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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se llevo a cabo en la propiedad de Miguel Verdezoto,
localizada en Ontaneda Alta de la Parroquia Conocoto de la Provincia de
Pichincha; cuya ubicacion geogréfica es 00° 28’ 53” de latitud Sur 78° 26'09” de
longitud oeste y a una altura de 2250 m.s.n.m. esta investigacién tuvo una
duracion de 120 dias. Los tratamientos bajo estudio son:

2,00 % de Ca, 2,70% de Ca, 3,40% de Ca, 4,10% de Ca. En el balanceado.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y
cinco repeticiones. Las variables peso inicial y final, consumo de alimento, Peso
del huevo, porcentaje de postura, conversién de alimento, NUmero de huevos,

mortalidad y andlisis econémico.

Las codornices al suministrar racion balanceada racionada no incrementan el
peso el mismo que a los 120 dias de postura va en rango de 135.00 a 148.00 g.
Las codornices en etapa de postura de los 40 a 160 dias con la suministracién
de 2; 2,7; 3.4y 4.10 % de calcio no presentaron diferencias estadisticas por ende
no afecta la produccién de huevos, el consumo de alimento de codornices en
produccion se debe racionar la alimentaciébn con un suministro 23.00/ g /
alimento/dia/ave, el peso del huevo de 10.00 a 10.19 g.

El tratamiento T4 con la suministracion de 4.10 % de Calcio en la racion
balanceada en todos sus periodos de investigacion y totales reportd el mayor
porcentaje de postura en codornices con 45,59 % en el primer periodo, el
segundo periodo 71,65 %, el tercer periodo 70,72 %, el cuarto periodo 76,43 %,
y el total con el 66,097 %;

La mejor relacion beneficio-costo se obtuvo en el tratamiento T2, 2,70% Ca, con
una mejor rentabilidad y durabilidad en la cascara del huevo, 63 %. La mortalidad
mas alta se obtuvo en el tratamiento T1 Y T3 (2% Ca Y 3,40 % Ca) y la mas baja
tratamiento T2y T4 (2,70% Ca Y 4,10% Ca).
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ABSTRAC

This research was conducted in Verdezoto Miguel property, located in High
Untamed Conocoto Parish of Pichincha Province, whose geographical location
is, 00 ° 28 '53" longitude 78 © 26'09" south latitude west at an altitude of 2250
masl This investigation lasted a duration of 120 days. The study treatments are:

Calcium 2.00%, 2.70% calcium, 3.40% calcium, 4.10% calcium in the balance.

We used a completely randomized design (CRD) with four treatments and five
repetitions. Variables initial and final weight, feed intake, egg weight, egg laying

rate, feed conversion, egg number, mortality and economic analysis.

The quail was rationed supplies balanced ration does not increase the weight and
weight at 120 days of posture goes in range 135.00 to 148.00 g. Qualils in stance
phase of 40-160 days with the supply of 2, 2.7, 3.4 and 4.10% calcium showed
no statistical differences therefore not affect egg production, feed consumption in
production of quail feeding must ration supplies 23.00 / g / alimento/dia/ave-1,
egg weight of 10.19 g 10.00, T4 treatment with the supply of 4.10% calcium in
the diet balanced in all periods of investigation Total and reported the highest
percentage of stance quail with 45.59% in the first period, the second period
71.65%, 70.72% the third quarter, the fourth quarter 76.43%, and the total to
66.097 %;

The best cost-benefit ratio was obtained for T2, 2.70% Ca, with better
performance and durability in the eggshell, 63%. The highest mortality was
obtained for T1 and T3 (2% Ca and 3.40% Ca) and lowest for T2 and T4 (2.70%
Ca and 4.10% Ca).
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1.1. Introduccién

Nuestro pais Ecuador es un productor netamente agropecuario, por poseer una
posicion geografica privilegiada, ademas de poseer tierras fértiles y climas

variados. Aun con su poca extension territorial genera riqueza.

Por lo tanto se buscan inversiones no tan altas que los interesados en este
proyecto sean capaces de solventarse con capital propio ya que no se cuenta

con el respaldo necesario del sector financiero.

Estos nuevos proyectos de explotaciones no tradicionales, se desarrollaran de
manera sencilla y sus costos por ende seran bajos, es decir que no es necesario

de utilizar tecnologia de punta pero si generando nuevas plazas de trabajos.

Ecuador es mas agropecuario que industrial, por lo tanto con un criadero de
codorniz, la produccion de huevos hace una alternativa atractiva, ya que el area
para su desarrollo no requiere de gran tamafio para su crianza y explotacion y la

inversion no es muy elevada.

El mercado interno de la produccién de huevos de codorniz se incremento en los
ultimos afios de manera exponencial, al calor de una demanda sostenida fruto

de la difusién de sus numerosas bondades.

Un huevo de codorniz equivale en proteinas y vitaminas a un vaso de 100cm? de
leche y contiene mayor cantidad de hierro por su elevada rigueza en minerales
y vitaminas y posee un 97% de digestibilidad y un minimo contenido de
colesterol, el consumo resulta indicado tanto para nifios como para adultos,

ancianos y personas convalecientes.

El aporte alimenticio de los huevos de codorniz son de alto valor nutritivo,
proteico y energético, razones por las cuales la crianza de ésta ave crece cada
dia en nuestro pais teniendo algunos aspectos favorables para su produccion

avicola como son: rapidez en desarrollarse crecimiento acelerado resistencia a
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las enfermedades, el bajo costo en comparacion con otras aves de explotacion
avicola ocupa poco espacio para su desarrollo y su alta produccién de huevos

hacen que esta ave este ocupando un lugar importante en la explotacion avicola.

Esta investigacion brindaré nuevas alternativas para los pequefios y medianos
productores que pueden tener cierta infraestructura disponible, también esta
destinada a las personas que deseen iniciar una explotacion econdmica rentable

lo que hace esta investigacion, es brindar una informacion técnica.

Este estudio es un primer paso para garantizar la rentabilidad de la crianza de
codornices en la zona de vida seco tropical, asi mismo en la determinacion de
niveles éptimos de calcio que influyen en la produccion de huevos de codorniz

(Coturnix coturnix japonica).

