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RESUMEN

En la Granja Avicola “Reina del Quinche” ubicada en la Parroquia Veloz, Cantén
Riobamba, Provincia de Chimborazo se investigo la utilizacion de niveles bajos de
Proteina Bruta con la inclusion de aminoacidos sintéticos en la dieta T1: 21% PB
(0,15 % aa’), EM (2,92 Mcal/kg); T2: 20% PB (0,19% aa’), EM (2,94 Mcal/kg); T3:
19% PB (0,22% aa’), EM (2,93 Mcal/kg) mas el tratamiento Testigo T0: 18% PB,
EM (2,96 Mcal/kg) en codornices de postura, utilizando un disefio completamente
al azar. Determinandose el mejor consumo de nutrientes en codornices
alimentadas con T2 (P<0,01), para las siguientes variables: MS (22,31 g/dia); EM
(0,07 Mcal/Kg); Lisina (0,27 g/dia); Metionina (0,08 g/dia); Treonina (0,15 g/dia).
El mayor consumo de PB fue para T1 (P<0,01) con 4,61 g/dia; ademas presenté
el mejor rendimiento productivo de codornices mantenidas con T2 alcanzando
83,69% de produccién de huevos. Al andlisis de regresion el T2 se ajustd a un
modelo de regresidn de tercer orden relacionado significativamente (P<0,01),
donde el porcentaje de produccién dependerda en un 66,90% de los niveles de
proteina con un peso promedio del huevo de 10,75 g siendo la masa total del
huevo de 9,00 g y con un 0,80% de mortalidad. En cuanto a la morfologia del
huevo Unicamente se presentd un ligero incremento en el didmetro transversal
para el T2 (P<0,01) con 26,10 mm. El mas alto indice de Beneficio/Costo fue para
el T2 donde se obtuvo (1,30 USD), por lo tanto se recomienda la utilizacién de

aminoacidos sintéticos con bajos niveles de proteina bruta a la dosis sefalada.
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ABSTRACT

In the Poultry Farm “Reina del Quinche” located in the Veloz Parish, Riobamba
County, Chimborazo Province. It was researched the use of low levels of Crude
Protein including syntetic aminoacids in diet T1: 21% PB (0,15% aa’), EM (2,92
Mcal/Kg); T2: 20% PB (0,19% aa’), EM (2,94 Mcal/kg); T3: 19% PB (0,22% aa’),
EM (2,93 Mcal/kg) more the control treatment TO: 18% PB, EM (2,96 Mcal/kg) in
hens quail, a desing completely at random. Determining the best nutrients intake
in fed quails with T2 (P<0,01), for the following variables: DM (22,31 g/day); ME
(0,07 Mcal/Kg); Lysine (0,27 g/day); Methionine (0,08 g/day); Threonine (0,15
g/day). The best consumption of CP was for T1 (P<0,01) with 4,61 g/day; besides
presented a better productive yield with fed quails with T2 reaching a production
83,69%. The regression analysis it adjusted to a regression model of third order
(P<0,01), where the production percentage will depend on a 66,90% of protein
levels with an average weight of the egg was 10,75 g and mass of the egg 9,00 g,
and mortality of 0,80%. The egg morphology showed a little increase in the
transversal diameter for T2 (P<0,01) with 26,10 mm. The highest rate profit/cost
was 1,30 for the T2, therefore, it is recommended the use of syntetic aminoacids

with low levels of crude protein to the indicated dose.
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I. INTRODUCCION

La avicultura a nivel mundial es una de las ramas de la produccion animal de
mayor importancia ya que contribuye a satisfacer las necesidades proteicas de la
poblacion; Ecuador es considerando como un pais productor de materia prima
gracias al variado clima que posee y a su ubicacién geogréfica; uno de los
principales sectores de la economia del pais es el sector avicola que segun la
Corporaciéon Nacional de avicultores del Ecuador “CONAVE” aporté con el 13%
del Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario en el 2012 y con el 4% de la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA); siendo la avicultura no Unicamente la
crianza de pollos de engorde o gallinas ponedoras si no que se incluye también la
crianza y produccion de huevos de codorniz presentandose como un negocio muy

atractivo por el crecimiento que esta actividad ha tenido en los Ultimos afios.

Datos de la Corporacién Nacional de avicultores del Ecuador (CONAVE 2012),
indica que el sector avicola genera en la actualidad 25,000 empleos directos y
que para considerar el impacto real de esta industria se debe tomar en cuenta
toda la cadena productiva por lo que deben sumarse los empleos generados en el
cultivo de maiz, elaboracién de balanceados, distribucién y venta de productos

finales.

Si bien la industria avicola no es segun las estadisticas considerada como la
mayor contaminante con desechos organicos, no debe ser causa de satisfaccion
puesto que cualquier producto de excrecidn organica si se presenta en cantidades

suficientes altas puede acarear serias consecuencias ambientales.

La intensificacién de la produccion ha creado enormes problemas de poluciéon
debido a las grandes cantidades de sustancias contaminantes que producen y la
coturnicultura no es la excepcion ya que la codornaza obtenida de las
explotaciones intensivas bajo un sistema de crianza a jaula resulta de las
deyecciones, plumas, residuos de alimentos y huevos rotos, que caen al suelo y
se mezclan; este tipo de codornaza tiene un alto contenido en humedad y altos
niveles de nitrdgeno que se volatilizan rapidamente creando malos olores,

perdiendo su calidad como abono.



