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. NTRODUCCION

La codorniz se considera cada vez de mayor importancia mundial en la produccién de
carne y huevos, ya que son aceptadas con gran interés, en especial, en los mercados de
los paises desarrollados; sin embargo, por falta de difusion, son poco explotadas en
nuestro medio, limitando asi su aprovechamiento, razén por la cual no existen muchos

productores tecnificados que se dediquen a la cria de esta especie.

El huevo de codorniz posee muchas caracteristicas positivas, lo que lo convierte en una
alternativa saludable de alimentacion para las personas, pues posee un bajo contenido de
colesterol, elevada concentracion de vitaminas y proteinas, ademas de poseer

aminodacidos esenciales.

No obstante, uno de los mas serios inconvenientes presentes en la explotacién de aves
de postura, son los huevos rotos o con fisuras en el cascaron, responsables de la mayoria

de las pérdidas econdmicas.

Al ser el calcio uno de los elementos necesarios para el mantenimiento, produccion de
huevo y buena calidad del cascar6n, ademas de ser el componente inorganico mas
abundante del esqueleto y toma parte en su formacidon y mantenimiento; se hace
necesario determinar cuéles son los niveles ideales de inclusion en la dieta alimenticia de
codornices, para disminuir significativamente las pérdidas por mala calidad del cascar6n

del huevo.

Esta investigacion permitira conocer los diferentes beneficios que brinde el calcio en la
conformacion de la cascara del huevo de codornices, en la produccion, para asi poder
divulgar estos resultados a la comunidad y contribuir al mejoramiento de la explotacion

avicola.



1.3.1.

1.3.2.

1.3. VOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de los niveles de calcio en la alimentacion de codornices

(coturnixcoturnix japénica) en la etapa de postura.

Objetivos especificos

Determinar el aporte de cinco niveles de inclusién de calcio sobre la calidad del

cascaron del huevo de codorniz.

Establecer la rentabilidad de los tratamientos en estudio.

1.4. Hipotesis

El nivel de calcio 4.8 % en la alimentacion de codornices no afecta la produccion

de huevos.

Al utilizar 4.8 % de calcio en la etapa de produccién de huevos de codornices no

afecta la rentabilidad



ll. REVISION DE LITERATURA

2.8. Origen de la codorniz

Barbado (2004), durante muchos afios se las considerd sélo como aves ornamentales se
apreciaban también por el canto del macho. La codorniz fue llevada alrededor del siglo Xl
desde China a Japoén a través de Corea y fue domesticada en el lejano Oriente y no en

Oriente medio como argumentaban algunos autores.

Si bien la codorniz europea emigraba al sur a través del mar Mediterraneo, al encontrarse
exhausta por el vuelo, probablemente haya sido facilmente cazada o capturada. Un indicio
de esto es que los escritos biblicos y egipcios gue mencionen a estas aves no indican que

fueren criadas en cautiverio.

Los primeros escritos sobre la domesticacion de la codorniz en Japon datan del siglo XII.
Estas fueron inicialmente criadas por su canto, hecho que cambio después de la noticia
de que el Emperador de Jap6n se habia curado de tuberculosis gracias a una dieta a
base de carne de codorniz. Esto inici6 la produccion masiva de carne y de huevos de

codorniz en la dltima parte del siglo XIX.

Por el afio 1910, en Jap6n, la codorniz era utilizada no so6lo por su carne y huevos sino

gue también era requerida por su canto.

Entre 1910 — 1940 la poblacién de codorniz japonica se incrementd rapidamente en el
Japoén, especialmente en Tokio, Mishima, Gifu y Toyohashi. Este periodo es coincidente

con el de la expansion imperial de Japén, por lo que la codorniz japonesa fue establecida



en otros paises como Corea, China y Taiwan para hacerlo mas tarde en todo el Sudeste
asiatico.

2.8.1. Generalidades de la codorniz

Lucotte (1990), el pollo de codorniz a su nacimiento es minusculo y pesa de 6 a 10 g.
Tienen un plumén leonado rayado con bandas negras con un crecimiento muy rapido. El
huevo de codorniz es de forma ovoide su longitud es de unos 3cmy de anchoesde 2 -5

cm. El color y la forma son muy variables de una ponedora a otra.

Buxade (1995), la codorniz es un ave pequefia que pertenece al orden de las galliformes
y a los faisanidos, aunque hay numerosas variedades, pero sélo dos son de interés
comercial por su produccion y rendimiento, la codorniz salvaje, comin o europea
(Coturnix coturnix coturnix) y la japonesa, (Coturnix coturnix japonica), y la doméstica son

especialmente seleccionadas para producir, huevos y carne.

2.9. Clasificacion taxondmica

Agropecuaria Stipa (2005), la codorniz es un ave que pertenece al orden de las
gallinaceas, familia phasianoidea y especie Coturnix coturnix. Esta especie, que es la
méas comun, esta extendida en Europa, Asia, Africa y las Islas Atlanticas. Sin embargo,
existe un gran numero de subespecies, siendo dos las mas conocidas. La Coturnix
Coturnix Coturnix es la codorniz salvaje que anida en Europa y Asia y emigra en invierno

a Africa, Arabia y la India.

La codorniz es citada en los textos biblicos como el mané del pueblo hebreo. La Coturnix
coturnix Japénica es la codorniz japonesa que anida en la isla de Sakhaline y en el

archipiélago de Japén y emigra a Siam, Indochina y Taiwan. En la actualidad, estas dos



subespecies son las que mas se trabajan comercialmente, la primera para produccion de
carne, y la segunda para produccion de huevos dada su alta productividad y

multiplicacion.

Terranova (2000), las codornices pertenecen al orden Galliniforme, familia Phaisanidae,
de las cuales se desprenden varias tribus, que dan origen a las especies encontradas en
las diversas regiones del globo terraqueo, excepto en la Antartica; de alli se desprenden
varias tribus: la tribu Perdicini, la tribu Coturnicini y la tribu Odontophorini. De la tribu
Coturnicini se origina la especie coturnix, género Coturnix, subespecie japonica,
variedades Farahoa, English white y la Tuxedo. De la tribu Odontophorini se origina el

género colinus, especie virginianus.

Arévalo (2000), la codorniz tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Animal (animalia)
Phylum: Chordata.

Subphylum: Vertebrata

Superclase: Gnasthostomata

Clase: Aves

Subclase: Carinados o Neormithes Neormitos
Superorden: Neognathae

Orden: Galliformes (gallinaceas)
Familia: Phasianidae

Subfamilia: Odonthophoridae
Género: Lophortix bonaparte.

Especie:  Coturnix coturnix L.



Subespecie: Coturnixcoturnix japénica

2.10. Caracteristicas de la codorniz

Lucotte (1990), esta ave es sumamente precoz, son muy sensibles a la temperatura,
humedad, alimentacion, manejo, que el resto de las aves. Requieren de 14 a 18
horas/luz/dia para mantener una buena produccion. Los 75% de los huevos son puestos
entre las 3 y 6 de la tarde y cerca del 20% son colocados en la oscuridad: Por ser
animales nerviosos es aconsejable poco manejo y evitar todos los factores externos que

los pueda asustar.

Yanez (1996), a los 35y 45 dias de edad, el peso promedio de las hembras es de 120 gy
los machos 100 g las hembras se caracterizan por tener un peso mayor que los machos
debido al desarrollo ovarico. El peso del ovario maduro significa hasta un 10% del peso

corporal de la hembra.

Chaverra (1996), los huevos de codorniz son mas ricos en vitaminas y minerales de
mejor sabor que de los de gallina. Ademas 6 huevos de codorniz equivalen en peso a

uno de gallina.

2.10.1. Caracteristicas externas

Quintana (2000), sefala que la codorniz es originaria de China y Japon. Son aves de
tamafio pequefio. Miden unos 17 — 18 cm, presenta las partes superiores de color
parduzco, irregularmente manchadas de negro, cada pluma del dorso, alas y otras
generalmente; con una banda longitudinal central en forma de saeta de color amarillo y

crema y bandas transversales cortas de color negro. En el macho, el centro del mentény



la garganta son de color negro o pardo oscuro; en la base de la garganta se dispone una
mancha en forma de “U”. El pecho es de color parduzco, las partes inferiores son claras.
La hembra presenta la garganta de color blanco y pequefias manchas negras en el pecho
un poco alargadas y circulares.

La diferencia entre sexos se manifiesta por un cambio muy ligero en la coloracién del
plumaje del pecho entre los 20 — 25 dias, edad en que se puede realizar el sexado con

un 95% de seguridad.

2.10.2. Comparacion productiva entre la gallinay la codorniz

La codorniz supera a la gallina en muchos aspectos se puede esperar en un futuro no

lejano la coturnicultura ocupe una gran importancia en la avicultura.

Cuadro 1. Comparaciones productivas entre gallinay codorniz.

Parametros Codorniz Gallina
Periodo de incubacion 16 21
Peso huevo/g 9,85 + 11, 58 — 60
Inicio de postura (semanas) 5,7 18— 22
Duracion de postura (semanas) 120 - 144 52
Porcentaje de produccion % 80 70-75

Peso al nacimiento/g. 6,20+ 7,70 35-40



Peso de huevo en proporcion:

Al peso del ave 7,3 3,8
Densidad de la poblacion 42 7-8
Vida util de la ponedora (afios) 2-4 2
Peso del ave adulta 1,35+ 7,70 1925
Colesterol (%) 0,7 7

Fuente: Chaverra, Lucotte 1976 y 1990

2.11. Alimentacién y nutricién de la codorniz

Limerin (2002), por la gran precocidad de la codorniz y sus altos rendimientos para la
produccion de carne y huevos, el alimento que se le proporcione debe poseer un gran
porcentaje de proteina y energia. La dieta puede estar integrada por maiz, harina de
hueso, alfalfa, torta de soya, de algod6n o de ajonjoli; ademas requiere suplemento
vitaminico y mineral. La codorniz responde muy bien a las dietas que contengan harina

de pescado y de carne, pero esta resulta muy costosa.

Angelfiere (2003), las caracteristicas especiales del alimento para codornices se han
constituido en una limitacibn para la explotaciébn, puesto que, a pesar de que
comercialmente existen productos especializados, son tan elevados en los requerimientos
nutricionales que en ocasiones no responde a las verdaderas necesidades de estas aves.
La codorniz adulta come entre 22 a 25 g de alimento por dia, el suministro debe ser de 2

— 4 veces por dia. Cada codorniz consume 23 gramos de concentrado granulado.

Siendo animales de gran precocidad y de un alto rendimiento en la produccién de carne y
huevos, requieren de suficiente alimento rico en proteina, una dieta de alto valor nutritivo
especialmente en proteinas del 22 al 24% como minimo; la mayoria de empresas

comercializadoras de alimentos concentrados fabrican la comida especial para las



codornices pero si se dificulta su obtencion, pueden alimentarse con alimento de pollitos
para las crias y alimento concentrado de ponedoras en jaulas, para los adultos. Es
indispensable que dispongan de agua limpia y fresca durante todo el tiempo.