La codorniz constituye una alternativa nutritiva adecuada para la alimentacion
humana; se puede utilizar en cooperativas y granjas a pequefia escala que se

encargan tanto de la produccion de carne como de la produccién de huevos.

Para que las codornices sean altamente efectivas en su produccion, debe
darseles los nutrientes en las proporciones necesarias. En la etapa inicial es muy
exigente en los niveles proteicos, en tal sentido, se han estudiado diferentes

alternativas para la alimentacion y nutricion de la codorniz, como son: sustitucion

de la harina de soya por harina de girasol.

1.3. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar los niveles de calcio en la produccion de huevos de codorniz (Coturnix

coturnix japonica), Parroquia Conocoto Provincia de Pichincha

1.2.2. Especificos



Determinar la produccion de huevo de codorniz con cuatro niveles de calcio,

Parroquia Conocoto Provincia de Pichincha.

Establecer el porcentaje de calcio en la produccién de huevos de codorniz

Determinar la relaciéon costo beneficio de los tratamientos en estudio.

1.3. Hipotesis

Al incluir el 4,10% de calcio incrementa el porcentaje de postura en los huevos

de codorniz.

La utilizacion del 4,10% de calcio en la racion alimenticia determina una mayor

produccion del huevo de codorniz.
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2.1. Fundamentacion Teodrica

2.1.1. Origen de la codorniz

Sanchez (2006), durante muchos afios se las consider6 s6lo como aves
ornamentales se apreciaban también por el canto del macho. La codorniz fue
llevada alrededor del siglo XI desde China a Japon 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 que

mencionen a estas aves no indican que fueren criadas en cautiverio.

Brisefio (2006), los primeros escritos sobre la domesticacion de la codorniz en
Japén datan del siglo XII. Estas fueron inicialmente criadas por su canto, hecho
gue cambio después de la noticia de que le Emperador de Japon se habia curado
de tuberculosis gracias a una dieta a base de carne de codorniz. Esto inicio la
produccién masiva de carne y de huevos de codorniz en la ultima parte del siglo
XIX. Por el afio 1910, en Japdn, la codorniz era utilizada no sélo por su carne y

huevos sino que también era requerida por su canto.

Rivero (2005), entre 1910 — 1940 la poblacion de codorniz japdnica se
incremento rapidamente en el Japon, especialmente en Tokio, Mishima, Gifu y
Toyohashi. Este periodo es coincidente con el de la expansion imperial de Japon,
por lo que la codorniz japonesa fue establecida en otros paises como Corea,

China y Taiwan para hacerlo mas tarde en todo el Sudeste de asiatico.

2.1.2. Generalidades de la codorniz

Burdisso (2004), el pollo de codorniz a su nacimiento es minusculo y pesa de 6

a 10 g. Tienen un plumon leonado rayado con bandas negras con un crecimiento
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muy rapido. El huevo de codorniz es de forma ovoide su longitud es de unos 3
cm y de ancho es de 2 — 5 cm. El color y la forma son muy variables de una

ponedora a otra.

Brisefo (2006), la codorniz es un ave pequefa que pertenece a la orden de las
galliformes y a los faisanidos, aunque hay numerosas variedades, pero solo dos
son de interés comercial por su produccion y rendimiento, la codorniz salvaje,
comun o europea (Coturnix coturnix coturnix) y la japonesa, (Coturnix coturnix
japonica), y la doméstica y especialmente seleccionando para producir, huevos

y carne.

2.1.3. Identificacion Taxon6mica

Barbado (2005), 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: Coturnix coturnix japoénica

2.2. Caracteristicas de la codorniz

Dabrowski (2005), esta ave es sumamente precoz, son muy sensibles a la

temperatura, humedad, alimentacién, manejo, que el resto de las aves.
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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.

Molero (2001), a los 35y 45 dias de edad, el peso promedio de las hembras es
de 120 g y los machos 100 g las hembras se caracterizan por tener un peso
mayor que los machos debido al desarrollo ovérico. El peso del ovario maduro

significa hasta un 10% del peso corporal de la hembra.

Romero (2001), 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.

2.2.1. Caracteristicas Externas

Lucotte (2007), sefiala que la codorniz es originaria de China y Jap6n. Son
aves de tamafo pequeiio. 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 mentén y 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 coloracion
del plumaje del pecho entre los 20- 25 dias, edad en que se puede realizar el

sexado con un 95% de seguridad.



2.3. Condiciones ambientales de la zona

Rivero (2005), las codornices son aves originarias de paises de cuatro
estaciones, por esta razon 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

humedas o calientes en la costa y oriente.

Si por necesidad se tiene que criar codornices en zonas demasiado frias, se
requerira de calor adicional para las noches lo que se puede conseguir con

lamparas de gas o 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?).

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

econdmicamente rentable.

La codorniz requiere de 4 horas extras de luz en paises tropicales. De las 0 a
las 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%.

2.3.1. Condiciones ambientales dentro del galpén

Angelfire.com (2003), sefiala que las jaulas para cria deberan estar en sitios
abrigados y sin corrientes de aire; la mejor ubicacion es un lugar fresco pero con
suficiente iluminacion. En lo posible es conveniente que les de algo de luz por

la mafiana temprano.

Lucotte (2007), se debe mantener el galpdn a una temperatura entre 18°y 24°
C, ademas de una humedad relativa entre el 60 y 80 siempre evitando los

cambios bruscos de temperatura.

En condiciones especiales de iluminacion, el porcentaje de puesta es del 80%
como minimo durante todo el afio, es decir aproximadamente 300 huevos/afio
para cada ponedora; se ha demostrado que el principal efecto de luz, es el
estimulo sobre la glandula pituitaria ocasionando una gran liberacion de
gonadotropinas, las que a su vez estimulan el desarrollo ovérico, por lo que solo
en una explotacién convenientemente planificada se puede hacer uso de un

régimen de iluminacion especial para elevar los rendimientos productivos.

Molero (2001), en climas calidos se maneja la temperatura con ventiladores
eléctricos, colocandolos de preferencia en la parte mas alta de las paredes para
no ocasionar corrientes directas de aire sobre las codornices. El uso de cortinas

puede emplearse para proveer un medio ambiente éptimo.
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2.4. Comparacién productiva entre la gallina y la codorniz

La codorniz supera a la gallina en muchos aspectos se puede esperar en un

futuro no lejano la cotornicultura ocupe una gran importancia en la avicultura.