En la presente investigacion se busca mejorar los parametros productivos en la
codorniz japdnica ya que al usar aminoacidos sintéticos en la formulacion de
raciones se cubrird los requerimientos nutricionales con un igual o0 mejor
rendimiento del ave, econdmicamente se reducira los costos en la formulacién del
alimento generando mayor ingreso, por tal motivo se plante6 los siguientes

objetivos.

e Evaluar el efecto de distintos niveles de proteina bruta mas aminoacidos

sintéticos sobre los indices productivos de la codorniz.
¢ |dentificar el mejor nivel de utilizacion de proteina bruta (19%, 20%, 21%, 22%)
en la dieta mas la utilizacion de aminoacidos sintéticos en la fase de

produccion de la codorniz.

e Valorar los pardmetros que determinan la calidad de los componentes del

huevo de codorniz.

e Determinar el costo de produccion de cada tratamiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. GENERALIDADES

1. Coturnicultura

Pérez, F. (2008), la coturnicultura se describe como el arte de criar, perfeccionar e
impulsar la produccion de codornices aprovechando tanto sus productos tales
como huevos, carne y sus subproductos como la codornaza constituyéndose en
una actividad pecuaria tanto en la produccién doméstica como en la semi-
industrial e industrial, utilizando la ciencia y tecnologia avicola con el fin de

superar los niveles éptimos obteniendo un mejor rendimiento.

2. Origen

Cumpa, M. (2009), sefiala que, la codorniz doméstica es originaria de China y
Japon esta es muy parecida a las codornices salvajes que viven en los campos,
se hallan en el mundo varias lineas de codornices conocidas en inglés como
“quail’, dentro de las cuales se encuentran las de produccidon de carne,
produccion de huevos, de doble propdsito y ornamentales; actualmente se explota

en Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, Estados Unidos, Venezuela y Colombia.

3. Caracteristicas de la codorniz

Carrizales, R. (2005), indica que la codorniz es la mas pequefia de las galliformes,
cuando llegan a la edad adulta alcanzando un peso de 100 a 150 gramos y una
edad de 45 dias, son aves precoces. La coturnix coturnix japonica, produce 23 a

25 huevos por mes con una media de 250 a 300 por afio.

Quizas es la mas pequefia de su especie pero es también la mayor productora de
huevos de todas ellas teniendo una capacidad genética hasta de 1,5 huevos

diarios.



B. IMPORTANCIA DE LA COTURNICULTURA
Espidea, L. (1995), dice que la explotacion de la codorniz es importante puesto
que a pesar de su pequefio tamafio la produccién de huevos y carne es

abundante gracias a su rapido desarrollo.

1. Produccion de huevos

Dueias, A. (2004), manifiesta que la codorniz doméstica es una excelente
ponedora con una media de 23 a 25 huevos por mes y 250 a 300 huevos por afio,

las cualidades de la composicion del huevo es la misma de la gallina.

El peso promedio es de 10 a 12 g. el consumo de 5 a 6 huevos de codorniz
equivalen a un huevo de gallina mismo que puede llegar hasta los 15 gramos; al
igual que las partes del huevo de gallina reciben las mismas denominaciones,
clara que representa el 46.21%; yema el 42.33% y cascara el 11.46%. (Duefias,
A. 2004).

Su color varia, siendo encontrados huevos cenizos, azulados, marrones y beige
todos con manchas oscuras y pintas de manera irregular sobre toda la superficie

de su céascara. (Vayas, O. 2001).
Existen huevos completamente blancos que es causado por alimentacion por

exceso de proteinas, inflamacién de oviducto etc., y no deben ser incubados

aunque sean buenos para el consumo. (Vayas, O. 2001).

2. Produccion de carne

Segun Torres, M. (2010), la codorniz es una de las mas apreciables por su sabor
pero ademas su carne es muy sana debido a que su contenido de grasa es de
2,32 gramos cuyo valor es menor en relacion al alto contenido de proteina con

27,37gr puesto que son animales de temperatura constante y con un aparato



respiratorio pulmonar muy modificado por su adaptacion al poco vuelo lo que

exige una gran ventilacion.

Amarrilla, P. y Albornoz, M. (2013), manifiestan que la carne de codorniz es muy
apetitosa ya que es rica en elementos como proteinas, vitaminas y minerales por
ello es un alimento muy recomendado principalmente para un buen desarrollo

muscular durante la infancia, adolescencia y el periodo de embarazo.

Torres, M. (2010), el alto contenido de vitamina B3 hace que esta carne sea
beneficiosa para el sistema circulatorio ayudando a mermar el nivel de colesterol
de ahi que este tipo de carne es recomendada para combatir de una u otra
manera enfermedades tales como la diabetes, la artritis o el tinnitus. La
produccién de aves para consumo humano se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos que otorgan algunas caracteristicas de calidad:

* Animales que se han criado especialmente para engorde y consumo son los
mas adecuados, ya que el mercado exige ejemplares jovenes y grasos. Su carne
es perfecta para asar, escabechar y guisar, acompafada de algunas salsas y

aderezos.

* Animales que han quedado como desecho de los lotes de incubacion, con un

buen manejo de engorde son animales con un excelente acabado.

* Animales que han cumplido su edad y pasan a ser beneficiados, presentan una
dureza mayor de la carne y en algunas ocasiones sus canales son demasiado

pequefias.

La codorniz japdnica presenta caracteristicas especificas para la produccién de
carne por su docilidad, mayor cantidad de pechuga, rapido proceso de engorde y
reproduccion acelerada, es recomendable situar las codornices por engordar a
razén de 30 aves/m2. (Torres, M. 2010).

Torres, M. (2010), el periodo de engorda Comprende de 3 a 4 semanas. La

densidad de poblacion es de 80 a 100 aves/m2 o de 50 aves por jaula (44 X 25



cm. de altura) con un peso de 140 a 180 gr. en canal 90- 120 gr, con rendimiento

del 75-78% parametros que se presenta en el cuadro 1.

C. PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE LA CODORNIZ

JAPONESA

Cuadro 1. PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE LA
CODORNIZ JAPONESA.