Angelfiere (2003), cada codorniz consume 23 gramos de concentrado granulado. El
peso corporal debe verificarse a las dos semanas después de recibir las ponedoras o sea
al momento de iniciar la postura. Su peso promedio en esa edad deberd ser de 110 a
115 gramos Los animales que estén por debajo de este peso 10 o 15 medida, deben
separarse en una jaula aparte para crear grupos homogéneos. Si las aves estan
demasiado pesadas, una reduccion del 10% al 15% en la racion debera rebajar su peso

corporal.

Si las aves estan demasiado livianas, un aumento del 10% en su racién 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.

Las ponedoras con otras comidas no especificadas para codorniz, han demostrado serios
trastornos digestivos y reproductivos que no solo disminuyen totalmente la postura sino

que incluso pueden ocasionar la muerte de las aves.

2.11.1. Requerimientos nutricionales

Flores (2000), los requerimientos nutricionales de las aves estan constituidos por cerca
de 40 nutrientes. Las necesidades nutricionales se definen como las cantidades minimas
de nutrientes que deben estar en la dieta para que los animales puedan desarrollarse y
producir normalmente. Los principales nutrientes requeridos por la codorniz estan
constituidos por 6 componentes: proteinas, aminodcidos, energia, minerales (macro y

micro elementos), vitaminas (lipo e hidrosolubles) y agua.



Si se estd en la posibilidad de fabricar el propio concentrado, se pueden utilizar los

requerimientos nutricionales.

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales

Elementos nutricionales Cantidad
Energia (Mcal/kg) 2800.00
Proteina (%) 24.00
Célcio (%) 2.30
Fosforo (%) 0.50
Sédio (%) 0.15
Cloro (%) 0.11
Yodo (%) 0.30
Glis+Ser (%) 0.50
Lisina (%) 0.64
Met+Cist (%) 0.55
Acido.Linoleico (%) 1.00
Colina (mg) 1999.00

Fuente: Flores (2000).

Ciriaco (1996), los aditivos son sustancias que se tienen que agregar a las raciones,
debido a que los insumos por si solos no pueden cubrir los requerimientos o necesidades
nutricionales de las codornices. Entre los aditivos existen los nutricionales como
amino&cidos, pre mezclas de vitaminas y minerales entre ellos la zeolita, y los no

nutricionales como antibioticos, prebioticos, coccidiostatos u otros.



Las bacterias probidticas modifican favorablemente el balance de la microflora
intestinal, inhiben el crecimiento de bacterias nocivas, favorecen una buena

digestion, potencian la funcion inmunologica y aumentan la resistencia a las

infecciones. Los seres con colonias intestinales florecientes de estas bacterias
benéficas estan mejor equipados para combatir el crecimiento de las bacterias que

causan enfermedades.

Bentoli (2004), los lacto bacilos y los bacilos bifidos mantienen un balance sano
de la flora intestinal al producir compuestos organicos, como el 4cido lactico, agua
oxigenada y acido acético, que aumentan la acidez intestinal e inhiben el
desarrollo de muchas bacterias nocivas. Las bacterias probidticas también
producen unas sustancias llamadas bacteriocinas, que funcionan como

antibiéticos naturales, matando a los microorganismos no deseados.

2.11.2. Requerimientos nutricionales de la codorniz segun su edad

Uzcéategui (2000), las codornices tienen requerimientos nutricionales diferentes a las

gallinas. Por esta razdn, no es conveniente utilizar las dietas de gallinas directamente.

Las codornices recién nacidas y por los primeros 8 dias requieren de una dieta con por lo
menos el 28% de proteina, unas 3200 kcal por Kg. de alimento, 1% de calcio, 0.7% de

foésforo.

Lamentablemente en el mercado nacional no es posible conseguir una dieta de esta
naturaleza, razon por la cual se deben utilizar las dietas de gallina como base y
suplementarlas para que sean adecuadas para las codornices. Para los primeros 8 dias
lo mas recomendado es mezclar un kilo de alimento inicial para pollos que tenga el 22 %

de proteina, con un kilo de pasta de soya.
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A partir de los ocho dias las codornices se alimentan con una dieta de levante, que debe
contener un 24% de proteina, para obtener este alimento se mezcla la misma dieta
inicial de pollos con 22% de proteina pero en la proporcién de 3 a uno, es decir 3 Kg. de

inicial y 1kg. de pasta de soya.

Uzcategui (2000), a partir de los 30 dias, los machos se criaran con una dieta de pollos
que tenga 18% de proteina y esta dieta se les suministrard hasta que sean

comercializados o sacrificados alrededor de los 50 dias de edad.

Las hembras a partir de los 30 dias recibiran la dieta de pollos con 22% de proteina como
anico alimento hasta complementar las 5 semanas de edad. Luego de las 5 semanas se
alimentaran con la dieta de postura que debe ser una que contenga alrededor del 23% de
proteina y un 3.5% de calcio.

Es posible preparar esta dieta de dos formas:

Usando la dieta inicial de pollos con 22% de proteina y complementandola con 12 libras

de conchilla o carbonato de calcio mas 3 libras de soya por quintal de alimento.

Usando la dieta de postura de gallinas con un 17% de proteina y afiadiéndole 3 libras de

carbonato de calcio o conchillay 12 libras de soya por quintal de alimento.

2.11.3.Requerimientos proteicos de la codorniz



Pérez y Pérez (1974), los requerimientos proteicos de la codorniz estan entre 2.88 y 3,08
g cuando consume de 17 a 19 g de alimentos cuando consume de 22 g al dia se estima
un requerimiento de 3,52 g de proteina, o sea que es aproximadamente del 16%. Niveles
de 16,5 de proteina en el alimento hacen liviana a la codorniz y no aumenta la produccion
de huevos, la masa total, consumo de materia seca y conversion de alimento o peso del
cuerpo. La dieta con valores del 19% resultan mejores, ya que aumentan
significativamente el peso del huevo, peso del cuerpo.

Ruiz (1985), los mayores requerimientos de proteinas estimados es de aves de cuatro
meses de edad, pero con 8 meses de edad son el 20% y con 12 meses de edad para la
produccion de huevos es de 19,5% por dia. Esto indica que se disminuye la utilizacion de
la proteina en la dieta cuando aumenta la edad de las hembras.

Los requerimientos de proteina estan directamente relacionados con la produccién de
huevos. Cuando la produccién decline durante el ciclo de postura, se presume que los
requerimientos de postura declinen también; por lo visto, los requerimientos de proteina
para la produccion de huevos depende de las necesidades de proteina para el
mantenimiento y los requerimientos para producir huevos. Afirmandose que la produccion

esta relacionada al efecto de la dieta.

Pérez y Pérez (1974), las raciones deberan llevar un porcentaje de grasa del 3 al 5% y
un valor exacto libres de nitrégeno del 48 al 52%. La codorniz necesita un alto porcentaje
de fibra su digestibilidad supera a la de la gallina semejandose a la del pato.

Cuando las codornices son alimentadas con el 0,3% de calcio mas cascaras de ostras
maceradas como una fuente de calcio, separadas con el alimento. Esto tiene gran
representacion en el momento de ovoposicidon manifiesta también que niveles altos de
zinc o aluminio, reducen significativamente el peso del ave y bajan la produccion de

huevos al 0% en 3 — 5 dias aproximadamente.



2.11.4. Necesidades nutritivas de una codorniz en etapa de postura

Lucotte (1990), las necesidades nutritivas en las codornices en etapa de postura son las

siguientes:

Cuadro 3. Necesidades nutritivas de la codorniz en etapa de postura

Nutrientes Parametros
Energia metabolizable, calorias/Kg. 2800
Proteina bruta, % 22,1
Materias grasas, % 3,2
Celulosa, % 3,5
Fosforo admisible, % 0,44
Calcio 2,10

Fuente Lucotte. 1990.

2.11.5.Requerimientos de aminoacidos de las codornices en la etapa de postura

Bissoni (1984), las relaciones para las codornices deben contener buenos porcentajes

de aminoécidos en el siguiente cuadro observaremos los requerimientos



Cuadro 4. Requerimientos de aminoéacidos de las codornices en la etapa

de postura.

Aminoéacidos

Porcentaje
Arginina 0,60
Lisina 0,50
Metionina 0,30
Cistina 0,19
Triptéfano 0,10
Glicina 0,16
Isoleucina 0,58
Leucina 0,70
Femilalalina 0,46
Treonina 0,30
Valina 0,54
Histidina 0,15
Tirosina 0,35

Funte: Bissoni, E 1984.



2.11.6.Requerimientos de minerales de las codornices en la etapa de postura

Gutiérrez, et, al., (1987), Determinaron los requerimientos minerales para la codorniz en
la fase de postura; manifestaron que los minerales deben estar bien proporcionadas para
un buen funcionamiento del organismo ciertas proporciones las podemos encontrar en el

siguiente cuadro:

2.11.7.Requerimientos vitaminicos para codornices en produccion

Todas las vitaminas cumplen un papel muy importante en el estimulo de la postura,
especial la del complejo B en el siguiente cuadro podemos observar algunos de los

requerimientos vitaminicos:

Cuadro 5. Requerimientos de minerales de las codornices en la etapa de postura

Mineral Contenido minimo Contenido maximo
Calcio % 3 3,2
Fosforo % 0,8
Manganeso mg/kg 80 90
Hierro 20 30
Cobre, mg/kg. 10 12
Zinc, mg/kg. 70 75
Yodo, mg/kg. 15 2
Cobalto, mg/kg. 0,4

Fuente: Gutiérrez, Cardonay Burgos. 1987.



Cuadro 6. Requerimientos vitaminicos para codornices en produccion.

Requerimientos

Vitaminas

Minimo Maximo
Vit, A, U.L/kg. 3300 — 26000 4000 —100000
Vit, B1, Mg/Kg 2.0-3.0 20-3.0
Vit, B2, Mg/Kg 25-6.0 2.7-40
Vit, B3, Mg/Kg 1.0-4.0 5.0 - 18.0
Vit, B6, Mg/Kg 20-6.0 20-45
Vit, B12, Mg/Kg 0.12-1.0 0.12-1.0
Colina, Mg/Kg 1.15-1.30 60.0 — 1000.0
Acido folico, Mg/Kg 0.25-0.6 05-15
Niacina, Mg/Kg 0.18-4,0 1.5-19.8
Acido nicotinico, Mg 25.0-80.0 25.0 -45.0.
Vit, O3 U.L Mg/Kg 850.0 — 950.0 850.0 — 1000.0
Vit, E, Mg/Kg 1.7 - 220.0 1.7 - 40.0
Vit, K3, Mg/Kg 11.0-40.0 20-40

Fuente: Allen, Ky Young, J. R 1980.

2.12. Madurez sexual

E-campo (2006), las codornices alcanzan su madurez sexual en breve tiempo, es asi

como los machos la obtienen a las 5-6 semanas de nacidos, es decir de 35 a 42 dias y



las hembras comienzan postura a los 40 dias de nacidas. El peso de 110 a 120 gramos
lo obtienen al completar su desarrollo y para ello solo requiere 8 semanas. A esta edad
los ejemplares de engorde deben ser sacrificados para su venta.

2.12.1.Peso de las codornices

Beltran (1998), se consideran los siguientes valores de peso a la tercera, sexta, y octava
semana de edad de 73.51 g, 131.5 g, 150.47 g respectivamente y un consumo de 49.72 g
ala edad de 21 dias y 113.91 g a los 42 dias.