Cuadro 1. Comparaciones productivas entre gallina'y codorniz

Parametros Codorniz Gallina
Periodo de incubacion 16 21
Peso huevol/g 9,85+ 11, 58 — 60
Inicio de postura (semanas) 5,7 18 - 22
Duracién 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: Molero (2001).

2.5. Nutricion

Molero (2001), da a conocer que siendo animales de gran precocidad y de un
alto rendimiento en la produccion 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 obtencién, 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.
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Brisefio (2006), cada codorniz consume 23 gramos de concentrado granulado.
El peso corporal debe verificarse a las dos semanas después de recibir las
ponedoras o0 sea al momento de iniciar la postura. Su peso promedio en esa
edad debera 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. Silas 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.

2.5.1. Requerimientos nutricionales de la codorniz segun su edad

Uzcategui (2009), las codornices tienen requerimientos nutricionales diferentes
a las gallinas. Por esta razon, 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 fésforo.

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.

A partir de los ocho dias las codornices se alimentan con una dieta de levante,
gue debe contener un 24% de proteina, para obtener este alimento se mezcla
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la misma dieta inicial de pollos con 22% de proteina pero en la proporcion de 3
a uno, es decir 3 Kg. de inicial y 1kg. de pasta de soya.

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 suministrara 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 uUnico alimento hasta complementar las 5 semanas de edad.
Luego de las 5 semanas se alimentaran con la dieta de postura que debe ser

una gque 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 conchilla y 12 libras de soya por quintal de

alimento

2.5.2. Requerimientos proteicos de la codorniz

De Basilio (2005), los mayores requerimientos de proteinas estimados son de
aves de cuatros 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
gue 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
produccion de huevos. Cuando la produccion decline durante el ciclo de postura,

se sume que los requerimientos de postura declinen también; por lo visto, los
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requerimientos de proteina para la produccién 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.

2.5.3. Necesidades nutritivas de una codorniz en etapa de postura

Rivero (2005), las necesidades nutritivas en las codornices en etapa de postura

son las siguientes:

Cuadro 2. 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: Rivero. (2005)

2.5.4. Requerimientos de aminoacidos de las codornices en la etapa de

postura

Budejen (2005), las relaciones para las codornices deben contener buenos
porcentajes de aminoacidos en el siguiente cuadro observaremos los

requerimientos.

Cuadro 3. Requerimientos de aminoacidos de las codornices en la

etapa de postura.

Aminoacidos Porcentaje
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Arginina
Lisina
Metionina
Cistina
Triptéfano
Glicina
Isoleucina
Leucina
Femilalalina
Treonina
Valina
Histidina
Tirosina

0,60
0,50
0,30
0,19
0,10
0,16
0,58
0,70
0,46
0,30
0,54
0,15
0,35

Fuente: Burdisso, E 2004.

2.5.5. Requerimientos de minerales de las codornices en la etapa de

postura

Dias (2002), 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:

Cuadro 4. 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: Carrizales. (2005).
2.5.6. Requerimientos vitaminicos para codornices en produccion
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Todas las vitaminas cumplen un papel muy importante en el estimulo de la
postura, especial la del complejo B en el siguiente cuadro 5 podemos observar

algunos de los requerimientos vitaminicos.

Cuadro 5. Requerimientos vitaminicos para codornices en produccién.

Requerimientos

Vitaminas

Minimo Méaximo
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 27-40
Vit, B3, Mg/Kg 1.0-4.0 5.0-18.0
Vit, B6, Mg/Kg 2.0-6.0 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 félico, 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: Bissoni (2004)

2.6. Madurez sexual

E-campo.com (2009), 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.

2.7. Particularidades del huevo
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Dias (2002), Morfologia.- Para describir el huevo de la codorniz tendremos en

cuenta los siguientes aspectos.

2.7.1. Forma.- EIl 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 aparto genital y deben

descartarse para la incubacion

2.7.2. Dimensiones.- Se presentan valores promedio de didmetros
longitudinales y 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.

2.7.3. Peso.- Promedio de 10 g/huevo, 6 huevos de codorniz equivalen en peso

a uno de gallina.

2.7.4. Color.- El huevo es muy pigmentado con manchas de color marrén 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.

2.7.5. Estructura. Estructuralmente esta integrado por: a) cascara, b) albimina
o clara y c¢) yema o vitelo.

Yema 423 %

Clara 46,1 %
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Membranas 1.4 %
Cascara 10,2 %
Total 100.00 %

2.7.6. Bondades del huevo de codorniz

De Luca H, (2005), 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, Fésforo, Potasio, Hierro, Sodio, y otros.

Por todas estas propiedades es recomendado para:

e Tratamientos de anemias y crecimiento deficiente de nifios.

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

e Un huevo equivale en calorias, proteinas y vitaminas a un vaso de 100g de
leche, conteniendo mayor cantidad de hierro.

e Ladigestibilidad de las grasas estan en el orden de los 96 al 97%.

e Por su alto contenido en vitaminas D y calcio se recomienda para el
desarrollo infantil y periodo post-menopausico.

e Tiene propiedades antialérgicas.

e Por su bajo contenido de colesterol son indicadas en las dietas de personas
arterioscleroticas e hipertensas.

e Se han encontrado concentraciones sorprendentes de vitaminas B1y B2, E
y H y una enorme riqueza de vitamina A, D, C. indispensable para el

desarrollo infantil y la lucha contra el raquitismo y la desnutricion.
En algunos paises asiaticos, europeos y latinos como Brasil, los huevos de
codorniz son muy solicitados porque existe una creencia popular de quien tienen
un gran poder afrodisiaco.

2.8. Funciones generales del calcio en las aves
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Gutiérrez, y Burgos (2002), el Ca y el P, estan muy relacionados en el
metabolismo, en particular en la formacion de hueso. La principal porcion de Ca
en la dieta, se emplea para la formacién de hueso en aves en crecimiento y de

cascaron 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. El 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.

En gallinas de postura, la deficiencia de Ca resulta en menor produccion de
huevo y huevos de cascarébn més 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 ultimo, 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 que también incluye otros factores etiolégicos aun no identificados.