Parametro Valor

Periodo de incubacion 17 dias

Peso del huevo 10 grs

Peso BB al nacimiento 7 grs

Peso de macho adulto 130 grs

Peso de hembra adulta 140 grs

Periodo de crianza
Periodo de levante
Periodo de postura

Pre Seleccion
Seleccion

No. de hembras/macho

Capacidad/ jaula

Vida reproductiva
Produccion de huevos
Tasa de postura

% de sexos al nacer

No. hembras BB/ madre

No. hembras a 45 dias

Consumo Alimento

1 - 21 dias de edad en piso
22- 44 dias de edad en baterias
45-405 dias de edad en baterias

21 dias de edad
40 dias de edad
2 - 4 hembras por macho

14 hembras y 7 machos en apareamiento natural

2 - 3 afios
300 huevos (Primera campaiia)
82 % anual
50% machos : 50 % hembras

114 codornices BB hembra nacidas en el primer afio

108 crias hembra de 45 dias por madre en primer afio

25 - 30 grs. por ave adulta /dia

Fuente: Cumpa, M. (2009).



D. MANEJO DE LA CODORNIZ EN EL PERIODO DE POSTURA

Lucotte, G. (2001), expresa que se debe colocar a las codornices en jaulas
condicionadas ara la produccién de huevos. Dan huevos aptos para consumo de
los 45 a 60 dias. Las ponedoras no necesitan machos, ponen huevos sin
galladura por lo cual no se auto incuban y no se descomponen, solo se

deshidratan y espesan.

Vandelberri, A. (2010), habla que la codorniz incrementa su produccion conforme
crece. De 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 de 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 decrecera lentamente durante el afio, pero si
no es buena, la postura decaera rapidamente y el ave termina el afio con niveles

inferiores al 40% de produccion.

Se debe mantener el galpén a una temperatura entre 22°C y 27°c para una buena
postura, ademas de una humedad relativa entre el 60 y 65%, siempre evitando los
cambios bruscos de temperatura. La luz es importante para la produccion de
huevos por lo que se debe tener de 14 a 16 horas de luz, entre solar y artificial.
(Sanchez, P. 2004).

Para Quintana, J. (2010), el alimento deber ser rico en proteinas y minerales. La
falta de agua o dar agua tibia es catastréfico para las aves, y después, nunca
recupera la postura. En caso de faltar el alimento por unas horas, la postura se

reducira notoriamente y, aunque se recuperara, volvera a llegar al pico mas alto.

E. ALIMENTACION DE CODORNICES DURANTE EL PERIODO DE POSTURA

Sulca, P. (2010), explica que un buen alimento es aquel donde estan presentes
todos los nutrientes en las proporciones necesarias para que las aves se

desarrollen y produzcan huevos, la deficiencia de uno de estos puede retardar el



desarrollo, disminuir la postura y hasta puede provocar susceptibilidad a
enfermedades, ademas es conveniente recordar la diferencia que existe entre un
alimento simple y otro balanceado, asi por ejemplo el grano de maiz es un
alimento simple, rico en carbohidratos y pobre en proteinas, vitaminas y
minerales; mientras que un alimento balanceado contiene los ingredientes

necesarios que aporten todos estos nutrientes.

1. Principales nutrientes

Las necesidades nutritivas son diferentes para las etapas de inicio, crecimiento,

engorde y postura.

Para el inicio y el crecimiento, la racion debe cubrir las necesidades de
mantenimiento y desarrollo; para el engorde debe cubrir las necesidades de
mantenimiento, crecimiento, engorde y produccion de plumas; por ultimo en el
caso de los reproductores debe cubrir las necesidades de mantenimiento,

crecimiento, produccion de plumas y produccion de huevos. (Moreno, C. 1996).

Pardo, E (2004), dice que se ha establecido que las aves requieren de alrededor
de 40 nutrientes los cuales deben aportarse en la raciébn de modo que satisfagan

los requerimientos nutricionales de la especie. Revisar cuadro 2.

En consecuencia la formulacién de los alimentos para aves es una tarea muy
delicada, sobre todo si se considera que para optimizar las ganancias la racion

debe aportar los nutrientes requeridos pero al menor costo posible.

Entre los principales nutrientes se encuentran:

e Proteina.

e Aminoacidos.

e Energia.

e Minerales (macro y micro elementos).

e Vitaminas (lipo e hidrosolubles).



e Agua.

2. Requerimientos nutricionales

Cuadro 2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA CODORNIZ
JAPONESA EN LA ETAPA DE POSTURA.

Composicion Nutricional Aporte Nutritivo
Energia Metabolizable (Kcal/Kg) 2900
Proteina Total (%) 22
Fibra cruda (%) 2,93
Lisina (%) 1,17
Metionina (%) 0,45
Metionina-Cistina (%) 0,70
Arginina (%) 1,26
Treonina (%) 0,84
Triptéfano (%) 0,24
Calcio (%) 3,00
Fosforo disponible (%) 0,37
Sodio (%) 0,14

Fuente: Cumpa, M. (2009).

F. CONCEPTOS GENERALES DE PROTEINA Y AMINOACIDOS EN LA
ALIMENTACION AVICOLA

Ernesto, A. (2010), manifiesta que las proteinas son necesarias para la formacion

y mantenimiento de los tejidos del cuerpo.

Esta funcion se lleva a cabo por los aminoacidos, que se combinan para formar

proteinas importantes en la alimentacion animal.

Leopoldo, E. (2010), menciona que la importancia de las proteinas en la nutricién
se demuestra por las numerosas funciones que desarrollan en el organismo

animal. Son constituyentes indispensables de todos los tejidos del animal, sangre,
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musculos, plumas, etcétera, y constituyen alrededor de la quinta parte del peso

del ave, y aproximadamente la séptima parte del peso del huevo.

1. Aminoacidos

Lazaro, L. et al., (2005), reportan que las aves requieren en la dieta 10
aminoé&cidos esenciales mas una cantidad adicional de nitrogeno suficiente para
la biosintesis de los aminoacidos "no esenciales o no indispensables”, aun
cuando son necesarios desde el punto de vista fisiologico ya que se necesitan
para la sintesis de proteina en el organismo animal, pero no se requieren en la
dieta, ya que el ave es capaz de sintetizarlos a través dela transferencia de
grupos aminos de algunos aminoacidos en exceso durante el metabolismo de los
carbohidratos o porque alguno aminodacido esencial como la fenilalanina se puede

transformar en tirosina, lo mismo sucede con la metionina que forma cistina.