Una conversion alimenticia de 5.07 a 6 semanas y de 3.09 en produccion hasta los 56
dias de edad. El inicio de la produccion comenzd desde los 40 dias con un peso
aproximado de 90 g de peso vivo/animal.

2.12.2. Particularidades del huevo

Barbado (2004), para describir el huevo de la codorniz tendremos en cuenta los

siguientes aspectos.

Forma.- El huevo es de forma ovoidea en el 80% de los casos y excepcionalmente
adquiere formas alargadas, redondeadas o tubulares que en general son debidas a

deficiencias en algunas partes del aparato genital y deben descartarse para la incubacion.

Dimensiones.- Se presentan valores promedio de didmetros longitudinales vy

transversales de huevos normales, dando las dimensiones siguientes.

Diametro longitudinal =3.14 cm.  Desviacion tipica = +- 0,12



Diametro transversal = 2,41 cm. Desviacion tipica = +- 0,24

Coeficiente de correlacion longitudinal — anchura = 0,36.

Barbado (2004), peso.- Promedio de 10 g/huevo, 6 huevos de codorniz equivalen en

peso a uno de gallina.

Color.- EI huevo es muy pigmentado con manchas de color marron oscuro y brillante
distribuidas mas o menos homogéneas por toda la superficie del huevo constituye el ideal
para la incubacion, y los restantes pueden considerarse también normales para el

consumo publico.

El color del huevo de la codorniz depende del material pigmentado segregado por el
tejido glandular situado en las proximidades de la pseudovagina o segmento terminal del

oviducto.

Estructura. Estructuralmente esta integrado por: a) cascara, b) albumina o clara y c)

yema o vitelo.

Yema 42,3 %
Clara 46,1 %
Membranas 1,4 %
Céscara 10,2 %

Total 100.00 %



2.12.3.Bondades del huevo de codorniz

Barbado (2004), como alimento el huevo de codorniz contiene todos los elementos
nutritivos que toda persona requiere en su dieta diaria. Los principales son A, D, B1, E, y
C Minerales: Calcio, Fosforo, Potasio, Hierro, Sodio, y otros. Por todas estas propiedades
es recomendado para:

Tratamientos de anemias y crecimiento deficiente de nifios.

Por su elevada riqueza vitaminica, mineral y protéica, de alta digestibilidad y minimo
contenido de colesterol, resultan indicados para adultos, ancianos y convalecientes.

Un huevo equivale en calorias, proteinas y vitaminas a un vaso de 100g de leche,

conteniendo mayor cantidad de hierro.

La digestibilidad de las grasas estan en el orden de los 96 al 97%.

Por su alto contenido en vitaminas D y calcio se recomienda para el desarrollo infantil y

periodo post-menopausico.

Tiene propiedades antialérgicas.

Por su bajo contenido de colesterol son indicadas en las dietas de personas

arterioscleroticas e hipertensas.



Se han encontrado concentraciones sorprendentes de vitaminas B1 y B2, Ey H y una
enorme riqueza de vitamina A, D, C. indispensable para el desarrollo infantil y la lucha

contra el raquitismo y la desnutricion.

2.12.4.Caracteristicas del huevo de codorniz

Limerin (2002), el huevo de codorniz se caracteriza por una variedad de colores base,
cuyo rango va desde el blanco nieve hasta café uniforme. Por lo regular, el color base va
acompafiado de pequefios puntos oscuros a manera de salpicaduras que le dan un

aspecto moteado.

El huevo pesa en promedio diez gramos (1/3 de onza) que equivalen aproximadamente al
8% del peso vivo de la hembra (comparado con el de la gallina que sélo pesan el 3%). El
huevo de codorniz tiene la misma forma que el de gallina, aunque en algunos casos se
pueden ver huevos muy largos o, por el contrario, muy redondos. El color y el dibujo de
huevo es caracteristico en cada hembra y, por lo general, bastante diferente de una

hembra a otra.

2.12.5. Particularidades de la carne

Uzcéategui (2000), que en general la carne de aves es mucho mas saludable que la
carne de los mamiferos. Es por esta razén que se crian aves desde hace mucho tiempo
para dedicarlas al consumo humano. Ademas, los riesgos de transmisién de

enfermedades de las aves a los humanos son reducidos.

La carne de codorniz tiene un valor nutricional mas alto si se compara con el de otras

aves domésticas. Tiene menor cantidad de grasa y a pesar de ser carne roja es de muy



facil digestion, por este motivo la carne de codorniz es consumida por nifios, ancianos,

enfermos y personas en recuperacion.

2.13. Funciones generales del calcio en las aves

Calvek (2000), el Cay el P, estdn muy relacionados con el metabolismo, en particular en
la formacién de hueso. La principal porcion de Ca en la dieta, se emplea para la formacién

de hueso en aves en crecimiento y de cascardn en las gallinas.

El Ca también resulta basico para la coagulacion de la sangre y se necesita junto con el
sodio y el potasio para el funcionamiento normal del corazén. EI Ca es un factor

importante en la regulacion del metabolismo celular y oros procesos.

El empleo de Ca y P depende de la presencia de una cantidad adecuada de vitamina D
en la dieta. Cuando hay deficiencia de vitamina D, se reduce el depdsito de éstos
minerales en los huesos de pollos y pavipollos en crecimiento, se observa deplecién de

mineral en los huesos, y disminuye la cantidad de Ca en los cascarones de los huevos.

Calvek (2000), en gallinas de postura, la deficiencia de Ca resulta en menor produccion
de huevo y huevos de cascaron mas delgado, asi como también tendencia a disminuir el
contenido de Ca de los huesos, primero por remocién completa de la médula 6sea,

seguida por una remocion gradual de hueso cortical.

Por dltimo, los huesos se hacen tan delgados que pueden fracturarse de manera
espontanea, en especial en vértebras, tibias y fémures. Este trastorno puede relacionarse

con un sindrome denominado “fatiga de la ponedora en jaula”.



En tanto una deficiencia marginal de Ca a menudo se encuentra como un agente
activador de este sindrome, éste parece no deberse a una simple deficiencia de Ca, sino
gue también incluye otros factores etioldégicos aun no identificados.

2.13.1.El calcio en gallinas ponedoras

Calvek (2000), es dificil definir las necesidades de calcio en gallinas ponedoras.

Una cantidad demasiado elevada de calcio en la dieta interfiere en la utilizacion de otros
minerales, al igual que la grasa, y tiende a reducir la palatabilidad. Para las aves de
puesta, en la mayoria de los casos de produccion precoz de huevos es adecuado el nivel
recomendado del 3.25%, pero las gallinas de >42 semanas de edad y, especialmente, las
sometidas a una temperatura ambiente elevada, pueden necesitar niveles de >3.75%, o

incluso niveles superiores.

2.13.2. Fuentes de calcio

Diaz (2000), los niveles maximos y minimos de Ca y P de la dieta deben ser
rigurosamente controlados. En el pasado, fue motivo de controversia la potencia relativa
de la piedra caliza y la harina de conchas como fuentes de calcio, particularmente para las

ponedoras.

Mas importante que la fuente misma es probablemente el tamafio de la particula de la
fuente de Ca; generalmente, mientras mayor sea el tamafio de la particula mayor tiempo

permanecera retenida en el tracto digestivo anterior.

Esto significa que el calcio presente en las particulas mas grandes sera liberado mas
lentamente, lo cual es importante para asegurar la continuidad en la formacion de la
cascara, especialmente durante el periodo de oscuridad, cuando las aves no ingieren

alimento.



Diaz (2000), las particulas de piedra caliza deben ser del maximo tamafo posible que le
permita al pico del ave una facil manipulacién, esto significa que en ponedoras debe tener

una consistencia quebrantada bastante gruesa.

En los dltimos afios se ha cuestionado la variacion en la solubilidad de la piedra caliza de
diferentes fuentes. La solubilidad puede ser facilmente determinada midiendo los cambios
de pH luego de introducir la piedra caliza en una solucién de acido clorhidrico con un pH

inicial de 4.

Evidentemente es deseable que la solubilidad sea del 100% e idealmente esta debe
lograrse luego de un periodo de tiempo prolongado; se espera ademas que esta

solubilizacién se correlacione con una liberacion lenta de Ca hacia el torrente circulatorio.

2.13.3.El exceso de calcio

Diaz (2000), el exceso de Ca que se absorbe, se excreta por los riflones; elevadas

concentraciones provocan impactacion de uréteres y rifiones, lo cual conduce a nefrosis.

Las aves muy jovenes resultan mas susceptibles. Puede haber mayor mortalidad por

hiperuricemia con depdsitos de urato, debida al dafio renal por dietas con mucho calcio.

En pollitos jévenes, los cambios patolégicos en pulmones resultan por el dafio en el
parénquima con depésitos de Ca. Es posible que la nefrosis y los depésitos de uratos
viscerales en pollitos vivos y muertos en el cascardn se desarrollen por obstruccion renal

por calcio.



Diaz (2000), el calcio que no se absorbe; permanece en el intestino y aumenta el
contenido de agua en las heces de pollas y gallinas alimentadas con raciones ricas en
calcio.

Si la fuente de Ca es el fosfato dicalcico, la solucién alcalina formada en el aparato
digestivo superior puede provocar necrosis epitelial, en particular si el mineral esta

“revestido” de alimento y las aves ingieren la sustancia sin diluir.

En parvadas de pollonas y ponedoras, la urolitiasis puede deberse a raciones ricas en Ca
y bajas en P.

2.13.4. Osteoporosis/fatiga de las ponedoras en jaula

Etches (1996), la osteoporosis de las ponedoras en jaula (fatiga) es la enfermedad 6sea

mas importante en pollos modernos utilizados para la produccion de huevo.

Como el nombre lo indica, la principal caracteristica de este padecimiento es la deficiente
estructura 6sea en las aves de postura en jaula. Anteriormente, habia una pérdida de

aves mayor a 3% por mes en parvadas muy afectadas.

Etches (1996), las pérdidas recientes son mucho menores pero la estructura ésea en las
aves de postura en jaula todavia ocasiona considerables pérdidas econémicas por

fracturas dseas cuando las aves son procesadas.

Una revision reciente en cuanto a problemas de salud en gallinas ponedoras en jaulas en

bateria, establecié que la poca fuerza 6sea debida a falta de ejercicio en tales cajas, tal



vez sea la Unica sefal de las jaulas en bateria. Riddell (262) hizo una revision de la
bibliografia que aborda este problema.

2.13.5. Importancia del calcio en la produccién de huevo y calidad del cascarén.

Cuca (2005), el calcio es uno de los elementos necesarios para el mantenimiento,
produccion de huevo y buena calidad del cascaron. Ademas es el componente inorganico
mas abundante del esqueleto y toma parte en su formaciébn y mantenimiento; y es
importante en muchas otras funciones biol6gicas, (coagulacién de la sangre, como
activador y desactivador de enzimas, en la transmision de los impulsos nerviosos y en la

secrecion de hormonas, entre otras).

Las aves comerciales en un periodo de un afio, ponen cerca de 280-290 huevos, cada
uno con peso aproximado de 60 g. Esto constituye una pérdida considerable de material
del cuerpo del ave, el cual se estima en 9 veces el peso corporal.