2.8.1. El calcio en gallinas ponedoras

Merchan (2006), es dificil definir las necesidades de calcio en gallinas
ponedoras. Una cantidad demasiado elevada de calcio en la dieta interfiere en
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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.

2.8.2. Fuentes de Calcio

Diaz (2005), 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 serd liberado mas
lentamente, lo cual es importante para asegurar la continuidad en la formacién
de la cascara, especialmente durante el periodo de oscuridad, cuando las aves

no ingieren alimento.

Brisefio. (2006), 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 uUltimos afios se ha cuestionado la variacion 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
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esta solubilizacion se correlacione con una liberacién lenta de Ca hacia el

torrente circulatorio.

2.8.3. El exceso de Calcio

Diaz (2005), el exceso de Ca que se absorbe, se excreta por los rifiones;
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 depoésitos de urato, debida al dafio renal por dietas con

mucho calcio.

En pollitos jovenes, los cambios patolégicos en pulmones resultan por el dafio
en el parénquima con depdsitos de Ca. Es posible que la nefrosis y los depdsitos
de uratos viscerales en pollitos vivos y muertos en el cascaron se desarrollen por

obstruccion renal por calcio.

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 solucion 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 Cay bajas en P.

2.8.4. Osteoporosis/fatiga de las ponedoras en jaula
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Etches (2006), la osteoporosis de las ponedoras en jaula (fatiga) es la
enfermedad désea 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 ésea en las aves de postura en jaula. Anteriormente, habia
una pérdida de aves mayor a 3% por mes en parvadas muy afectadas.

Las pérdidas recientes son mucho menores pero la estructura 6sea en las aves
de postura en jaula todavia ocasiona considerables pérdidas econdémicas por

fracturas 6seas 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 Gnica sefal de las jaulas en bateria (10). Riddell

(262) hizo una revision de la bibliografia que aborda este problema.

2.8.5. Importancia del calcio en la produccién de huevo y calidad del

cascaron

Brisefio. (2006), 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
formacién y mantenimiento; y es importante en muchas otras funciones
bioldgicas, (coagulacion de la sangre, como activador y desactivador de
enzimas, en la transmisién 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.
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Es importante la deposicion de Ca en el cascarén, el cual pesade 5a6 gy
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.

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 formacién del cascaron.

Los requerimientos de Ca para las gallinas en produccién son considerables, por
lo que el transporte eficiente de calcio hacia el Utero 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 movilizaciéon del Ca del hueso.

Keshavarz (2006), 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 fenbmeno
bien conocido en las ponedoras, que los niveles elevados de fésforo en la dieta
disminuyen la calidad de la cascara. Existen reportes que aseguran que las
ponedoras no requieren mas de 0.2% de fosforo no fitico.

Diaz (2005), la funcién mas importante de la vitamina D es la de controlar la
absorcidn, transporte y deposito 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 (2006), a medida que las ponedoras envejecen, reducen su capacidad
de absorcion mineral, al mismo tiempo que incrementan el tamafio del huevo,

estos factores causan reducciéon de la calidad de la cascara.

Bertichini y Hossain (2004), un alto nivel de vitamina D y un nivel medio de
fésforo presento alta produccion de huevos.

2.9. Investigaciones realizadas
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Terranova (2000). El peso promedio de huevos: 8 - 13 g. Segun Agropecuaria
Stipa (2005), el peso de la codorniz Japonica 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 llevo 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 canton 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 se concluye lo
siguiente, Al final del ensayo el nivel 4,10 % de Ca mostro los mayores promedios
de peso con 213,09 g, En el total del consumo se puede destacar al tratamiento
con 2% de Ca con el mayor consumo con 36448,12 g Con respecto al consumo
de alimento el tratamiento con 2% de Ca con el mayor consumo con 36448,12 g
y el promedio diario para el mismo tratamiento con 21,70 g animal dia, difiriendo,
El tratamiento 4,10% de Ca mostro la mayor produccion, al final del ensayo con
760 huevos. En toda la fase investigativa el tratamiento 2,70% de Ca obtuvo
3,18 cm, considerados como 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 dltima fase. La mayor
rentabilidad en la produccién de huevos de codorniz se consiguié cuando se
utilizé un 4,10 % de Ca, obteniéndose 42,21 % de rentabilidad.

De Luca (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
formacion y mantenimiento; y es importante en muchas otras funciones
bioldgicas, (coagulacion de la sangre, como activador y desactivador de
enzimas, en la transmision de los impulsos nerviosos y en la secrecién de

hormonas, entre otras).
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Las aves comerciales en un periodo de un afo, 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.

Angelfiere (2003), las caracteristicas especiales del alimento para codornices
se han constituido en una limitacién para la explotacién, puesto que, a pesar de
gue 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.

Quintanilla (2012), el mayor consumo de alimento lo reporté el tratamiento
con 3.3 % de calcio con 2184.23 g, que representa un consumo alimento de
26.00 g animal por dia, la mejor repuesta en el peso de huevo lo obtuvo al
aplicar 4.3 % de calcio con 11.22 g,
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y métodos

3.3.1. Localizacion y duracion de la investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo en la propiedad de Miguel Verdezoto,
localizada en Ontaneda Alta de la Parroquia Conocoto de la Provincia de
Pichincha; cuya ubicacion geografica esy 00° 28’ 53” de latitud Sur 78° 26'09”
de longitud oeste a una altura de 2250 m.s.n.m. Esta investigacion tuvo una

duracion de 120 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizo la investigacion se

detallan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Condiciones meteoroldgicas de la investigacion, en niveles de
calcio en la produccién de huevos de codorniz (Coturnix
coturnix japonica), Parroquia Conocoto, Provincia de
Pichincha. 2012.

