593 60,7181297 7,71 0,0005"
Densidad 1 23,5968980 23,5968980 3,00 0,0843 "™
ta*densidad 2 6,4093299 3,2046650 0,41 0,6660 "
Error 399 3142,990240 7,877169
Total 407 3481,778446

**. Altamente significativo (p < 0,01)
*: Significativo (p< 0,05); Ns: No significativo
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CUADRO 5. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de huevos rotos

(%hr).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F P.>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Ta 3 7,79361769 3,89680885 0,46 0,6326 "
Dens 2 59,88352510 59,88352510 7,06 0,0087
Ta*Densidad 1 13,19147466 6,59573733 0,78 0,4614 ™
Bloque 2 37,76882587 12,58960862 1,48 0,2212 "™
Error 156 1323,823879 8,486051
Total 164 1441,358845

* Significativo (P<0,05). Ns: No significativo;

CUADRO 6. Anélisis de varianza para la variable Peso del huevo (Ph) *.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F P.>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 2 1.02141361 0.34047120 0,84 0.4732"
Tipo alimento 1 5.32038994  2.66019497 6,55 0.0016 ~
Densidad 3 1.66958124 1.66958124 4,11  0.0432°
Error 417 169.2651115 0.4059115
Total 423 177.3097752

** Altamente Significativo (p < 0,01).
*: Significativo (p< 0,05); Ns: No significativo.
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CUADRO 7. Andlisis de varianza para la variable Tamafio del huevo -
Diametro transversal (Altura del huevo (Ah)*).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F P >F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 1,60695313 0,53565104 3,33 0,0196
Tipo alimento 2 0,00484375 0,00242188 0,02 0,9850 "°
Densidad 1 0,02835938 0,02835938 0,18 0,6747™
Error 377 60,60148437 0,16074664
Total 383 62,24164062

Ns: No significativo

CUADRO 8. Analisis de varianza para la variable Tamafio del huevo -

Diametro longitudinal (Ancho del huevo (Dh)*).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F P.>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 0,67841146 0,22613715 2,30 0,0772 "™
Tipo alimento 2 0,11661458 0,05830729 0,59 0,5535 "
Densidad 1 0,00127604 0,00127604 0,01 0,9094 "™
Error 377 37,10992187  0,09843481
Total 383 37,90622396

Ns: No significativo
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CUADRO 9. Analisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad

(%M) *.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado P.>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloque 3 67,82329901 22,60776634 0,70 0,5549 "™
Tipo alimento 2 96,23676449 48,11838224 1,48 0,2286 "™
Densidad 1 1,48273906 1,48273906 0,05 0,8309 "™
Error 400 12992,17652 32,48044
Total 406 13157,71932

Ns: No significativo

CUADRO 10. Analisis de varianza para el tipo de alimento A con respecto al

factor lote

Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrado F P, >F
Libertad Cuadrados Medio

% Proteina Cruda 3 8,93523750 2,97841250 2,14 0,2380"™
% Extracto Etéreo 3 0,00733750 0,00244583 0,45 0,7300"™
% Fibra Cruda 3 2,14173750 0,71391250 2,89 0,1659 "™
% Materia Seca 3 4,91580000 1,63860000 0,71 0,5933"™
% Cenizas 3 11,13163750 3,71054583 30,89 0,0032 *
Error 20 16,25330000 4,06332500

Total 35 43,38505000

Ns: No significativo; * Significativo
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CUADRO 11. Analisis de varianza para el tipo de alimento B con respecto al

factor lote

Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrado F P.>F
Libertad Cuadrados Medio

% Proteina Cruda 3 12,26563750 4,08854583 45,07 0,0015°
% Extracto Etéreo 3 0,46585000  0,15528333 560 0,0647 "™
% Fibra Cruda 3 3,59123750 1,19707917 7,71 0,0387 "
% Materia Seca 3 47,43063750 15,81021250 44,00 0,0016
% Cenizas 3 4,58130000 1,52710000 1,33 10,3817 "™
Error 20 7,11935000 1,77983750
Total 35 75.45401250

Ns: No significativo; * Significativo

CUADRO 12. Analisis de varianza para el tipo de alimento C con respecto al

factor lote

Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrado F P.>F
Libertad Cuadrados Medio

% Proteina Cruda 3 0,99443750  0,33147917 0,78 0,5649 ™
% Extracto Etéreo 3 2,56170000  0,85390000 22,97 0,0055"
% Fibra Cruda 3 16,07575000 5,35858333 53,19 0,0011°
% Materia Seca 3 2,76425000  0,92141667 5,21 0,0721 ™
% Cenizas 3 1,04670000  0,34890000 1,44 0,3560 ™
Error 20 3,93425000  0,98356250

Total 35 27,3770875

Ns: No significativo; * Significativo
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CUADRO 13. Contenido nutricional del alimento A.

Fuente de Variacion Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
% Proteina Cruda 17,49 17,49 17,49 17,49
% Extracto Etéreo 0,63 0,63 0,63 0,63
% Fibra Cruda 5,49 5,49 5,49 5,49
% Materia Seca 90,37 90,37 90,37 90,37
% Cenizas 15,86 13,46 ° 16,67 2 15,21°

& b ¢ | etras distintas en una misma fila indican diferencias entre las medias
(P<0,05).

CUADRO 14. Contenido nutricional del alimento B.