Es importante la deposicion de Ca en el cascardn, el cual pesa de 5 a 6 g y contiene
cerca de 2 g de Ca y el peso tipico de las gallinas es de + 2 kg. El esqueleto de las

gallinas contiene un total de aproximadamente 20 g de calcio.

Cuca (2005), consecuentemente, cada huevo contiene cerca del 10% del total del calcio
corporal. Si se considera que el ciclo ovulatorio de la gallina de postura es de 25-26 horas,
se puede estimar que casi se necesitan por cada gallina 1g de Ca kg-1 de peso corporal

por dia solamente para la formacion del cascaron.

Los requerimientos de Ca para las gallinas en produccién son considerables, por lo que el
transporte eficiente de calcio hacia el Gtero es de enorme importancia. Sin embargo, con
cantidades adecuadas de calcio en la dieta, la mayor parte de la demanda se cubre por la

absorcion del Ca intestinal y en segundo término por la movilizacién del Ca del hueso.
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keshavarz K (1996), el calcio y el fosforo y la vitamina D son los 3 nutrientes mas
importantes que influyen en la calidad de la cascara del huevo, y es un fenémeno bien
conocido en las ponedoras, que los niveles elevados de fésforo en la dieta disminuyen la
calidad de la cascara. Existen reportes que aseguran q las ponedoras no requieren mas
de 0.2% de fésforo no tifico.

De Luca (1980), la funcibn mas importante de la vitamina D es la de controlar la
absorcion, transporte y depésito de calcio, y en menor proporcion la del fésforo. Un déficit

de vitamina D provocan un empeoramiento del grosor y de la resistencia a la rotura.

Roland (1996), a medida que las ponedoras envejecen, reducen su capacidad de
absorcion mineral, al mismo tiempo que incrementan el tamafio del huevo, estos factores

causan reduccion de la calidad de la cascara.

Bertichini y Hossain (1992), un alto nivel de vitamina D y un nivel medio de fésforo
presentd alta produccion de huevos (Arias et al.,, 1991). La cascara del huevo es una

bioceramica compuesta de una fase organica y otra inorganica.

Quimicamente estd compuesta de 1,6% de agua, 95,1 % de minerales, de los cuales
93,6% corresponden a carbonato de calcio en forma de calcita, 0,8% de carbonato de
magnesio y 0,73% de fosfato tricalcico, y finalmente 3,3% de materia organica. En ella

ocurre nucleacion heterogénea primaria y secundaria a partir de las mamilas.

Estructuralmente la cascara de huevo de aves esta constituida por cuatro capas, a saber:
a) membrana de la cascara, b) capa mamilar, c) capa en empalizada y d) cuticula. El

remanente organico después de la desmineralizacion de la capa en empalizada constituye



la matriz de la cascara. Estos componentes se depositan sucesivamente a manera de una

linea de ensamblaje a medida que el huevo avanza a lo largo del oviducto.

2.13.6. Absorcion del calcio

Diaz, (2000), el exceso de Ca que se absorbe, se excreta por los rifiones; elevadas
concentraciones provocan compactacion de uréteres y rifiones, lo cual conduce a

nefrosis.

Las aves muy jovenes resultan mas susceptibles. Puede haber mayor mortalidad por

hiperuricemia con depositos de urato, debida al dafio renal por dietas con mucho calcio.

En pollitos jovenes, los cambios patol6gicos en pulmones resultan por el dafio en el
parénguima con depésitos de Ca. Es posible que la nefrosis y los depésitos de uratos
viscerales en pollitos vivos y muertos en el cascardn se desarrollen por obstruccion renal

por calcio.

Diaz, (2000), el calcio que no se absorbe; permanece en el intestino y aumenta el
contenido de agua en las heces de pollas y gallinas alimentadas con raciones ricas en

calcio.

Si la fuente de Ca es el fosfato dicélcico, la solucién alcalina formada en el aparato
digestivo superior puede provocar necrosis epitelial, en particular si el mineral esta

“revestido” de alimento y las aves ingieren la sustancia sin diluir.

En parvadas de pollonas y ponedoras, la urolitiasis puede deberse a raciones ricas en Ca

y bajas en P.



2.13.7.Fuentes de calcio

Diaz, (2000). Los niveles maximos y minimos de Ca y P de la dieta deben ser
rigurosamente controlados. En el pasado, fue motivo de controversia la potencia relativa
de la piedra caliza y la harina de conchas como fuentes de calcio, particularmente para las

ponedoras.

Mas importante que la fuente misma es probablemente el tamafio de la particula de la
fuente de Ca; generalmente, mientras mayor sea el tamafio de la particula mayor tiempo

permanecera retenida en el tracto digestivo anterior.

Esto significa que el calcio presente en las particulas mas grandes sera liberado mas
lentamente, lo cual es importante para asegurar la continuidad en la formacion de la
cascara, especialmente durante el periodo de oscuridad, cuando las aves no ingieren

alimento.

Diaz, (2000), las particulas de piedra caliza deben ser del maximo tamafio posible que le
permita al pico del ave una facil manipulacién, esto significa que en ponedoras debe tener
una consistencia quebrantada bastante gruesa. En los Ultimos afios se ha cuestionado la
variacién en la solubilidad de la pudra caliza de diferentes fuentes. La solubilidad puede
ser facilmente determinada midiendo los cambios de pH luego de introducir la piedra

caliza en una solucion de &cido clorhidrico con un pH inicial de 4.

Evidentemente es deseable que la solubilidad sea del 100% e idealmente esta debe
lograrse luego de un periodo de tiempo prolongado; se espera ademas que esta

solubilizacién se correlacione con una liberacion lenta de Ca hacia el torrente circulatorio.

2.14. Productividad de la codorniz ponedora



Agropecuaria Stipa (2005), la codorniz incrementa su produccién conforme crece. A los
dos meses y medio a tres, la codorniz llega a su pico de postura, es decir, el nivel maximo
de puesta de huevo de una ponedora durante su vida productiva. En este pico, una
codorniz puede llegar a poner 1 a 2 huevos diarios, manteniendo este nivel de puesta por

cuatro a seis semanas.

Si el pico de postura es alto, entonces la postura decrecerd lentamente durante el afio,
pero si no es bueno, la postura decrecera rapidamente. Para lograr un buen pico de
postura se tiene que realizar un buen manejo durante toda la etapa de crecimiento del
ave. Cuando no se logra alcanzar buenos niveles productivos, la produccién del lote

decrece rapidamente y el ave termina el afio con niveles inferiores al 40% de produccion.

Lucotte (1990), se puede observar que a los seis o siete meses de edad existe una baja
en la produccién de huevos. Al revisar la cuna de la puesta de la codorniz, la produccion

mas importante se sitla entre los 60 y 150 huevos aproximadamente.

2.14.1.Condiciones ambientales de la zona

Uzcategui (2000), las codornices son aves originarias de paises de cuatro estaciones, por

esta razén pueden soportar condiciones extremas en cuanto a clima.

Para alcanzar un rendimiento éptimo se requieren areas de climas abrigados, baja

humedad relativa, y libres de cambios bruscos de temperatura.

Los valles abrigados de la sierra y las zonas secas de la costa son lugares apropiados
para esta actividad, se obtiene mejores resultados en zonas cuyo clima estd enmarcado

entre los 18 y los 30° C. Las zonas que deben evitarse para su cria son aquellas



propensas a heladas en la sierra y las excesivamente himedas o calientes en la costa y

oriente.

Uzcategui (2000), si por necesidad se tiene que criar codornices en zonas demasiado
frias, se requerird de calor adicional para las noches lo que se puede conseguir con

lamparas de gas o0 con cortinas que cierren las areas de ventilacion.

La codorniz es muy exigente en cuanto a los factores de luminosidad que requiere para su
cria y puesta: en condiciones naturales la postura se inicia alrededor de las 7 semanas de

edad y siempre en la primavera, que es cuando los dias empiezan a ser mas largos.

El alargamiento del dia induce a la postura lo que se mantiene mientras los dias sean

largos (hasta 16 horas de luz / dia).

Uzcategui (2000), cuando se crian comercialmente las codornices se debe proveer al
criadero de suficiente luz, de ésta manera se estimulan los dias largos de verano, es
decir 15 — 16 horas diarias de luz y la produccion se mantiene en un nivel

econémicamente rentable.

La codorniz requiere de 4 horas extras de luz en paises tropicales. De las 0 alas 10 p.m.
que son las horas de mayor postura. Ojala con luz fluorescente, 3 bombillos de 100 watts

con intervalos de 4 m son suficientes.

Con la adicion de horas luz, se consigue que las codornices inicien la postura entre las 5
y 6 semanas de edad, de esta forma se puede mantener la produccion dentro de un rango

entre el 80% al 100% por un periodo de 8 meses.



Si no se utiliza luz adicional la postura se inicia entre las 8 a 9 semanas de edad y ésta
dificilmente superara valores de produccion del 60%.

2.14.2.Explotacién de la codorniz

Limerin (2002). Las codornices tienen una vida Util de cuatro afios y el periodo rentable
de postura es de dos y medio afios; la postura anual puede llegar a un promedio de 300 a
350 huevos. Ademas, menciona que se ha informado de aves capaces de producir hasta
500 huevos/afio; esto podria explicarse por la presencia ocasional de codornices con dos

oviductos funcionales.

Terranova (2000). El peso promedio de huevos: 8 - 13 g. Segln Agropecuaria Stipa
(2005), el peso de la codorniz Japoénica segun el sexo: la hembra pesa 100 — 120 g. y el
macho 90 — 110 g. También considera un consumo de 17 a 20 gramos de alimento por
dia con un tenor del 22 — 24% de proteinas. Cada 100 codornices ponen entre 90 y 100

huevos diarios (90 % promedio).

JIBAJA (2011). La investigacion se llevé a cabo en la finca del Sr. Enrique Troya Icaza, la
misma que se encuentra localizada en la via Babahoyo — Montalvo Km. 20 recinto Via
Flores perteneciente al cantéon Montalvo, cuya ubicacion geografica es 79° 32’ de Longitud
occidental y 1° 48’ de latitud Sur a una altura de ocho msnm. La presente investigacion
tuvo una duracion de 120 dias, En base a los resultados encontrados en la presente
investigacion. A los 70 dias el tratamiento 2% de Ca alcanz6 los mayores pesos del huevo
con 12,57 g; a los 84 dias el tratamiento 4,10 % de Ca con 12,10 g; al final del ensayo el
tratamiento 4,10 % de Ca con 12,07 g, el total del consumo se puede destacar al
tratamiento con 2% de Ca con 36448,12 g, y el promedio diario para el mismo tratamiento
con 21,70 g/ animal /dia!, el tratamiento 4,10% de Ca mostré la mayor produccion, al final
del ensayo con 760 huevos, el tratamiento 2,70% de Ca obtuvo 3,18 cm, el mejor
promedio en didmetro longitudinal de huevo mientras que el tratamiento con 4,10 % de Ca

alcanza los mayores diametros trasversal de huevo con 2,51 cm para la ultima fase. La



mayor rentabilidad en la produccion de huevos de codorniz se consiguié cuando se utilizo
un 4,10 % de Ca, obteniéndose 42,21 % de rentabilidad.
.  MATERIALES Y METODOS

3.10. Localizacion y duracién del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en el sector del Cerro Bomboli, Cooperativa
Victor Manuel Lépez. Provincia de los Tsachilas, Cantén Santo Domingo; cuya ubicacién
geografica es de 0° 14’ 20” de latitud sur y 79° 15’ 13” de longitud oeste, a una altura de

655 msnm.