Parametros Promedios
Temperatura °C 15,20
Humedad relativa % 72,9
Heliofania (Horas luz afio) 881
Precipitacion mm (afio) 1325
Altura msnm 2250
pH 6,3
Suelo Arcilloso arenoso
Topografia Regular

Fuente: Estacién Meteoroldgica de INAMHI, ubicada en la estacion de experimental SANTA
CATALINA INIAP (2010).
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3.3. Materiales y equipos

Materiales

<> Jaulas

X Tina

X Cepillos

X Escobas

X Brocha

<> Tarro de Pintura

X Tapete de desinfeccion
X Baldes

<> Bomba para fumigar
X Termémetro

X Bebederos

X Comederos
INSUMOS

7

o Alimento — Concentrado

X/

X Sobres de Vitaminas
X Calcio

<> Antisépticos

AVES

X Codornices
EQUIPOS

<> Balanza en gramos
X Balanza tipo reloj

<> Anemodmetro

o Calibrador

Cantidad
5

1
1
1
1
1
1
5
1

1
15
15

6150 g/dia
5
15
1

300

(ST U N
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3.4. Tratamientos

Los tratamientos bajo estudio son:

T1 = Balanceado al 2,00% de Calcio
T2 = Balanceado al 2,70% de Calcio
T3 = Balanceado al 3,40% de Calcio
T4 = Balanceado al 4,10% de Calcio

3.5. Esquema del experimento

Para la presente investigacion se utilizé 300 codornices, la unidad experimental

estuvo constituida por 15 animales

Cuadro 7. Esquema del experimento en niveles de calcio en la produccion
de huevos de codorniz (Coturnix coturnix japoénica),

Parroquia Conocoto, Provincia Pichincha 2012.

Tratamientos U.E Repeticiones Total
T1 15 5 75
T2 15 5 75
T3 15 5 75
T4 15 5 75
TOTAL 300

3.6. Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y
cinco repeticiones por tratamiento, para determinar las diferencias estadisticas,

entre medias se aplico la prueba de rangos multiples de Tukey (< 00.5).
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Cuadro 8. Analisis de varianza en niveles de calcio en la produccion de
huevos de codorniz (Coturnix coturnix japénica), Parroquia

Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamiento t-1 3
Error t(r-1) 16
TOTAL tr-l 19

Cuadro 9. Composicion de las raciones experimentales para la fase de
postura en niveles de calcio en la produccién de huevos de
codorniz (Coturnix coturnix japonica) Parroquia Conocoto,
Provincia de Pichincha 2012.

Calcio

Ingredientes T1 T2 T3 T4

2% 2,70% 3.40% 4,10%
Maiz molido 0,43 0.43 0.43 0.43
Afrecho de trigo 0,038 0,038 0,038 0,038
Polvillo 0,055 0,055 0,055 0,055
Harina torta de soya 0,25 0,25 0,25 0,25
Harina de pescado 0,09 0,09 0,09 0,09
Aceite vegetal 0,026 0,026 0,026 0,026
Conchilla 2 2,7 3,4 4.1
Harina de hueso de pescado 0,01 0,01 0,01 0,01
Mollejo Sanitin 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Sal 0,015 0,015 0,015 0,015
Metionina 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033
Flavomicin 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Avimix 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015
TOTAL 2,91 3,189 3,889 4,589
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Cuadro 10. Ingredientes de relacidén energia proteina en niveles de calcio
en la produccién de huevos de codorniz (Coturnix coturnix

japénica), Parroquia Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.

Relaciones Energia Proteina

Ingredientes 1 = 3 T2 Requerimiento
Proteina 23 23 23 23 23
Energia Kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900
Lisina (%) 1,44 144 144 144 1,00
Metionina (%) 055 055 055 0,55 0,45
Calcio 200 2,70 3,40 4,10 2-410
Fosforo disponible (%) 043 043 043 043 0,35
Fibra (%) 477 477 ATT  ATT 2-8

Fuente Dias (2002).

3.7. Mediciones Experiméntales

3.7.1. Peso corporal de las codornices al inicio.

Se lo realizé con una balanza de 500 gramos al momento de distribuirlas en cada

modulo.

3.7.2. Peso corporal al final de la evaluacion de la postura.

De igual manera lo realizé el peso corporal con la balanza de 500 gramos al

omento de terminar la investigacion.

3.7.3. Consumo de alimento

Para calcular el consumo de alimento se utilizé la siguiente formula.
Donde:

CNA = AO- AS

CNA = Consumo neto de alimento

AO = Alimento disponible
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AS = Alimento sobrante

3.7.4. Numeros de huevos semanal y total.

Se lo realiz6 semanalmente y total por tratamiento, y calculé los promedios.

3.7.5. Pesos de los huevos semanal y total.

Se loregistré el peso de los huevos semanal y total (g) y se obtuve los promedios.

3.7.6. Porcentaje de produccion semanal y total

Para calcular esta variable se empleo la siguiente formula.

p caiedeh _ N°ehuevos 100
orcentajedehuevos = N°dep0nedorasx

3.7.7. Conversion alimenticia

Para calcular esta variable de conversion de alimento se empled la siguiente

formula

cA = Consumo de alimentos (g)
~ Peso del huevo semanal (g)

3.7.8. Mortalidad.

Para calcular mortalidad de las codornices se empleé la siguiente formula.

numero de aves iniciadas

Mortalidad (%) = —
Numero de aves muertas

3.8. Analisis Econdmico
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3.8.1. Egresos

Se obtuvo con los datos de cada tratamiento, considerando los costos fijos, de
depreciacion del galpdén, depreciacién de las jaulas, transporte, agua, energia
eléctrica, mano de obra, medicamentos, balanzas, balanceado, y aves.

3.9.1. Ingresos

Se obtuvo de la venta de la produccion de huevos.

3.9.2. Beneficio neto (BN)

Para calcular esta variable se empleé la siguiente formula.

BN = Ingresos bruto — costos totales.

3.9.3. Rentabilidad

Para calcular éste analisis econdmico se utiliz6. Para determinar la rentabilidad

de los tratamientos se utilizé la siguiente formula:

Ingreso neto

Rentabilidad (%) = Costo total

3.10. Manejo del experimento

Para la presente investigacion se utilizo 300 codornices de edad de 5 semanas
de nacidas sexadas, las cuales fueron distribuidas en sus respectivos
tratamientos; las jaulas fueron construidas de alambre galvanizado con didmetro
10 mm con una dimension de 50 de ancho y largo de 70 cm y alto 15 cm en la

cual se alojaron 15 aves por unidad experimental.