Fuente de Variacion Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
% Proteina Cruda 15,81 ° 16,25° 18,252 14,855 ©
% Extracto Etéreo 0,91 0,91 0,91 0,91
% Fibra Cruda 4,20 ° 4,69° 5,01 % 6,03 2
% Materia Seca 91,13° 89,89 " 94,952 95,60 ®
% Cenizas 11,45 11,45 11,45 11,45
a, b, C

. Letras distintas en una misma fila indican diferencias entre las medias
(P<0,05).



CUADRO 15. Contenido nutricional del alimento C.

Fuente de Variacion Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
% Proteina Cruda 24,50 24,50 24,50 24,50
% Extracto Etéreo 0,56° 1,80° 1,77¢ 1,98 ¢
% Fibra Cruda 5,39 ° 7,382 4,35 °¢ 3,61°
% Materia Seca 90,66 90,66 90,66 90,66
% Cenizas 17,01 17,01 17,01 17,01
a, b, c.

(P<0,05).
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CUADRO 16. Calculo de la ganancia neta

Tratamiento Ingresos Bruto = Costos fijos = Costos variables .= Costos Total Ingresos netos
Al D1 372.855 594.999,6 56.962,05 601.961,65 - 302.224,60
Al D2 539.455 594.999,6 76.440,00 671.439,60 - 131.984,60
A2 D1 395.955 594.999,6 55.737,05 650.736,65 - 254.781,65
A2 D2 478.205 594.999,6 77.480,00 672.479,60 - 194.274,60
A3 D1 414.965 594.999,6 59.675,00 654.674,60 - 239.709,60
A3 D2 593.845 594.999,6 80.080,00 675.079,60 - 81.234,60

9/



CUADRO 17. Calculo de ingresos brutos

Tratamiento Prod. Total Huevos / N° Bolsas Precio / Bolsas | Total ingresos

huevo Bolsas brutos
A1 D1 3196 30 106.53 3500 372.855
A1 D2 4624 30 154.13 3500 539.455
A2 D1 3400 30 113.13 3500 395.955
A2 D2 4099 30 136.63 3500 478.205
A3 D1 3554 30 118.47 3500 414.965
A3 D2 5090 30 169.67 3500 593.845

CUADRO 18. Calculo costos variables (Alimentacion)
Tratamiento Alimento total sacos utilizados Bolivares/ saco Costo

consumido alimentacion
AlD1 62.050 1.55 36.750 56.962,05
Al D2 83.300 2.08 36.750 76.440,00
A2 D1 62.050 1.55 37.250 55.737,05
A2 D2 83.300 2.08 37.250 77.480,00
A3 D1 62.050 1.55 38.500 59.675,00
A3 D2 83.300 2.08 38.500 80.080,00

Ll



CUADRO 19. Calculo de costos fijos

DESCRIPCION PRECIO
Depreciacion del galpon 66.666,6
Mano de obra 320.000,00
Agua 75.000,00
Luz 83.333,00
TOTAL 594.999,6

CUADRO 20. Costo de produccion por unidad de huevo

Tratamiento Costo total de Produccion total de

produccion huevos

Costo por unidad

8.



Alimentol (15 animales)
Alimentol (20 animales)
Alimento2 (15 animales)
Alimento2 (20 animales)
Alimento3 (15 animales)
Alimento3 (20 animales)

287.286,65
306.764,6
286.061,65
307.804,6
289.999,6
310.404,6

3196
4624
3400
4099
3554
5090

89,89
66,34
84,14
75,09
81,60
60,98

6.
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CUADRO 21. Requerimientos Nutricionales de Codornices Japoénicas

(Coturnix coturnix japdnica)

Nutrientes Unidad

Energia Kcal.

Proteinay Aminoacidos

Proteina %
Isoleucina %
Leucina %
Lisina %
Metionina %
Metionina + %
cistina

Macrominerales

Calcio %
Cloro %
Magnesio mg
Fésforo %
Potasio %
Microminerales

lodo mg
Selenio mg
Zinc mg
Vitaminas Liposolubles
A U
D3 ICU
E U
K mg
Vitaminas solubles en agua
B1o mg
Biotina mg
Colina mg
Tiamina mg

Fuente: NRC, 1994.

Periodo Inicio-

Crecimiento

2,900

24,0
0,98
1,69
1,30
0,50
0,75

0,8
0,14
300
0,30

0,4

0,3
0,2
25

1,650
750
12

0,003
0,3
2,000

Periodo Reproduccion

2,900

20,0
0,90
1,42
1,00
0,45
0,70

2,5
0,14
500
0,35

0,4

0,3
0,2
50

3,300
900
25

0,003
0,15
1,500
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CUADRO 22. Necesidades nutricionales diarias de la codorniz y de la gallina
reproductora (en % de la racion.)

NUTRIENTES CODORNIZ GALLINA
Concentracion energética (Kcal.) 3200 2800
Proteina bruta 4,500 13,00
Lisina 0,200 0,550
Metionina 0,088 0,260
Aminoacidos azufrados 0,163 3,000
Triptofano 0,044 0,165
Treonina 0,135 0,520

Minerales

Calcio 0,730 3,000
Fosforo total 0,150 0,600
Fosforo disponible 0,092 0,350
Sodio 0,034 0,160
Cloro 0,032 0,150
Acido linoleico 0,330 1,000

INRA, 1985.
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