A continuacion en el cuadro 3, se muestran la clasificacion de los aminoacidos

esenciales y no esenciales.

Cuadro 3. CLASIFICACION GENERAL DE LOS AMINOACIDOS ESENCIALES Y
NO ESENCIALES.

Esenciales No Esenciales
1. Lisina 6. Metionina 1. Glicina 7. Cistina
2. Leucina 7. Treonina 2. Alanina 8. Cisteina
3. Arginina 8. Triptéfano 3. Ac. Aspatrtico 9. Citrulina
4. Valina 9. Fenilalanina 4. Ac. Glutamico 10. Tirosina
5. Isoleucina 10. Histidina 5. Xidroxiprolina 11. Serina
6. Glutamina 12. Prolina

Fuente: Church, D. et al., (1996).

Lazaro, L. et al., (2005), es conveniente mencionar que soélo los aminoacidos con
la configuracion L se encuentran en las proteinas y sélo éstos pueden utilizarse
en el metabolismo animal con algunas excepciones como la metionina que puede

utilizarse en forma D o L, revisar cuadro 4.
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Cuadro 4. COMPOSICION EN AMINOACIDOS DEL HUEVO DE CODORNIZ.

Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
Acido aspartico 1255 mg Leucina 1111 mg
Acido glutamico 1612 mg Lisina 854 mg
Alanina 739 mg Metionina 408 mg
Arginina 810 mg Prolina 502 mg
Cistina 301 mg Serina 962 mg
Fenilalanina 714 mg Tirosina 626 mg
Glicina 421 mg Treonina 621 mg
Hidroxiprolina 0 mg Triptéfano 203 mg
Histidina 305 mg Valina 911 mg
Isoleucina 791 mg

Fuente: Vargas, G. (2008).

a. Digestibilidad de aminoé&cidos

Han, Y.y Baker, D. (2001), explican que los aminoacidos presentes en la mayoria
de ingredientes no son completamente digeribles, lo cual es importante ser
tomado en cuenta cuando se formulan dietas. Muchos aminoacidos esenciales en
ingredientes comunes como el maiz y la torta de soja se digieren con 90 % de
eficiencia, existiendo ciertas diferencias entre aas individuales. En ciertos
insumos vegetales la digestibilidad de los Aas puede ser mucho menor. En las
proteinas animales la variabilidad puede ser mayor debido a la variabilidad de
intensidad del tratamiento térmico de las mismas. La digestibilidad es
esencialmente una funcién de la secrecién enzimatica en el TGI, a medida que la
digesta discurre por el mismo hasta el ilium. Sin embargo, la inspeccion y analisis

de la excreta se complica por la actividad cecal y la presencia del Aas enddgenos.

La digestibilidad de Aas segun Han, Y. y Baker, D. (2001), se determina por un
ensayo similar al de desarrollado para determinar la EM verdadera. La
digestibilidad verdadera de Aas so6lo puede ser determinada si se efectlua
correccion por las pérdidas enddgenas. Las bolsas cecales también ejercen un
efecto sobre la digestibilidad verdadera, por lo que la técnica de determinacién de


http://alimentos.org.es/aminoacidos-huevos-codorniz
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la digestibilidad verdadera puede implicar la cecetomia del ave. Cuando se usa
aves cecetomizadas, se observan efectos menores en la mayoria de las proteinas
vegetales, no asi en las proteinas animales, en las cuales se observa reduccion
de la digestibilidad por efecto de la cecetomia. Por ejemplo, en la harina de carne
de aves enteras la digestibilidad de Aas es 10 % mayor debido a actividad

microbial en los ciegos.

2. Proteina ldeal

Para Han, Y. y Baker, D. (2001), el concepto de “proteina Ideal” fue por primera
vez descrito por Mitchell en 1964 quien intentdé producir una dieta que satisfaga

los requerimientos del pollo, mediante el uso de ingredientes purificados.

Simulando el perfil de Aas de proteinas “ideales” como la de la clara de huevo y
caseina, fue sin embargo solo parcialmente exitoso en lograr la optimizacion del

crecimiento y la eficiencia de uso del alimento. (Han, Y. y Baker, D. 2001).

Otros intentos de simular la composicion en Aas del cuerpo del ave en la dieta
tampoco fueron completamente exitosos. No fue sino hasta que se model6 las
necesidades conjuntas de Aas para sostenimiento, crecimiento y formacion de
plumas, que se obtuvieron resultados mas consistentes. El ARC del Reino Unido
fue el primero en proponer una “Proteina Ideal” para el cerdo, en el que la lisina
fue usada como Aa referencia. Dandole a lisina un valor de 100 %, la necesidad
de los otros Aas eran expresados como un porcentaje del requerimiento de lisina,
por ejemplo los Aas azufrados como 50% vy el triptofano como 15%.
Independientemente del nivel de proteina o energia de la dieta, el balance de

proteina permanecia constante. (Han, Y. y Baker, D. 2001).

Solo 30 a 40 % de los Aas requeridos para el crecimiento y metabolismo se
originan de la dieta, proviniendo la mayoria de los Aas del catabolismo. Ya que
cada Aa tiene una tasa distinta de catabolismo, este hecho influencia el célculo
de la necesidad de cada uno y se infiere un perfil diferente con respecto al analisis
de la composicion corporal en cualquier punto del tiempo. Esto es especialmente

cierto para lisina que tiene una relativamente baja tasa de oxidacion, lo que
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conduce a sobre estimacion de las necesidades de lisina, o lisina relativa a Aas
activamente catabolizados como la metionina, cuando la base de calculo es sélo

la composicion de carcasa. (Han, Y. y Baker, D. 2001).

a. Sintesis de proteina

Ravindran, V. (2001), define que la acumulacion de proteinas como resultado de
la sintesis proteica es un proceso continuo en todas las aves. Degradacion
proteica también ocurre paralelamente, proceso conocido como recambio de
proteina. Si la sintesis es mayor que la degradaciéon se produce acumulacién. La
acumulacion es mayor en aves jovenes, asi como bajo regimenes de alto

consumo de proteinas/aminoacidos.