El momento de llegada de las aves se suministré agua con azucar al 3% durante

33



las tres primeras horas, después se abastecié agua con vitaminas durante los
tres primeros dias, El alimento se suministrd previamente pesado dos veces al
dia con una raciéon de 23 g diarios los cuales fueron distribuidos en dos partes

12 g por la mafana y 11 g el tipo de comederos metalicos de tol.

El agua se suministréd a voluntad a través de bebederos de copa automéaticos por

esta via se aplico vitaminas, electrolitos, y demas vitaminas necesarias.

El galpdn se desinfectd en su totalidad jaulas, bebederos, comederos, con creso
y vanadin, utilizando 2cm/1litro de agua, en una bomba de mochila de capacidad
de 20 litros de agua, ademas la temperatura se la midié con un termémetro
ambiental, para la cual dentro del galpén se mantuvo de 17°C minimo y 26°C
maximo, ademas utilice 4 horas extras de luz debido que dicha investigacion la
realiz6 en el valle de Conocoto Provincia de Pichincha, de las 16h00 p.m. a
10h00 p.m. que son las horas de mayor postura, ademas en la mafana desde
las 05h00 hasta 09h00, debido a que baja la temperatura, esta iluminacién fue

con 6 fluorescente con encendido automatico.

3.9.2 Recogida de huevos.

Una vez que las codornices iniciaron la postura, los huevos fueron recogidos
por la mafiana y por la tarde, luego se registré su produccion por tratamientos

en cuanto a numero de huevos, peso de los huevos, y conversidn alimenticia por

semana.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados y discusion
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4.1.1. Peso corporal de las codornices.

En lo que concierne al peso corporal de las aves, no presentd diferencias
estadisticas segun el analisis de varianza y la prueba de tukey (P<0.05), entre
las medias de los tratamientos, tanto en el peso inicial como peso final de las
codornices en produccion de huevos con cuatros niveles de calcio, en el peso
inicial present6 un mayor valor numeérico el T4 (125 g), y al final el mejor fue el
tratamiento T4 seguido del T1, T3y T2, con 148g, 145¢g, 1399 135g, en su orden
y como indica en su detalle.

Cuadro 11. Peso corporal inicial y final (g), en la evaluacién de niveles de
calcio en la produccion de huevos de codorniz (coturnix
coturnix japonica), Parroquia Conocoto, Provincia de
Pichincha 2012.

Tratamientos Peso inicial (40 dias) Peso final (16 semanas/postura)
T12% Ca 120.00 a 145.00 a
T22.70% Ca 118.00 a 135.00 a
T 3 3.40% Ca 122.00 a 139.00 a
T4 4.10% Ca 125.00 a 148.00 a

< Medias con letras iguales no mostraron diferencias estadisticas significativas segun
Tukey (P<0.05).

4.1.2. Consumo de alimento.

En lo que respecta al consumo de alimento, no se encontré diferencias
estadisticas significativas de acuerdo con el andlisis de varianza y la prueba
Tukey (P<0.05) entre las medias de los tratamientos evaluados durante la
investigacion, en la primer y segundo periodo el alimento se le suministraba en
forma racionada diaria, 18 / g/ dia™* con un total 1350 g al inicio de la postura 'y
al final 23 /g /ave/dia. En los periodos del tercer y cuarto mes con consumo de
1725/ g / alimento/ave?. Estos consumos de alimento al no encontrase

diferencias estadistica entre los tratamientos se debe a que las codornices en
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produccién se debe racionar la alimentacion con un suministro 23.00/ g /
alimento/dia/ave, lo que concuerda con Brisefio (2006), cada codorniz

consume 23 gramos de concentrado granulado en postura.

Por otra parte Quintanilla, (2012), 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 por dia, Jibaja (2011), Con respecto al consumo de
alimento el tratamiento con 2% de Ca presentd el mayor consumo con 36448,12
gy el promedio diario para el mismo tratamiento con 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.

Cuadrol12. Consumo de alimento (g), en la evaluacién de niveles de calcio
en la produccion de huevos de codorniz (coturnix coturnix

japénica), Parroquia Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.

Periodos en meses

Tratamientos

1 2 3 4 Total
T1 2% Ca 1350.00a 1350.00a 1725.00a 1725.00a 6150.00a
T22.70% Ca 1350.00a 1350.00a 1725.00a 1725.00a 6150.00a
T33.40% Ca 1350.00a 1350.00a 1725.00a 1725.00a 6150.00a
T4 4.10% Ca 1350.00a 1350.00a 1725.00a 1725.00a 6150.00a
CV (%) 0 0 0 0 0

¢ Los promedios de los tratamientos en cada uno de los periodos con letras iguales ni
difieren estadisticamente, segtn la prueba de Tukey ( P<0.05)

4.1.3. NOmero Promedio de Huevos
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En el cuadro 13, podemos observar que el numero promedio de huevos no
mostré diferencias significativas, al realizar el analisis de varianza de la prueba
de Tukey (P<0.05) entre las medidas de los tratamientos en ninguno de los

periodos y total estudiados.

El tratamiento T4 al suministrar 4.10 % de calcio en la racion alimenticia obtuvo
el mayor promedio de huevos en todos los periodos y total con 12.76, 20.06,
19.80, 21.40 y 74.03 de numero de huevos; mientras el tratamiento T1 con el
2% de calcio present6é el menor promedio de huevos con 10,81, en el primer
periodo, seguido del T2 de 2.7% de calcio en producciéon de codornices en los
demas periodos evaluados y total con 18.33, 17.73, 16.79 y 64.79 numero de

huevos respectivamente.

Cuadro 13. Numero promedio de huevos, en la evaluacién de niveles de
calcio en la produccion de huevos de codorniz (coturnix
coturnix japonica), Parroquia Conocoto, Provincia de
Pichincha 2012.

_ Periodos en meses
Tratamientos

1 2 3 4 Total

T1=2% Ca 10,81 a 19,10 a 18,70 a 17,51 a 66,12 a
T2=2.70% Ca 11,43 a 18,83 a 17,73 a 16,79 a 64,79 a
T3=3.40% Ca 12,64 a 19,71 a 19,04 a 19,05 a 70,44 a
T4=4.10% Ca 12,76 a 20,06 a 19,80 a 21,40 a 74,03 a

CV (%) 11,91 19,42 18,42 18,69 68,84

< Medias con letras iguales no mostraron diferencias estadisticas significativas segun la
prueba de Tukey (P<0.05).