El experimento tubo una duracién de 90 dias, que correspondié a 3 meses de etapa en

postura.

3.11. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteorolégicas de la zona experimental, se presentan a continuacion:

Cuadro 7. Condiciones meteoroldgicas del sitio experimental, Santo Domingo, 2010

Datos Meteorolégicos Promedio
Temperatura, (°C) 22
Humedad Relativa, (%) 88
Heliofania, (horas/luz/afio) 582
Precipitacion, (mm/afio) 3150

Clima Tropical Hamedo



Zona Ecoldgica Bosque Humedo Tropical

Fuente: Estacidon meteoroldgica Aereopuerto Santo Domingo SE SD — DAC 2010.

3.12. Ma y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron fueron los siguientes:

Materiales Cantidad
Codornices de 40 dias de edad 200
Balanceado de postura para codornices (aq) 9
Carbonato de Calcio (Kg) 12
Galpdn de 40 metros cuadrados (U) 1
Jaulas metalicas (U) 20
Comederos metalicos longitudinal (U) 5
Bebederos plasticos (U) 20
Balanza gramera (U) 1
Bomba de mochila 20 L Capacidad (U) 1
Desinfectantes (Cl, cal, zeolita) (L, Kg) 3
Vitaminas (Electravite sobre de 100) (g) 2

Desparacitante (piperazina) (g) 3



Termometro ambiental (U) 1

Detergentes (L) 2
Focos de 60w (U) 3
Carretilla (U) 1
Pala (U) 1
Escoba (U) 1
Baldes (V) 2
Cucharas (U) 2
Plastico ( m?) 40
Examen de minerales 15

3.13. Tratamientos

Se evalud el efecto de cinco diferentes niveles de calcio, en la dieta de codornices, segun

se detalla a continuacion:

T1 = 2.8% calcio en el balanceado
T2 = 3.3% calcio en el balanceado
T3 = 3.8% calcio en el balanceado
T4 = 4.3% calcio en el balanceado

T5 = 4.8% calcio en el balanceado



3.14. Unidades experimentales

Para realizar esta investigacion se utilizaron 200 codornices, las mismas que fueron

distribuidas en cinco tratamientos, con cuatro repeticiones. Con 10 codornices por unidad

experimental.

Cuadro 8. Unidades experimentales

Tratamientos U.E. Rep N°codor/Tra
T1= 2.8% calcio en el balanceado 10 4 40
T2= 3.3% calcio en el balanceado 10 4 40
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 10 4 40
T4 = 4.3% calcio en el balanceado 10 4 40
Total 200

3.15. Disefio experimental

Para realizar esta investigacion se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA) con

cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Para determinar las diferencias estadisticas entre

las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey (P. 2

0.05%) de probabilidad estadistica.



Cuadro 9. Esquema del analisis de varianza

Fuente de varianza Grado de libertad
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental t(r-1) 15
Total (txr -1 19

3.16. Mediciones experimentales

3.16.1. Peso inicial de las aves (Q)

El peso inicial (g) de las codornices en postura se registré a los 42 dias de edad por

tratamientos y repeticiones, con una balanza de capacidad para 1000 g.

3.16.2. Peso final de las aves en postura (g)

El peso final de las codornices en postura se realiz6 al finalizar los 3 meses del

experimento por tratamientos y repeticiones, con una balanza de capacidad para 1000 g

3.16.3.Consumo de alimento semanal (g)



Para obtener los datos del consumo de alimento (g), se procedié a pesarlo diariamente
para totalizarlo al final de cada semana y asi verificar el consumo mensual por

tratamiento y por repeticion.

3.16.4. Porcentaje de postura mensual y total

En esta variable se utilizé el total de huevos mensual por tratamiento y repeticién dividida
por el total de aves, y finalmente para obtener el porcentaje final de postura se realizé la

siguiente férmula:
No. de huevos

Porcentaje de produccion de huevos = X100

No. de ponedoras

3.16.5. Peso de los huevos mensual y total (g)

El peso (g) de los huevos de codornices en postura se los registré por tratamientos y
repeticiones diariamente, con la suma de estos datos se obtuvo el peso en gramos

mensual y total de huevos de codornices, con una balanza de capacidad de 1000 g.

3.16.6.Numero de huevos por codornices

Este parametro se registr6 diariamente en el transcurso del mes, obteniéndose la

produccion total de huevos puestos por tratamientos y repeticiones.

3.16.7. Calidad del huevo



En los dos ultimos dias de cada periodo de postura (30 dias), fueron recolectados al azar
2 huevos de cada unidad experimental, totalizando 8 huevos por tratamiento, para la
evaluacion de la calidad del huevo y de la cdscara mediante andlisis quimicos del huevo,

determinando el porcentaje de calcio tanto en el huevo como en la cascara.

3.16.8. Peso del huevo, céscara, albumen, yema

Para medir la calidad del huevo fueron evaluados el peso del huevo, peso de la cascara,
peso del albumen, peso de la yema, los mismos que se recolectaron cada fin de mes, se

evaluaron dos al azar.

Los contenidos internos del huevo fueron retirados manualmente siendo pesadas la yema

y la cascara, obteniéndose el peso del albumen por diferencia.

3.16.9.Grosor de la cascara

El grosor de la céascara fue realizado segun la metodologia descrita por Nordstrom y
Ousterhout (1982), retirando cuatro pedazos de aproximadamente 3-5 mm? de cascara
seca con la membrana, de posiciones equidistantes de la regiéon ecuatorial del huevo. El
grosor de cada pedazo fue medido con un micrémetro externo de fabricacién alemana,
marca Scala Germany, modelo 100 150965, con curso de 0-25 mm, lectura de 0,01 mmy

exactitud de + 0,002 mm.

3.16.10. Mortalidad

El porcentaje de mortalidad de las aves se obtuvo del total de aves muertas dividido para

las codornices existentes al final de la postura y multiplicado por cien.



NUmero de animales muertos

Mortalidad (%) = ------- - x 100

NUmero de animales al inicio

3.17. Andlisis econémico

Para realizar éste analisis se utiliz6 la relacién beneficio — costo.

3.17.1.Ingreso total

El ingreso se lo obtuvo por concepto de la venta de las aves y de la produccién de huevos

por tratamiento, y se lo calculo mediante la siguiente formula.

IB=P*PP
IB = Ingreso total
P =Producto

PP = Precio del producto

3.17.2. Costos total

Los costos totales se los obtuvo por cada tratamiento, considerando los costos, todos los

materiales utilizado en el experimento.



3.17.3. Utilidad

La utilidad se la obtuvo al aplicar la siguiente formula.

U=IB-CT
U = Utilidad
IB = Ingreso bruto

CT = Costo total

3.18. Manejo del experimento

El galpén fue construido con una dimensién de 6x5 m, donde se utiliz6 tablas, malla
metalica, clavos, hojas de zinc, quince dias antes de iniciar la investigacion se realizé la
limpieza y desinfeccion del mismo, asi como de las jaulas, comederos, bebederos, luego
se instalaron en su respectivo lugar, capaz de que se pueda operar sin ninguna dificultad

al momento de iniciar la investigacion.

Se utilizaron 200 codornices ponedoras de 40 dias, edad ya sexadas, luego fueron
pesadas y alojadas al azar por tratamientos con sus respectivas repeticiones en jaulas de
0.40 x 0.40 x 0.20 m de ancho, largo y alto respectivamente, se coloc6 ademas 2
codornices macho en el galpdn ya que su canto incentiva a la hembra en la postura, en

relacion a la temperatura el promedio se encontraba en 24°C dentro del mismo galpén.



A continuacién se procedié a realizar los calculos del porcentaje de calcio, obtenido del
carbonato de calcio al 40% (CaCOs) por cada tratamiento, el mismo que se analizo
mediante el Cuadrado de Pearson; para esto tomamos en cuenta el porcentaje de Calcio
de las materias primas para la elaboracion del Balanceado Modificado, la marca del

balanceado para codornices en postura fue avimentos.

Carbonato de Calcio (CaCOs3): 40% Calcio

Balanceado avimentos para codornices en postura:  2.8% Calcio

T1=(2.8); 100,00% de balanceado

T2= (3.3); 98.65% de balanceado y 1.35 % de CaCOg3;
T3=(3.8); 97.31% de balanceado y 2.69% de CaCO3;
T4= (4.3); 95.96% de balanceado y 4.04 % de CaCOg3;

T5= (4.8); 94.62 % de balanceado y 5.38 % de CaCO3,

Esta preparacion se la realizé utilizando una gramera de 1000 g y 5 tanques plasticos
previamente tapados (30 Ibs. cada uno), para cada tratamiento respectivamente
identificado. Esta mezcla se proporcioné diariamente las dosis a cada una de las aves que

se encontraban en las jaulas con los tratamientos ubicados al azar.

3.18.1. Sanidad

El manejo sanitario del galpén se realizaba cada 8 dias, se procedia a limpiar,

removiendo las excretas de las latas respectivas a cada mdédulo o jaula, realizando de la



misma manera la limpieza y desinfeccion del galpén tanto interior como exteriormente; el
desinfectante que se utilizé fue Creolina al 10 %, ademas se aplico cal viva y zeolita en
las latas donde se recogia las heces, para evitar el mal olor por causa del calor y del
tiempo el desprendimiento de Amoniaco y de la misma manera el piso del galpén
evadiendo la presencia de insectos. A la entrada del galpon se ubicé un recipiente con
cal para desinfeccion del calzado. La limpieza del galp6n se lo realizaba los dias
domingos en horas de la mafiana (07:00)

Se desparasitaba con Clorhidrato de piperazina al 52.5 %, la dosis aplicada fue 10 g por
50 aves de 6 a 10 semanas de edad una vez por mes, para combatir los parasitos planos
y redondos, también se aplicé vitaminas mas electrolitos (Electravite). El Electravite se
aplico 20 g en 20 It de agua desde el inicio de la investigacion por cinco dias cada inicio
de mes por los tres meses de estudio que se realiz6 con las aves, el consumo de agua

fue de 20 litros por dos dias para las 200 aves.

3.18.2. Recoleccidon de los huevos

Una vez que las codornices iniciaron su postura, los huevos eran recogidos diariamente
por la noche 21:00, ademas se registr6 su produccion por tratamiento y repeticion en
cuanto al nimero de huevos y peso de los mismos. Para el analisis se retiraron 2 huevos
por repeticion dando un total de 8 huevos por tratamiento los cuales se enviaron al
laboratorio AGROLAB a realizar los respectivos analisis de minerales (calcio) en el

cascaron y el contenido.

3.18.3. Alimentacién

La dosis de balanceado se colocaba en comederos longitudinales, a razén de 30g/dia las
primeras 3 semanas, luego se bajo la cantidad a 24 g/dia*/codorniz que se suministré en
dos partes iguales a las (08h:00 y 16h:00).



IV. RESULTADOS



4.1. Peso

Los resultados de la variable peso de codornices durante la evaluacién de diferentes dosis
de calcio, en la produccién de huevos, el mayor peso lo obtuvo el tratamiento T5 (4.8 %
de calcio en el balanceado) con 165.50 g al inicio de la investigacion y el T1 (2.8 % de
calcio en el balanceado) con 169.25 g de peso final, y el menor promedio de peso final lo

registro al suministrar 4.3. % de calcio con 147.25 g respectivamente.