AuUn bajo condiciones de consumo de proteina balanceada, degradacion puede
representar 30 a 40 % de sintesis. La seleccion genética ha favorecido una mayor

sintesis con respecto a la degradacion (Ravindran, V. 2001).

En el higado casi 10 % de la proteina labil es recambiada diariamente y la tasa de

sintesis es de casi 90 %.

El intestino es también un tejido con alta tasa de recambio. Por el contrario, el
musculo de la ponedora tiene una tasa de sintesis de sélo 15 %. Tomando en
cuenta la masa de cada 6rgano en la codorniz ponedora, el higado y el TGI son
responsables de cerca de 25 % de la sintesis total de proteinas y el oviducto
alrededor de 15 %.

La capacidad del ave de depositar proteina esta influenciada por la disponibilidad
de energia. A ingesta de energia cercana a mantenimiento, poca deposicion de
proteina ocurre. Sin embargo, aun en el caso que las aves estuvieran en balance
negativo de N, cierto nivel de sintesis todavia ocurre, pero obviamente
degradacion >sintesis. A medida que se incrementa la ingesta de energia, tanto
proteina como grasa son depositadas. Existe un limite genético a sintesis, no asi

para la deposicion de grasa, por lo que si la ingesta de energia continda


http://www.fao.org/docrep/016/al703s/al703s00.pdf
http://www.fao.org/docrep/016/al703s/al703s00.pdf
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incrementandose, mas grasa se depositard en el cuerpo animal. El objetivo del
suministro de energia es maximizar a la vez que se establecen limites arbitrarios

a la hipertofia e hiperplasia de los adipocitos. (Ravindran, V. 2001).

b. Calidad de proteina.

Kang, C. et al.,, (1995), indican que cada proteina tiene un patron de Aas
exactamente reproducible de padres a progenie. La calidad de las proteinas esta

determinada por su composicién en aminoacidos esenciales.

Algunas fuentes de proteinas contienen todos los Aas esenciales, mientras otras
son deficientes en uno o mas Aas esenciales. El “Valor Biolégico” (VB), de una
proteina expresa su composicion en Aas esenciales. Una proteina tiene alto VB
cuando contiene todos los Aas esenciales en las proporciones adecuadas para la
especie a la cual se destina. Sin embargo, si sélo un Aa estuviera ausente, el VB
es cero. (Kang, C. et al., 1995).

El VB de la fraccién proteica de un alimento es el resultado de la combinacion de
las diferentes proteinas contenidas en él. El maiz, no so6lo es bajo en proteina,
sino que esta es de bajo VB por la deficiencia de lisina y triptéfano en la zeina, la
principal proteina del endospermo. EI VB de la proteina del maiz puede
mejorarse por medios genéticos incrementando la proporcion de glutelina, que
presenta una mas balanceada composicion de Aas. Un ejemplo es el maiz
Opaco. (Kang, C. et al., 1995).

c. Reduccién del nivel proteico.

Zambrano, A. (2000), aflade que por su esencia, la industria pecuaria debe ser
evaluada en términos de eficiencia; asi que la rentabilidad opera como una
funcién directa de la tasa de conversién porque de los costos de produccién
(monetario o materiales), los de alimentacién siempre han sido més del 60% del

total, hecho que se subraya en los paises latinoamericanos.


http://www.fao.org/docrep/016/al703s/al703s00.pdf
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Subalimentar a los animales se opone a la productividad, incluyendo de méritos
en la calidad del producto (la canal), pero la provision excesiva de nutrimentos
puede ser mas costosa que las deficiencias, porque se puede llegar a limitar la

produccion y, ademas, el costo del alimento sera mayor.

Zambrano, A. (2000), el objetivo entonces, es lograr la mayor precision posible;
satisfacer los requerimientos es importante, pero evitar los excesos es tanto o
MAas necesario porque van contra la esencia de la industria, es decir, el desarrollo
de programas de alimentacién necesita satisfacer los requerimientos de los

animales con la mayor exactitud posible.

En gran parte, cuidando los niveles de la proteina en la dieta y ajustando la
relacion de los aminoacidos a un perfil ideal, se evitan deficiencias y excedentes y
la consecuente produccion de energia a partir de aminoacidos; ya que cuando los
aminoacidos son consumidos en exceso, experimentan la pérdida de sus grupos
amino, cuyo nitrégeno debe ser excretado, y sus esqueletos carbonados

residuales, pueden seguir 2 destinos.

Primero la conversion en glucosa (gluconeogénesis) y segundo; su oxidacion a
traves del ciclo de los &cidos tricarboxilicos-, reduciéndose al minimo la excrecion
de nitr6geno, ambos procesos (excrecién de Nitrogeno y oxidacién de esqueletos
carbonados) resultan muy costosos a los organismos desde el punto de vista
metabdlico ya que hay mayor gasto energético para el mantenimiento a expensas

del crecimiento (Zambrano, A. 2000).

En otras palabras, la oxidacion de la proteina, incrementa las pérdidas de energia
metabdlica por la orina, e incrementa la produccién de calor. Al exceder los
niveles proteicos en la dieta, se incrementan estas pérdidas energéticas, decrece
la energia metabolizable en porcentaje de la energia digestible y decrece la
eficiencia de utilizaciéon de energia metabolizable, resultando todo esto en una

menor oferta de energia neta. (Zambrano, A. 2000).
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G. AMINOACIDOS DE ORIGEN INDUSTRIAL

Fundacion Espafiola para el Desarrollo Animal (2000), los aminoacidos son
moléculas nitrogenadas simples cadenas hidrocarbonadas de bajo peso
molecular. Todos los aminoacidos, a excepcion de la glicina, tienen dos formas
estructurales o estereoisomeros: L y D; en las proteinas animales todos los

aminoacidos presentes pertenecen a la serie L.

Sin embargo, en ciertos casos el animal dispone de la capacidad enzimatica
precisa para aprovechar la forma D, previa transformacion a la forma L
correspondiente. Asi, por ejemplo, para la metionina ambas formas son

totalmente disponibles. (Fundacién Espafola para el Desarrollo Animal 2000).