4.1.4. Peso Promedio del Huevo de Codorniz
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El peso promedio de huevos no mostré diferencias estadisticas significativas
segun el andlisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05) entre las medias de
los tratamientos, en la utilizacion de cuatros niveles de calcio en la racion
alimentacion para codornices en produccion de huevos en los periodos

evaluados y total cuadro 14.

El tratamiento T4 del 4.10 % de calcio en el alimento de codornices de postura
tuvo el mayor peso promedio de huevos en el primer y segundo periodo 10,65 y
9.95 g, en cambio al suministrar 2.7 de calcio en la racién el T2 con 9.95 en el
tercer periodo de evaluacion, mientras que en el cuarto periodo Yy total lo registré

el tratamiento del 2 % de calcio con 10.44 y 10. 10 g, respectivamente-

Los tratamientos que obtuvieron los menores pesos promedios de huevos el T3
con 10,53, 9,78 y 9,77 g. en el primer, segundo y tercer periodo, T4 en el cuarto
periodo con 9,89 g, mientras T3 con en la evaluacion total 10,00 g.
respectivamente. En lo que respecta al peso promedio total de los huevos no
hubo diferencia estadistica entre medias de tratamiento en esta investigacion se
logré alcanzar un rango promedio de peso que va de 10,00 a 10.36 g, valores
que estan dentro del rango del peso normal de la codorniz 10 g por lo que
concuerda con Burdisso (2004), por otra parte Molero (2001) que menciona
gue el peso promedio del huevo de codornices va desde 9.83 a 119, Dias (2002),

cita que el peso del huevo de codornices es de 10 g,

Estos resultados son superiores puede ser por las condiciones climaticas.
Quintanilla (2012), la mejor repuesta en el peso de huevo lo obtuvo al aplicar
4.3 % de calcio con 11.22 g, Jibaja (2011), en investigacion realizada en
produccion de codorniz el peso con 11,74 g huevo con el tratamiento de 3,40 %

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

Cuadro 14. Peso promedio de huevos (g), en la evaluaciéon de niveles de

calcio en la produccion de huevos de codorniz (coturnix
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coturnix japonica), Parroquia Conocoto, Provincia de
Pichincha 2012.

_ Periodos en meses
Tratamientos

1 2 3 4 Total
T1=2% Ca 10,67 a 9,62 a 9,67 a 10,44 a 10,10 a
T2=2.70% Ca 10,86 a 9,97 a 9,95 a 9,97 a 10,19 a
T3=3.40% Ca 10,53 a 9,78 a 9,77 a 9,94 a 10,00 a
T4=4.10% Ca 10,65 a 9,95 a 9,78 a 9,89 a 10,07 a
CV (%) 10,68 a 8,93 a 9,79 a 10,06 a 10,09 a

Medias con letras iguales no mostraron diferencias estadisticas significativas segun la prueba
de Tukey (P<0.05

4.1.5. Porcentaje de postura

En el cuadro 15, se presenta los promedios de la variable porcentaje de postura,
al realizar el analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05), no reporté
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y en ninguno de los
periodos y totales investigados en la evaluacién de cuatros dosis de calcio en
produccién de huevos de codornices.

En esta variable, el tratamiento que presentd el mayor porcentaje de postura fue
el T4 con la suministracion de 4.10 % de Calcio en la racion balanceada en todos
sus periodos de investigacion y totales con 45,59 % en el primer periodo, el
segundo periodo 71,65 %, el tercer periodo 70,72 %, el cuarto periodo 76,43 %,
y el total con el 66,097 %; y el menor porcentaje de postura de huevos de
codornices lo registré0 tratamientos T2 del 2.70 % % de calcio en la racion
alimenticia en los periodos del segundo al cuarto y total con 67.25, 63.33, 59.98
y 57.85. El T1 del 2 % de calcio presentado un promedio de 38,63%,

respectivamente.

Los resultados de porcentaje de postura en codornices se incrementa de acuerdo

se aumentan los niveles de calcio y por ende un huevo de mejor resistencia para
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el manipuleo. Lo que concuerdo con De Luca (2005), el calcio es uno de los
elementos necesarios para el mantenimiento, produccién de huevo y buena
calidad del cascardn. Rivero (2005), 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 produccién 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 dificiimente superara valores de

produccion del 60 %.

Cuadro 15. Porcentaje de postura (%), en la evaluacién de niveles de calcio
en la producciéon de huevos de codorniz (Coturnix coturnix

japénica), Parroquia Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.

Periodos en meses

Tratamientos
1 2 3 4 Total

T1=2% Ca 38,63 a 68,21 a 66,78 a 65,54 a 59,04 a
T2=2.70% Ca 40,83 a 67,25 a 63,33 a 59,98 a 57,85 a
T3=3.40% Ca 45,13 a 70,39 a 68,00 a 68,04 a 62,89 a
T4=4.10% Ca 45,59 a 71,65 a 70,72 a 76,43 a 66,09 a

CV (%) 42,54 69,37 67,21 67,5 61,47

Medias con letras iguales no mostraron diferencias estadisticas significativas segun la prueba
de Tukey (P<0.05)

4.1.5. Conversion alimenticia

En el cuadro 16, la conversion alimenticia no se encontro diferencias estadisticas
de acuerdo el analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05), las medias de
los tratamientos de los cuatros niveles de calcio y en ninguno de los periodos y

totales estudiados o investigados.

Los mejores indices de conversion alimenticia los presento el T4 con el 4.10 %
de calcio en los periodos y totales evaluados, con 5,17, 3,41, 3,53, 3,18 y los

totales con 3,67 respectivamente. Mientras que en los peores indices de
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conversion fueron el T1 del 2 % de calcio en el primer, segundo y tercer periodo
con 6,14, 3,69, 3,74 respectivamente; seguido del T2 en el cuarto y total con 4,10

y 4,14 respectivamente.

Cuadro 16. Conversion alimenticia, en la evaluacion de niveles de calcio
en la produccién de huevos de codorniz (Coturnix coturnix

japénica), Parroquia Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.