Segun el andlisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos en base
de cinco dosis de calcio en el balanceado no presentaron diferencias estadisticas en el
peso de las codornices Yy obteniendo coeficiente de variacion de 6.68 y 6.19 % Cuadro
10.

Cuadro 10. Peso (g), en la evaluacion de niveles de calcio en la calidad del huevo de

codorniz (Coturnixcoturnix japénica) en Santo Domingo de los Tsachilas.

Tratamientos Peso Inicial Peso final
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 165.25 a 169.25 a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 157.00 a 165.00 a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 165.25 a 155.25a
T4 = 4 2% calrin en al halanceadn 151 75 a 147 25 a
CV % 6.68 6.19

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segiin Tukey al 95 % de probabilidad



4.2. Consumo de alimento mensual (g)

Los resultados del consumo de alimento mensual durante la investigacion, el tratamiento
de mayor consumo de alimento lo reporté el T2 (3.3 % de calcio en el balanceado) en el
primer mes 793.97 g, 198.49 g semanal y 28.36 g/animal/dia?, y en el segundo mes lo
reportd el T5 (4.8 % de calcio en el balanceado) con 989.57 g, 171.64 g semanal y un
consumo promedio de 24.52 g/animal/dia®, al tercer mes nuevamente se obtuvo un
mayor consumo en el T2, con 714.29 g, 178.57 g semanal y 25.51 g/animal/dia?,
y menor consumo al suministrar 2.8% de calcio con un promedio de 665.39 g mensual,

166.35 g semanal y 23.76 g/animal/dia* respectivamente.

Segun el analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos en base
de cinco dosis de calcio en la respuesta de la producciéon de huevos de codornices no

presentaron diferencias estadisticas en el consumo de alimento. Cuadro 11, 12, 13.

Cuadro 11. Consumo de alimento mensual (g), en la evaluacion de niveles de calcio en la
calidad del huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo

Domingo de los Tsachilas.

Tratamientos Mes | Mes Il Mes Il Total

T1 = 2.8% calcio en el balanceado 765.36 a 672.86 a 665.39 a 2103.61 a

T2= 3.3% calcio en el balanceado 793.97 a 675.98 a 714.29 a 2184.23 a

T3 = 3.8% calcio en el balanceado 793.07 a 665.19 a 683.49 a 2141.74 a

TA = A4 V4 calein en el halanceadn 722 NN a A71 94 a 7068 70 a 2160 R4 a

CV% 2.23 9.35 8.26 5.43

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



Cuadrol12. Consumo de alimento semanal (g), en la evaluacién de niveles de calcio en la

calidad del huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo Domingo

de los Tsachilas

Tratamientos Mes | Mes I Mes llI
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 191.34 a 168.21 a 166.35 a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 198.49 a 169.00 a 178.57 a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 198.27 a 166.30 a 170.87 a
TA = 4 2% calrin en al halanceadn 105 50 a 147 0Q a 17R A8 a
CV % 2.23 9.35 8.26

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad

Cuadrol3. Consumo de alimento diario (g), en la evaluacion de niveles de calcio en la

calidad del huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo Domingo

de los Tsachilas.

Tratamientos Mes | Mes II Mes I Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 27.33 a 24.03 a 23.76 a 25.04 a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 28.36 a 24.14 a 2551a 26.00a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 28.32 a 23.76 a 2441a 25.50a
TA = 4 2% calrin en al halanceadn 27022 2400 a 2424a 2572 a
CV % 2.23 9.35 8.26 5.43

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



4.3. Porcentaje de postura

De acuerdo a los resultados en la evaluacion de diferentes dosis de calcio en la
produccién de huevos en codornices, el mayor porcentaje de postura lo presentd el
tratamiento T4 (4.3 % de calcio en el balanceado) con 56.43, 62.83, 64.45 % de
produccion en los periodos primero, tercero y total, seguido del T2 (3.3 % de calcio) con
68.24 % en la segunda evaluacion, y el menor promedio total lo registr6é al suministrar 2.8
% de calcio con un promedio del 51.46 % respectivamente.

El analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad de los tratamientos con la
aplicacion de cinco dosis de calcio no presentaron diferencias estadisticas en el

porcentaje de produccion de huevos de codornices. Cuadro 14.

Cuadrol4. Porcentaje de postura (%), en la evaluacion de niveles de calcio en la calidad

del huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japénica) en Santo Domingo de los

Tsé&chilas.
Tratamientos Mes | Mes Il Mes Il Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 4286a 524la 5266a 5l1l46a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 55.36a 68.24a 60.05a 63.17a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 52.86a 52.67a 58.85a 5544a
TA = 4 2% calrin en al halanceadn BRAa ARRAN7a R222a  RAAGa
CV % 18.78 14.90 17.87 12.90

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



4.4. Nimero de huevos

De acuerdo a los resultados en la evaluacion de diferentes dosis de calcio en la
produccién de huevos en codornices, el mayor nimero de huevos lo presentd el
tratamiento T4 (4.3 % de calcio) con 39.50, 325.68, 721.89 en los periodos primero,
tercero y total, mientras el T2 (3.3 % de calcio) con 369.93 en la segunda evaluacién, y el
menor promedio total lo reportd al suministrar 2.8 % de calcio con 573.20 huevos

respectivamente.

Al realizar el andlisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos con la
aplicacion de cinco dosis de calcio no presentaron diferencias estadisticas en el nimero

de huevos de codornices. Cuadro 15.

Cuadro 15. Numero de huevos, en la evaluacion de niveles de calcio en la calidad del

huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo Domingo de los

Tséchilas.
Tratamientos Mes | Mes Il Mes llI Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 30.00a 275.96 a 267.24 a 573.20 a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 38.75a 369.93a 333.962a 742.64 a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 37.00a 294.07a 318762 6498335
T4 = A 20 calcin en ol halanceadn 2050a  2BRA7A 325688  791gq3,
CV % 17.78 17.65 19.22 15.7

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



4.5. Peso del huevo

Los resultados de la variable peso de huevo durante la evaluacion de diferentes dosis de
calcio en la produccion de huevos de codornices, el mayor peso promedio lo presento el
tratamiento T4 (4.3 % de calcio) en todos los periodos y total con 10.97, 11.25, 11.28,
11.22 g. y el menor promedio total lo registré al suministrar 3.3 % de calcio con 10.74 g

respectivamente.

Segun el analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos en base
de cinco dosis de calcio en la respuesta de produccion de huevos no presentaron

diferencias estadisticas en el peso de huevos de codornices. Cuadro 16.

Cuadro 16. Peso huevo (g), en la evaluacion de niveles de calcio en la calidad del huevo

de codorniz (Coturnixcoturnix japénica) en Santo Domingo de los Tsachilas.

Tratamientos Mes | Mes Il Mes Il Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 10.65a 11.06a 11.05a 11.03a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 10.89a 10.79a 10.72a 10.74a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 10.83a 11.15a 11.23a 1l.14a
T4 = 4 2% calrin en el halanceadn 1N1Q97a  1125a 1128a 11224
CV % 4.23 3.50 3.45 2.97

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



4.6. Peso yema

Los resultados de las variables peso de yema, durante la evaluaciéon de diferentes dosis
de calcio en la produccion de huevos de codornices, el mayor peso de la yema lo obtuvo
el tratamiento T1 (2.8 % de calcio) con 5.00 g en el primer mes y el T4 (4.3 % de calcio)
con promedio de 6.00 y 4.75 g en el segundo y tercer periodo, mientras que el menor
promedio de peso total de la yema lo present6 al suministrar 3.8 % de calcio con 4.58 g

respectivamente.

De acuerdo el analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos con
diferentes dosis de calcio no presentaron diferencias estadisticas en peso del huevo,

yema, albumina, cascara en el primer periodo de evaluacion en codornices. Cuadro 17.

Cuadro 17. Peso yema, (g), en la evaluacion de niveles de calcio en la calidad del huevo

de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo Domingo de los Tsachilas.

Yema

Tratamientos

| I 11 Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 5.00 a 5.75 a 4.25 a 500 a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 4.75 a 5.75 a 4.00 a 483 a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 3.75a 550a 450 a 458 a
T4 = 4 Q04 calein en el halanceadn 400 a A NN Aa 478 a .
CV% 14.51 12.09 13.60 8.54

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica segiin Tukey al 95 % de probabilidad



4.7. Peso albumina

Los resultados de las variables peso de la albumina del huevo de codornices durante la
evaluacion de diferentes dosis de calcio en la produccién de huevos de codornices, el
mayor peso de albumina lo report6 el tratamiento T3 (3.8 % de calcio) con 6.75 g, en el
primer periodo, seguido del T2 y T5 (3.3 y 4.8% de calcio) con 5.25 g en la segunda
evaluacion, y el T5 (4.8 % de calcio) con un promedio de 6.25 g de albumina por huevo de
codornices, el menor peso total de albumina lo registré el tratamiento en base de 3.3 % de

calcio con un promedio total de 5.17 g respectivamente.

De acuerdo al analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos con
diferentes dosis de calcio no presentaron diferencias estadisticas en peso de albumina,
en los periodos evaluados y total de evaluacién en codornices. Cuadro 18.

Cuadro 18. Peso albumina (g), en la evaluaciéon de niveles de calcio en la calidad del

huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo Domingo de los

Tsachilas.
Albumina
Tratamientos
| Il 1l Total

T1 = 2.8% calcio en el balanceado 6.00 a 4.00 a 6.00 a 5.33a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 475 a 5.25a 550a 5.17 a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 6.75 a 5.00 a 575 a 5.84 a
T4 = A 204 calcin en el halanceadn 50N a 50NN a A 78 a BE 28 a
CV % 14.47 19.36 11.88 7.08

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad



4.8. Peso cascara

Los resultados de las variables peso de la cascara del huevo de codornices durante la
evaluacion de diferentes dosis de calcio. Los tratamientos en el primero y segundo
periodo de evaluacion presentaron promedio de 1 g, en la induccion de cinco dosis de
calcio a la racion alimenticia en codornices de produccion, el tratamiento T5 (4.8 de calcio)
lo obtuvo el mayor peso con 1.50 y 1.25 g en la fase tres y total.

De acuerdo el analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos con
diferentes dosis de calcio no presentaron diferencias estadisticas en peso de la cascara

del huevo en los periodos de evaluacion en codornices. Cuadro 19.

Cuadro 19. Peso cascara (g), en la evaluacién de niveles de calcio en la calidad del

huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo Domingo de los

Tsachilas.
Cascara

Tratamientos

| Il 1 Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 1.00 1.00 a 1.00 a 1.00 a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 1.00 1.00 a 1.00 a 1.00 a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 1.00 1.00 a 1.00 a 1.00 a
T4 = 4 Q04 calein en el halanceadn 1 00 100 a 100 a 100 a
CV% 0.00 0.00 23.47 7.03

*Letras iguales no presentan diferencia estadistica seguin Tukey al 95 % de probabilidad



4.9. Grosor de cascara de huevo

Los resultados de las variables grosor de la cascara del huevo, durante la evaluaciéon de
diferentes dosis de calcio en la produccion de huevos de codornices, el mayor promedio
lo registro el tratamiento T5 (4.8 % de calcio) con 0.031, seguido del T2 (3.3 % de calcio)
con 0.029 de grosor de la cascara de huevos de codornices, el menor lo obtuvieron los
tratamientos T1 y T4 (2.8 y 4.3 % de calcio) con un promedio total de 0.025 de grosor

respectivamente.