Para Fundacion Espafiola para el Desarrollo Animal (2000), el triptéfano la
equivalencia esta en torno al 90-100% en porcino pero sélo es del 55 al 85% en
aves. Los isomeros D de lisina y treonina no son biolégicamente activos por lo

gue no tienen valor para el animal.

La lisina, metionina, treonina y triptéfano son los aminoacidos actualmente
disponibles a precios competitivos para la fabricacion de piensos. Los
aminoacidos que existen sintéticos de manera comercial son lisina, metionina,
treonina, triptéfano, valina e isoleucina. (Fundacién Espafiola para el Desarrollo
Animal 2000).

1. Utilizaciéon de aminoacidos en la industria avicola

Penz, M y Bruno, D. (2011), los aminoacidos sintéticos en la elaboracién de
piensos permiten obtener dietas equilibradas con menores niveles de proteina
bruta disminuyendo Ila excrecion de nitrogeno al medio ambiente. Los
aminoacidos pueden tener valor energético pero existe poca informacién al

respecto y, ademas, se incluyen en la dieta a niveles de inclusién muy bajos.

Lazaro, L. et al., (2005), dicen que las necesidades de aminoacidos (aa), aves

ocupa un espacio en la literatura de hoy dia, toda vez que constituye una practica
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universal el calcular las dietas comerciales a partir de los requerimientos de aa en
lugar de los proteicos. De ahi, la necesidad de conocer al menos, los
requerimientos de aquellos que estan disponibles en forma sintética y que pueden

ser adicionados al pienso en determinado momento.

Gorrachategui, M. (2001), los aminoacidos sintéticos también se utilizan para

complementar las deficiencias en las fuentes naturales de proteina.

a. L-Lisina

Moura, A. et al., (2008), declaran que la lisina libre o pura es altamente
higroscépica lo que limita su uso directo en la fabricacion de piensos. La forma
comercial mas frecuente es el monoclorhidrato de L-lisina, que se obtiene
mediante fermentacion oxidativa utilizando una fuente de carbono (azlcar,
almidon, melazas, etc) y una fuente de nitrégeno (sales amonicas, amoniaco,
hidrolizados proteicos, etc) como sustrato de los microorganismos. También
puede obtenerse mediante procesos quimicos enzimaticos a partir del a-amino-¢-

caprolactama.

Los productos comerciales actuales tienen una pureza minima del 98% que se
corresponde con un valor en lisina del 78% y un contenido en cloro cercano al 19-
20%. Recientemente, se ha iniciado la comercializacion de la lisina liquida al 50%
obtenida por un proceso similar al del clorhidrato. La diferencia mas notable con
respecto a la L-lisina, aparte de la presentacion y de la riqueza en el aminoacido,
es que no aporta cloro. La ventaja practica mas importante es la facilidad de

manejo y almacenamiento. (Moura, A. et al., 2008).
Para Moura, A. et al., (2008), recalcan que hasta la década de 1960, la harina de

soya era la principal fuente de lisina de los alimentos animales. Se inicio la adicion

de L-Lisina HCI afios después debido a:

e Mejor conocimiento de la composicion de las materias-primas.


http://www.lisina.com.br/upload/AT_01_esp.pdf
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e Mayor dominio de los requerimientos nutricionales de aminoacidos. Avances
tecnoldgicos permitiendo la reduccion de costos de produccion de la L-Lisina
HCI. Por lo tanto, todos esos factores tornaron comercial y técnicamente viable
la utilizacion de L- Lisina HCI en alimentos de aves, con resultante disminucion

de los costos de la dieta.

b. DL-Metionina

La metionina se comercializa actualmente en dos formas: DL-metionina y DL
metionina hidroxiandlogo (DL-2 hidroxi-4 metiltiobutanoico o HMB). La DL-
metionina se obtiene por sintesis quimica a partir del propileno, metiltiol, metano y
amoniaco. El producto sélido comercial tiene una riqueza superior al 99%,
mientras que la presentacion liquida (sal sédica), menos utilizada por la industria,
tiene una riqgueza en metionina del 40%. Por su naturaleza quimica su contenido
en Nay S es alto 6,2 y 8,6%, respectivamente. (Fundacion Espafiola para el
Desarrollo Animal 2000).

El hidroxianalogo esta disponible en forma liquida, con un 88% de riqueza en el
producto original, o en forma sélida, como sal con un 12% de calcio. Se obtiene
por sintesis quimica a partir del O0xido de calcio y del acido 2-hidroxi 3-

metiltiobutanoico.

La equivalencia en metionina del precursor ha sido objeto de profundas
discusiones en los ultimos 20 afios. Valores entre el 60 y el 100% han sido
publicados en la literatura, con las cifras mas bajas obtenidas normalmente con

dietas semisintéticas (Fundacion Espafiola para el Desarrollo Animal 2000).

En las presentes tablas hemos adoptado el valor equivalente del 100% (880 g de
metionina por cada kg de producto comercial) que es el valor recomendado por
los proveedores del producto comercial. Ademas, es un producto ligeramente
acido, lo que potencia en cierta medida el control de hongos por antifungicos.

(Fundacion Espafiola para el Desarrollo Animal 2000).
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Bertechini, A. (2000), se describe que la L- metionina es un aminoacido esencial.
La fuente mas importante de metionina son las proteinas de origen animal.

También se encuentra en frutas, verduras y alimentos fermentados.

Independientemente de su funcibn como precursor en la sintesis proteica la
Lmetionina participa en un amplio nimero de reacciones bioquimicas incluida la

formacion de S-adenosilmetionina (SAM), la L- cisterna, el glutation y la taurina.