Periodos en meses

Tratamientos

1 2 3 4 Total
T1=2% Ca 6,14 a 3,69 a 3,74 a 3,69a 4,10 a
T2=2.70% Ca 5,59 a 3,59 a 3,88 a 4,10 a 4,14 a
T3=3.40% Ca 523a 3,48 a 3,6la 3,57 a 3,85a
T4=4.10% Ca 5,17 a 3,41l a 3,53 a 3,18 a 3,67 a
CV (%) 5,3 3,54 3,69 3,63 3,94

Medias con letras iguales no mostraron diferencias estadisticas significativas segun la prueba
de Tukey (P<0.05)

4.1.6. Mortalidad

En el cuadro 17, se presenta la variable porcentaje de mortalidad, el mayor
porcentaje de mortalidad, presento los tratamientos T1 y T3 con 4.00 %, de
mortalidad, seguido de los tratamientos T2 con el 2,60 %, y el tratamiento que
registr0 el menor porcentaje el T4 del 4.10 % en la racion alimenticia para

codornices de postura el menor en mortalidad con 1,30 %.

Cuadrol7. Mortalidad (%), en la evaluacion de niveles de calcio en la
produccion de huevos de codorniz (coturnix coturnix

japénica), Parroquia Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.
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Tratamientos

inicial de aves

aves muertas

% mortalidad

T1 2% Ca

T2 2.70% Ca
T3 3.40% Ca
T4 4.10% Ca

75
75
75
75

3

2
3
1

4.00
2,60
4.00
1,30

4.1.7. Anélisis Econémico

En el cuadro 18, se reporta el analisis econémico, se dio como resultado los

tratamientos T1, T4 y T3 de la suministrar calcio a la racion el 2 %, 4.10 %y 3.40

% con un mejor beneficié neto y relacién beneficié-costo con $ 65,28, 68.49 y

69.28; y 0.62, la mejor rentabilidad y relacién beneficié-costo la presento el

tratamiento del 2,70 de calcio con $ 68.47 y 0.63.por lo cual se rechaza la

segunda hipétesis planteada “La utilizacién del 4,10% de calcio en la racion

alimenticia determina una mayor rentabilidad del huevo de codorniz”.

Cuadro 18. Analisis econdmico en la evaluacidon de niveles de calcio en la

produccion de huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonica),

Parroquia Conocoto, Provincia de Pichincha 2012.

Rubros

Tratamiento.

T1

T2

T3 T4
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COSTOS FIJOS

costo copullo 1,80 1,80 1,80 1,80
Luz 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Agua 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
Galpén 1,67 1,67 1,67 1,67
Jaula 2,50 2,50 2,50 2,50
Materiales 0,00008 0,00008 0,00008 0,00008
Herramientas 1,52 1,52 1,52 1,52
Equipo 0,38 0,38 0,38 0,38
Mano de obra 4,57 4,57 4,57 4,57
Transporte 3,75 3,75 3,75 3,75
Subtotal 16,19 16,19 16,19 16,19
COSTO VARIABLE

Consumo de alimento(q) 48990 49680 48990 51060
Costo (g) 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Costo de alimento

(Subtotal) 24,50 24,84 24,50 25,53
COSTO TOTALES 40,69 41,03 40,69 41,72
Numero de huevos 2130 2190 2130 2220
costo del huevo 0,05 0,05 0,05 0,05
INGRESO BRUTO 106,50 109,50 106,50 111,00
BENFICIO NETO/ave 65,81 68,47 65,81 69,28
REL:BENEF./COSTO 0,62 0,63 0,62 0,62
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En base a los resultados se plantea las siguientes conclusiones:
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Cuando a las codornices se le suministra la racion balanceada racionada no
incrementa el peso y por lo cual el peso a los 120 dias de postura va en rango
de 135.00 a 148.00 g.

Las codornices en etapa de postura de los 40 a 160 dias con la suministracion
de 2; 2,7; 3.4y 4.10 % de calcio no presentaron diferencias estadisticas por ende

no afecta la produccion de huevos.

En el consumo de alimento al no encontrase diferencias estadisticas entre los
tratamientos se debe a que las codornices en produccion se debe racionar la

alimentacién con un suministro 23.00/ g / alimento/dia/ave™.

Los tratamientos con la suministracion de calcio no reportaron diferencias

estadisticas de acuerdo al peso del huevo de codorniz de 10.00 a 10.19 g,

El Tratamiento T4 con la suministraciéon de 4.10 % de Calcio en la racion
balanceada en todos sus periodos de investigacion y totales reporté el mayor
porcentaje de postura en codornices con 45,59 % en el primer periodo, el
segundo periodo 71,65 %, el tercer periodo 70,72 %, el cuarto periodo 76,43 %,

y el total con el 66,097 %;

La mejor relacion beneficio-costo se obtuvo en el tratamiento T2, 2,70% Ca,
con una mejor rentabilidad al 0,63 %.

La mortalidad mas alta se obtuvo en el tratamiento T1 Y T3 (2% Ca Y 3,40 %

Ca) y la més baja tratamiento T2y T4 (2,70% Ca Y 4,10% Ca).

5.2. Recomendaciones

De las conclusiones planteadas se puede recomendar:
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Utilizar del 2 al 4.10 % de calcio en la racidon balanceada en codornices de
postura porque no se ven afectados los pardmetros productivos.

Para lograr un mejor beneficio/costo en produccion de huevos de codornices se

debe suministrar 2.7 % de calcio en la racidén balanceada.

Realizar investigaciones en produccion de huevos de codornices en diferentes

niveles de calcio y otras etapas de vida del animal
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexos fotograficos
Identificacion del proyecto de tesis niveles de calcio en la produccion de
huevos de codorniz, (Coturniz coturniz japonica), Parroquia Conocoto,
Provincia de Pichincha 2012.
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Identificacion de los modulos por tratamientos

Tratamiento 1 Tramiento 2

S an ]

Horizonte de los médulos completos
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Tomando los datos de la investigacion
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Mantenimiento y limpieza de las instalaciones del galpon

Identificacion de los materiales de limpieza
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Recogiday produccion de huevos de codorniz
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Fuente: Verdezoto (2012)
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