De acuerdo al analisis de varianza al 0.05 y 0.01 % de probabilidad los tratamientos con
diferentes dosis de calcio presentaron diferencias estadisticas en el tercer periodo de

evaluacion. Cuadro 18.

Cuadro 20. Grosor cascara del huevo (g), en la evaluacién de niveles de calcio en la
calidad del huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo

Domingo de los Tsachilas.

Grosor de cascara
Tratamientos

I 1 1l Total
T1 = 2.8% calcio en el balanceado 0.027a 0.024a 0.023b 0.025a
T2= 3.3% calcio en el balanceado 0.027a 0.038a 0.022b 0.029a
T3 = 3.8% calcio en el balanceado 0.030a 0.026a 0.021b 0.026a
T4 = 4 20 calrin en al halanceadn N N027a N n25 N 022h N N25a
CV% 6.62 7.73 9.27 18.42

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad



4.10. Analisis econémico

4.10.1. Costos totales

El costo total de los tratamientos, sé reportd por los rubros de la presente investigacion

registrando un valor igual de 139.83 USD, en todos los tratamientos

4.10.2. Ingresos brutos

El tratamiento T2 (3.3 % de calcio) present6 el mayor ingreso con 178.23 dolares, el

menor ingreso lo reporté el T1 (2.8 % de calcio) con 137.57 ddlares (Cuadro 21).

4.10.3. Utilidad

La mayor utilidad por tratamiento se registrd con el T2 (3.3 % de calcio) con 38.40 délares
y el tratamiento T1 (2.8 % de calcio) resulté la menor utilidad con — 2.26 dolares (Cuadro
21).

4.10.4. Rentabilidad

Se determind que la mayor rentabilidad en la produccion de huevos de codorniz
con diferentes niveles de calcio, el tratamiento T2 y T4 (3.3 y 4.3 % de calcio)

presentaron la mayor rentabilidad con 27.46 y 23.90. (Cuadro 21)



Cuadro 21. Andlisis econdmico, en la evaluacién de niveles de calcio en la
calidad del huevo de codorniz (Coturnixcoturnix japonica) en Santo

Domingo de los Tséachilas.



Tratamientos

Rubros
T1 T2 T3 T4 T5

Gastos directos

Contruccion del galpén 3,45 3,45 3,45 3,45 3,45
Balanceado de produccion 45,12 45,12 45,12 45,12 45,12
Carbonato de Calcio 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Desparasitante 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Vitaminas 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
Cal 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
zeolita 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Creolina 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Cloro 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Codornices 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Jaulas, bebedero y comedero 5,00 5,00 0 5,00 5,00 5,00
Examen Bromatoldgico 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
Internet (horas) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Gramera 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Termometro ambiental 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Bomba de mochila 20 (L) 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Tarrinas (0.5 litros) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Tarrinas termicas (1 L) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Micrometro Aleman 0,75 0,75 0 0,75 0,75 0,75
Botas industriales 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Traje Impermeable 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Tachos de 35 litros 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41
cucharones plasticos 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Luz 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Agua 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Gasto total 139,83 139,83 139,83 139,83 139,83
Produccion de huevos 1.719,60 2.227,92 1.949,49 2.165,67 1.934,67
Precio/huevo 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Total de ingreso 137,57 178,23 155,96 173,25 154,77
Utidad 2,26 38,40 16,13 33,42 14,94
Rentabilidad 1,62 27,46 11,53 23,90 10,69




V. DISCUSION

Los tratamientos a base de cinco dosis de calcio en la respuesta de la produccién de
huevos de codornices, no presentaron diferencias estadisticas en el consumo de
alimento, el mayor consumo de alimento lo reporto el tratamiento con 3.3 % de calcio con
2184.23 g, que representa un consumo de alimento de 26.00 g animal
Y/diat, Jibaja (2011), en la evaluaciéon de cuatros niveles de calcio en codornices reporté
que el tratamiento con 2% de Ca presentd el mayor consumo con 36448,12 g que
representa un consumo de 21,70 g animal*/dia*, Limerin (2002), la codorniz adulta come
entre 22 a 25 g de alimento por dia, el suministro debe ser de 2 — 4 veces por dia.
Angelfiere (2003), la codorniz adulta come entre 22 a 25 g de alimento por dia, el
suministro debe ser de 2 — 4 veces por dia. Cada codorniz consume 23 gramos de
concentrado granulado.

El mayor nimero de huevos lo reporté al suministrar 3.3 % de calcio en produccién con
742 huevos estos resultados son superiores a los reportados por Jibaja (2011), en
estudio realizado al utilizar 4.10% de calcio en la inclusion en alimentacion de codornices
obtuvo 760 huevos, Uztariz (2005), las hembras son buenas productoras durante tres
afios aproximadamente, pasado este tiempo la postura decrece. La produccién anual es
de unos 300 huevos de un peso medio de 10 g, por lo cual se acepta la hipétesis “El nivel

de calcio 4.8 % en la alimentacién de codornices no afecta la producciéon de huevos”.

Al suministrar las cinco dosis de calcio no mostraron diferencia estadistica en el peso del
huevo de codornices, la mejor respuesta en el peso del huevo lo obtuvo al aplicar 4.3 %
de calcio con 11.22 g, estos resultados son similares a los reportados por Jibaja (2011),
el peso del huevo de codorniz 11,74 g al suministrar calcio 3,40 % Ca en la racion

alimenticia. Terranova (2000), report6 peso promedio de huevos: 8 - 13 g.

La mayor en el grosor de la cascara de ;:odorniz la reporté al suministrar 4.8. %

de calcio con 0.031, esto puede debe codornices pueden asimilar altas dosis



de calcio para la formacién de huevos mas resistentes a la rotura del la cascara, De
Basilio, (2005), el peso del huevo normal de 10 g, el peso del huevo es importante para
determinar las posibilidades de incubacién. Esté relacionado con el grosor de la cascara 'y
resistencia a la rotura. Cuca (2005), el calcio es uno de los elementos necesarios para el

mantenimiento, produccion de huevo y buena calidad del cascaron

La mejor estructura del huevo de codornices, el tratamiento con la adicion del 3.3 % de
calcio a la racion alimenticia presento el 42.55 % de yema, 48.14 % de albuminay 9.31 %
de céascara, estos resultados son similares a los reportados por Barbado (2004),
Estructura, estructuralmente esta integrado por: a) la cascara 10.2 %, b)

albdmina o clara 46.1 % y c) yema o vitelo 42.3 %.

La mayor utilidad y rentabilidad por tratamiento se registré con el T2y T4 (3.3y 4.3 % de
calcio) con 38.40 y 23.90 ddlares 27.46 y 23.9 rentabilidad, por lo cual se rechaza la
segunda hipodtesis planteada “Al utilizar 4.8 % de calcio en la etapa de produccién de

huevos de codornices no afecta la rentabilidad



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados encontrados en la presente investigacion se realizan

las siguientes conclusiones

1. Los tratamientos en base de cinco dosis de calcio en la respuesta de la
produccién de huevos de codornices no presentaron diferencias estadisticas
en el consumo de alimento, el mayor consumo de alimento lo reporto el
tratamiento con 3.3 % de calcio con 2184.23 g, que representa un consumo

alimento de 26.00 g/animal-*/dia.

2. El mayor numero de huevos lo reporté al suministrar 3.3 % de calcio en

produccién con 742 huevos.

3. Al suministrar las cinco dosis de calcio no mostraron diferencia estadistica al
final de la investigacibn en produccion de huevos de codornices, la mejor

repuesta en el peso de huevo lo obtuvo al aplicar 4.3 % de calcio con 11.22 g,

4. La mayor en el grosor de la céascara de huevo de codorniz la report6 al

suministrar 4.8 % de calcio con 0.031.

5. La mejor estructura del huevo de codornices, el tratamiento con la adicion del
3.3 % de calcio a la racion alimenticia present6 el 42.55 % de yema, 48.14 %

de albuminay 9.31 % de céascara.

6. La mayor utilidad y rentabilidad por tratamiento se registré con el T2y T4 (3.3 y 4.3
% de calcio con 38.40 y 23.90 ddlares y 27.46 con 23.9 de rentabilidad.



VIl. RECu IDACIONES

En base a los resultados y conclusiones en la investigacion se recomienda:

Utilizar 3.3 hasta 4.3% calcio en las dietas alimenticias en la etapa de produccion de

huevos de codornices por los mejores parametros productivos y la rentabilidad.

Realizar investigacion con los cinco niveles de calcio en produccién de huevos de

codornices, en otras etapas de produccion



VIIl. F.—SUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el sector del Cerro Bomboli, lugar turistico de
la ciudad, ubicado en la Cooperativa Victor Manuel Lépez. Provincia Santo Domingo de
los Tsachilas, Cantén Santo Domingo; cuya ubicacién geografica es de 0° 14’ 20” de
latitud sur y 79° 15’ 13” de longitud oeste, a una altura de 655 msnm, con una duracion de
90 dias, los objetivos a). Evaluar el efecto de los niveles de calcio en la alimentacién de
codornices (coturnixcoturnix japénica) en la etapa de postura b). Determinar el aporte de
cinco niveles de inclusion de calcio sobre la calidad del cascaron del huevo de codorniz.
C). Establecer la rentabilidad de los tratamientos en estudio.

Se evalug el efecto de cinco diferentes niveles de calcio T1=2.8% calcio en el balanceado.
T2=3.3% calcio en el balanceado. T3=3.8% calcio en el balanceado. T4= 4.3% calcio en
el balanceado. T5= 4.8% calcio en el balanceado. Se utilizaron: 200 codornices, las
mismas que fueron distribuidas en cinco tratamientos, con cuatro repeticiones, con 10
codornices por unidad experimental, se utilizé el Disefio Completamente al Azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Para determinar las diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos se utilizo la prueba de rangos multiples de Tukey (P. 2 0.05%)

de probabilidad estadistica.

Los tratamientos en base de cinco dosis de calcio en la respuesta de la produccion
de huevos de codornices no presentaron diferencias estadisticas en el consumo
de alimento, el mayor consumo de alimento lo reporto6 el tratamiento con 3.3 % de
calcio con 2184.23 g, que representa un consumo de alimento de 26.00 g/
animal/diat. El mayor nimero de huevos lo reportd al suministrar 3.3 % de calcio

con 742 huevos, y la mejor repuesta en el peso de huevo lo obtuvo al aplicar 4.3



% de calcio con 11.22 g, y el mayor en el grosor de la cascara de huevo de
codorniz la reporté al suministrar 4.8. % de calcio con 0.031, la mejor estructura
del huevo de codornices con la adicion del 3.3 % de calcio a la racion alimenticia

con 42.55 % de yema, 48.14 % de albuminay 9.31 % de cascara.