La SAM en si misma es un donador de grupos metilo y esta implicada en la
sintesis de creatina, epinefrina, melatonina, etc. Es un aminoéacido glicogénico y
puede participar en la formacion de la D-glucosa y el glucégeno. La facultad de la
L-metionina de reducir los efectos patégenos de las hepatoxinas como el
acetaminofen y el metotrexate ha hecho que se sugiera afiadir siempre a los
tratamientos de estos ultimos. La L-Metionina protege al higado de los efectos
toxicos de hepatotoxinas y tiene una actividad antioxidante. El mecanismo por el
cual se produce este proceso no esta del todo claro. Se sabe que las
hepatotoxinas reducen el nivel del Glutation y producen un gran estrés oxidativo.
(Bertechini, A. 2000).

La metionina es un precursor de la cisteina y esta tiene un fuerte poder
antioxidante y es un precursor del Glutation. Tanto la L-Metionina como sus

metabolitos tienen ademas poder antioxidante.

Es un donador de sulfuro, lo que le proporciona poder quelante a la hora de
favorecer la eliminacion de diferentes tipos de toxinas. Depués de ser ingerida se
absorbe a nivel intestinal por los enterocitos por un mecanismo de transporte
activo y donde se metaboliza un poco, la parte no metabolizada pasa al higado

por via portal. (Bertechini, A. 2000).

Una vez en el higado participa en la sintesis proteica y en una gran cantidad de
reacciones metabolicas incluida en la formacion de S-adenosil metionina (SAM),
L-mucoisteina, cisterna, taurina y sulfato. Puede ser metabolizada para producir
D-glucosa y glucégeno. La parte no metabolizada en el higado es llevada al resto

del organismo donde puede estar implicada en reacciones similares a las
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descritas. Es muy efectiva como antidoto en las intoxicaciones por acetaminofen
y dada esta facultad se ha usado como apoyo en intoxicaciones de todo tipo.
Junto a la colina tiene propiedades lipotrépicas, corrigiendo los problemas de

higado graso y trastornos del metabolismo de las grasas. (Bertechini, A. 2000).
Cc. L-treonina

Fundacion Espafiola para el Desarrollo Animal (2000), la L-treonina se obtiene
preferentemente mediante un proceso fermentativo por microorganismos.
También puede obtenerse por aislamiento a partir de hidrolizados de proteina

para uso farmacéutico.

El producto comercial en fabricacion de piensos tiene una rigueza minima del
98% Yy un equivalente en proteina bruta en torno al 73-74%. (Fundacién Espariola

para el Desarrollo Animal 2000).

Valencia, R. (2009), menciona que la treonina es el segundo aminoéacido limitante
para cerdos y el tercero para pollos alimentados con dietas convencionales. Asi
como la lisina, la treonina es un aminoacido estrictamente esencial, usado para la
deposicion de proteina pero tiene otros roles metabdlicos significativos
diferentes.La treonina es el aminoacido en mayor concentracion en la mucina

(mucosa intestinal), y en los anticuerpos.

Es necesario tener en cuenta, que su deficiencia, puede comprometer el
funcionamiento del sistema digestivo e inmunoldgico y reducir su disponibilidad

para sintesis de proteina muscular. (Valencia, R. 2009).

Las materias primas ricas en carbohidratos, como el trigo, el sorgo y el maiz son

deficientes en treonina.

La utilizacion de L-Treonina industrial ofrece flexibilidad para alimentar los
animales de produccion, adecuandose a formulaciones tales como la

diversificacion de las materias primas que constituyen los alimentos balanceados,
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siempre asegurando los niveles ideales de estos aminoacidos. (Valencia, R.
2009).

H. ALIMENTOS FUENTES DE PROTEINA.

Kang, C. et al., (1995), indican que en el pasado era comun la formulacién
compleja de los alimentos para la aves, es decir con varios ingredientes mayores.
En la actualidad las férmulas tienden a simplificarse y la mezcla maiz-torta de soja
tiende a estandarizarse internacionalmente. Sin embargo, la disponibilidad

regional de algunos insumos puede hacer variar el estandar.
En el pais también se viene utilizando en forma practicamente generalizada la
fébrmula maiz-soya, si bien algunos nutricionistas todavia pueden estar

introduciendo pequefios volumenes de harina de pescado. (Kang, C. et al., 1995).

1. Tortade soja

Kalinowsk, J. (2001), la torta de soja es sin duda el suplemento proteico mas
ampliamente utilizado en la alimentacién animal. En afios recientes a la torta se
ha sumado el grano entero de soja, que con adecuado tratamiento térmico, es
crecientemente utilizado en la alimentacion, en especial de animales
monogastricos y a la que se denomina comunmente como soja integral como
pocos insumos, combina en un solo producto la deseada caracteristica de tener
elevadas concentraciones de energia y proteinas, estas ultimas de alto valor
bioldgico, que hacen de este grano una alternativa excepcional en practicamente

todas las fases de la alimentacion de aves.

2. Pastade algodon

La pasta de algodon es el tnico suplemento de proteina de origen vegetal que el
pais produce en volumenes considerables. Sin embargo este insumo no es muy
indicado para aves, en particular por su elevado contenido de fibra y de la
presencia del pigmento gosipol, que es toxico para el ave. Si la pasta tuviera
aceite residual, habria que agregar como factor negativo la presencia de AG

ciclopropenoides, que causan coloracion rechazable del huevo. (NRC 1994).
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3. Harina de pescado

Fundacion Espafiola para el Desarrollo Animal (2000), la harina de pescado es
una importante fuente de proteinas y rica en vitaminas y minerales y con un alto

valor biolégico basicamente en la elaboracion de alimentos para animales.

Considerando que la harina de pescado es un buen sustrato, rico en proteinas la
misma que por su naturaleza es de origen animal este tiende a deteriorarse muy
facilmente con ciertos microorganismos los mismos que son aerobios mesofilos,

Clostridium, E. Coli, Pseudomonas, Shiguella, Salmonella.

Fundacion Espafola para el Desarrollo Animal (2000), los &cidos organicos son
utilizados como preservantes de materias primas (propiedades antifungicas y
bactericidas).

Los mas utilizados como conservantes son el acido formico (fuerte bactericida) y
el acido propiénico (potente antifungico) y como acidificantes el acido citrico y el

fumarico.