IX. SUMMARY

This research joins soi led out at the Cerro secteur of Bomboli, sights of the city,
located fr Victor Manuel Lopez Cooperative. Province of Santo Domingo de los
Tsachilas, canton Saint-Domingue, whose geographical location is 0 ° 14 '20"south
latitude and 79 °© 15 'west longitude 13"de, joins a height of 655 m d'altitude, with a
duration of 90 days, the objects). To evaluate the effect of calcium levels in Food
quail (Coturnix coturnix japonica) in the stance phase b). Determine the
contribution of five levels of l'inclusion of calcium on the quality of the quail egg

shell. C). The cost-effectiveness of treatments Set fr study.

The effect of five different calcium levels T1 = 2.8% calcium balance. T2 = 3.3%
calcium balance. T3 = 3.8% calcium balance. T4 = 4.3% calcium balance. T5 =
4.8% calcium balance. Were used: 200 quails were distributed the same fr five
treatments with four replicates with 10 quails per experimental unit, SE used
Completely Randomized Design with five treatments and four repetitions. To
determine statistical differences among the treatments used to mediate the test

Tukey Multiple ranges (eg = 0.05%) of statistical probability.

Treatments base fr five doses of calcium in the response of quail egg production
ne statistical differences in food consumption, food consumption was reported
maire the treatment of calcium 3.3% 2184.23 g, what de I'UN representants of
26.00 g food intake / animal/dia-1. The largest number of eggs was reported by
3.3% calcium supplied with eggs 742,. The better response of egg weight obtained
by applying the 4.3% to 11.22 g calcium, and Major in the thickness of the eggshell
of quail reported to provide 4.8. 0.031% of calcium, the best Quail Egg structure
with the addition of calcium from 3.3% to 42.55% with food ration of yolk, albumin
48.14% 9.31% and shell.
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ANEXOS
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del cliente

Referencia

Cliente

Sr. Rigoberto Quintanilla

Numero de muestra:

2871-2875

Identificacién:

Fecha de Ingreso:

03 de marzo del 2011

[Muestra: Huevos de codorniz Fecha de Entrega: 17 de marzo del 2011
|Edad No. Laboratorio: Desde:  0001Hasta:
N°Muestra |Tratamiento [ldentificacién | MATERIA SECA (%)
Ca
2871 A T Cascara 14.82
2871 B 2.80% Yema + clara 2.29
N°Muestra |Tratamiento |ldentificacion | MATERIA SECA (%)
Ca
2872 A T2 Cascara 30.72
2872 B 3.3% Ca Yema + clara 2.98
IN“Muestra Tratamiento |ldentificacion | MATERIA SECA (%)
Ca
2873 A T3 Cascara 31.05
2873 B 3.8% Ca Yema + clara 3.01
|N°Muestra Tratamiento |ldentificacion | MATERIA SECA (%)
Ca
2874 A T4 Cascara 32.05
2874 B 4.3% Ca Yema + clara 3.09
N°Muestra |Tratamiento |ldentificacién | MATERIA SECA (%)
Ca
2875 A 5 Céscara 32.28
2875 B 4.8% Ca Yema + clara 3.20
“Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
Direccion:

Calle Rio Chambira N*602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono: 2752-607 Cel. 093 095 309 /099 164 889

e-mail: Imartinez(@ute.edu.ec

enjar6(@yahoo.com
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'AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del cliente Referencia
Cliente Sr. Rigoberto Quintanilla Numero de muestra: 2935-2939
Identificacion: Fecha de Ingreso: 01 de abril del 2011
Muestra: Huevos de codorniz lFecha de Entrega: 15 de abril del 2011
Edad [No. Laboratorio: Desde: ~ 0001Hasta:
N°Muestra |Tratamiento [ldentificacion | MATERIA SECA (%)
Ca
2935 A T1 Cascara 16.78
2935 B 2.80% Yema + clara 3.09
|N°Muestra Tratamiento |ldentificacion | MATERIA SECA (%)
Ca
2936 A T2 Cascara 32.72
2936 B 3.3% Ca Yema + clara 3.12
IN‘Muestra Tratamiento |ldentificacion | MATERIA SECA (%)
Ca
2937 A T3 Cascara 33.81
2937 B 3.8% Ca Yema + clara 3.15
|N°Muestra Tratamiento |ldentificacién | MATERIA SECA (%)
Ca
2938 A T4 Cascara 34.15
2938 B 4.3% Ca Yema + clara 323
N°Muestra |Tratamiento [ldentificaciéon | MATERIA SECA (%)
Ca
2939 A T5 Céscara 34.25
2939 B 4.8% Ca Yema + clara 3.38

Dra. Luz Mara Martinez
LABORATORISTA

e e A R L S R I R D S R e T A g o
Direccién:
Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono: 2752-607 Cel. 093 095 309 /099 164 889

Peso Inicial
e-mail: Imartinez@ute.cdu.cc
enjar6(@yahoo.com



F. Tabular

F.v, GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 631.7 157.93 1.37| 3.05 4.89
Error 15 1735.25 115.68
Total 19 2366.95
Peso final
F.v. GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 1246.3 311.58 3.17 3.05 4.89
Error 15 1472.25 98.15
Total 19 2718.55
Consumo Mes |
F.v. GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 2149.94 537.49 1.75 3.05 4.89
Error 15 4604.3 306.95
Total 19 6754.24
Consumo Mes Il
F.v, GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 975.8 243.95 0.06 3.05 4.89
Error 15 59600.35 3973.36
Total 19 60576.15
Consumo Mes Il
F.v, GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 6011.71 1502.93 0.46 3.05 4.89
Error 15 49227.76 3281.85
Total 19 55239.47
Consumo Total
F.v. GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 15370.96 3842.74 0.28 3.05 4.89
Error 15 204479.41 13631.96
Total 19 219850.37




Consumo semanal |

F.v. GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 134.37 33.59 1.75 3.05 4.89
Error 15 287.75 19.18
Total 19 422.12
Consumo semanal Il
F.v. GL sC cM FC F. Tabular
5% 1%
Tratamientos 4 60.98 15.25 0.06 3.05 4.89
Error 15 3725.03 248.34
Total 19 3786.01
Consumo semanal lll
F. Tabular
F.v GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 375.87 93.97 0.46 3.05 4.89
Error 15 3076.71 205.11
Total 19 3452.58
Consumo diario mes |
F. Tabular
F.v GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 2.74 0.69 1.75 3.05 4.89
Error 15 5.87 0.39
Total 19 8.61
Consumo diario Mes Il
F. Tabular
F.v GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 1.24 0.31 0.06 3.05 4.89
Error 15 76.02 5.07
Total 19 77.26
Consumo diario Mes llI
F. Tabular
F.v GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 7.67 1.92 0.46 3.05 4.89
Error 15 62.79 4.19




Total | 19 | 70.46 |
Porcentaje de postura Mes |
F. Tabular
F.v GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 469.54 117.39 1.22 3.05 4.89
Error 15 1442.52 96.17
Total 19 1912.06
Porcentaje de postura mes Il
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 995.83 248.96 3.13 3.05 4.89
Error 15 1191.91 79.46
Total 19 2187.74
Porcentaje de postura mes lll
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 460.63 115.16 1.12 3.05 4.89
Error 15 1548.81 103.25
Total 19 2009.44
Numero de huevos mes |
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 230.2 57.55 1.22 3.05 4.89
Error 15 706.75 47.12
Total 19 936.95
Numero de huevos Mes II
F. Tabular
F.v. GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 26047.48 6511.87 2.02 3.05 4.89
Error 15 48341.04 3222.74
Total 19 74388.52




Numero de huevos Mes Il

F. Tabular
F.v. GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 11636.99 2909.25 0.83 3.05 4.89
Error 15 52675.35 3511.69
Total 19 64312.34
Numero huevos Total
F. Tabular
F.v. GL SC C™m FC
5% 1%
Tratamientos 4 73259.4 18314.85 1.67 3.05 4.89
Error 15 164166.37 10944.42
Total 19 237425.77
Peso huevo mes |
F. Tabular
F.v. GL SC C™m FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.83 0.21 1.00 3.05 4.89
Error 15 3.11 0.21
Total 19 3.94
Peso huevo mes Il
F. Tabular
F.v. GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.6 0.15 1.01 3.05 4.89
Error 15 2.23 0.15
Total 19 2.83
Peso huevo mes Il
F. Tabular
F.v. GL SC C™m FC
5% 1%
Tratamientos 4 1.07 0.27 1.85 3.05 4.89
Error 15 2.17 0.14
Total 19 3.24
Peso huevo total
F. Tabular
F.v. GL SC C™m FC
5% 1%




1.83 3.05 4.89

Tratamientos 4 0.78 0.20
Error 15 1.6 0.11
Total 19 2.38
Peso yema mes |
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 4.7 1.18 2.82 3.05 4.89
Error 15 6.25 0.42
Total 19 10.95
Peso yema mes Il
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.5 0.13 0.26 3.05 4.89
Error 15 7.25 0.48
Total 19 7.75
Peso yema mes lli
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 1.3 0.33 0.93 3.05 4.89
Error 15 5.25 0.35
Total 19 6.55
Peso albumina mes |
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 11.5 2.88 4.54 3.05 4.89
Error 15 9.5 0.63
Total 19 21
Peso albumina mes Il
F. Tabular
F.v. GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 4.3 1.08 1.19 3.05 4.89
Error 15 13.5 0.90
Total 19 17.8




Peso albumina mes llI

F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.8 0.20 3.00 3.05 4.89
Error 15 1 0.07
Total 19 1.8
Peso cascara mes |
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.00032 0.00 0.22 3.05 4.89
Error 15 0.0054 0.00
Total 19 0.00572
Peso cascara mes Il
F. Tabular
F.v. GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.0089 0.00 1.76 3.05 4.89
Error 15 0.019 0.00
Total 19 0.0279
Peso cascara mes lll
F. Tabular
F.v. GL SC C™M FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.000091 0.00 2.01 3.05 4.89
Error 15 0.00017 0.00
Total 19 0.000261
Grosor cascar mes |
F. Tabular
F.v. GL SC CM FC
5% 1%
Tratamientos 4 0.2 0.05 1.00 3.05 4.89
Error 15 0.75 0.05
Total 19 0.95
Grosor cascar mes Il
F.v GL sC ™ | Fc | F.Tabular




5% 1%
Tratamientos 4 0.2 0.05 1.00 3.05 4.89
Error 15 0.75 0.05
Total 19 0.95

Grosor cascar mes |l
F. Tabular
F.v. GL SC C™m FC

5% 1%
Tratamientos 4 0.2 0.05 1.00 3.05 4.89
Error 15 0.75 0.05
Total 19 0.95
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PESO INCIAL DE LAS AVES
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HUEVITOS EN LAS JAULAS RECOLECCION DE HUEVOS

20/02/2011

ENVASES PARA RECOLECTAR LOS HUEVOS PESO DE HUEVOS POR TRATAMIENTOS
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CONTENIDOS DEL HUEVO PESO DE LA YEMAY ALBUMINA

MIDIENDO EL GROSOR DE LA CASCARA MICROMETRO ALEMAN SCALA GERMANY
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IDENTIFICACION DE AVES MUERTAS
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ALIMENTACION DE LAS CODORNICES
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y ., - A

g,

';—gg

T99%03/2011
- oy
P es

VENTA DE HUEVITOS DE CODORNIZ
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