El aceite de pescado es un importante producto secundario se produce de la
captura de peces para los cuales existe poca o0 ninguna demanda para el
consumo humano y también de desechos de pescado generados durante el
procesamiento de pescado para la alimentacion humana. (Fundacién Espafiola

para el Desarrollo Animal 2000).

Con un 70% a 80% del producto en forma de proteina y grasa digerible, su
contenido de energia es notablemente mayor que muchas otras proteinas
animales o vegetales ya que proporciona una fuente concentrada de proteina de
alta calidad y una grasa rica en acidos grasos omega-3, DHA y EPA
indispensables para el rapido crecimiento de los animales. Una de las principales
razones para la utilizacién es la digestibilidad del producto es elevada y en
muchos casos superior a 90% calculado en visones in vivo (Fundacién Espafiola

para el Desarrollo Animal 2000).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo investigativo, se desarroll6 en la granja de codornices “REINA
DEL QUINCHE” ubicada en el Canton Riobamba, Parroquia Veloz, ciudadela la

Politécnica.
La presente investigacion tuvo una duracion de 120 dias, distribuidos conforme a
las necesidades de tiempo para cada actividad tales como vitaminizacion,

suministro del alimento y recoleccion de datos.

1. Condiciones meteoroldgicas.

Las condiciones meteoroldgicas del sitio, lugar donde se llevd a cabo la

investigacion se detallan, en el cuadro 5.

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

Parametro Promedio
Temperatura, °C 13,50
Humedad relativa, % 60,50
Precipitacion, mm/afio 360,00
Heliofonia, Horas luz 8,5

Fuente: Estacion meteorolégica de la F.R.N. ESPOCH. (2014).
B. UNIDADES EXPERIMENTALES.
El nimero de unidades experimentales fue de 500 codornices divididas en 4

tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento con un tamafio de unidad

experimental de 25 animales.



C.

MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

Materiales

500 Codornices.

50 Jaulas de postura con capacidad de 10 aves.
Bebederos automaticos tipo copa.

Comederos lineales.

Alimento balanceado.

Baldes pléasticos.

Bomba de mochila.

Cautin eléctrico.

Canastilla para recogida de huevos.

Botas.

Mascarilla.

Equipos

Equipo de limpieza y desinfeccion.
Equipo de proteccion.

Camara fotogréfica.

Calculadora.

Balanza digital.

Calibrador digital.

Equipo sanitario.

Computadora.

Impresora.

Instalaciones

Galpon de produccion de 54 m2.

24
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D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se planted 3 tratamientos siendo los niveles de
proteina bruta (21% PB mas 0,15% aminoé&cidos sintéticos; 20% PB mas 0,19%
aminoacidos sintéticos y 19% PB mas 0,22% aminoacidos sintéticos) junto al
tratamiento testigo (22% de proteina bruta), con 5 repeticiones y un tamario de la
unidad experimental de 25 aves, distribuyéndose bajo un Disefio Completamente

al Azar, el mismo que se basa en el siguiente modelo lineal aditivo:

YVij=u+T: + &

Dénde:

Y;;=Valor de la variable dependiente

u=Media general

T;=Efecto del nivel de Proteina Bruta 19, 20, 21, 22%
E;Efecto de error Experimental

1. Esguema de experimento

El esquema del experimento que se utilizé se describe en el cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamiento Cadigo T.U.E Repeticiones  Aves/Tratamiento
22% PB TO 25 5 125
21% PB T1 25 5 125
20% PB T2 25 5 125
19% PB T3 25 5 125
TOTAL 500

T.U.E= Tamarfo de la unidad experimental.



E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables sometidas a estudio en los diferentes niveles de proteina son:

e Consumo total de alimento (Kg).

e Consumo de proteina (g/dia).

e Consumo de EM Mcal/dia.

e Consumo de Ca (g/dia).

e Consumo de P (g/dia).

e Consumo de Lisina (g/dia).

e Consumo Metionina, (g/dia).

e Consumo Treonina (g/dia).

e Porcentaje de aves en produccion (%).
e Porcentaje de mortalidad (%).

e Masa total de huevos (g).

e Peso del huevo (g).

e Peso de la cascara (Q).

e Peso de layema (g).

e Peso del albumen (g).

e Didmetro longitudinal del huevo (mm).
e Diametro transversal del huevo (mm).
e Grosor de la cascara (mm).

e Beneficio/costo.

1. Esquema del Anédlisis de la Varianza (ADEVA)

Para el esquema del andlisis de la varianza revisar el cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL ADEVA.

26

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 19
Tratamientos 3

Error 16




27

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

En la presente investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA),

donde los datos fueron sometidos a los siguientes andlisis estadisticos.

ADEVA (Analisis de varianza). Programa SPSS v. 18 (2010).

Andlisis de correlacion y regresion. Excel (2008).

Separacion de medias por el método del rango mdltiple de Waller Duncan
(1995) a un nivel de significancia de p< 0,0 5y p< 0,01.

Analisis econdmico a través del indicador beneficio / costo.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

El estudio consisti6 en evaluar los mejores niveles de proteina bruta con
utilizacion de aminoécidos sintéticos tales como L-Lisina, DL-metionina, y L-
Treonina en la alimentacion de codornices para ello se elaboré cuatro tipo de
balanceados en donde el tratamiento testigo mantuvo un 22% PB, para el primer
tratamiento disminuimos el porcentaje de proteina bruta a un 21% afadiendo
0,15% de aminoacidos sintéticos, para el segundo tratamiento la proteina se
redujo a un 20% aumentando la cantidad de aminoacidos sintéticos a un 0,19%
finalmente en el tercer tratamiento la proteina bruta bajé a un 19% mas 0,22% de

aminodcidos sintéticos, cuyas dietas se observan en los cuadros 8, 9, 10,y 11.

e Para el inicio del trabajo de campo se realizé una limpieza rigurosa de todo el
lugar utilizando AQUAT 50 (Compuesto de Amonio Cuaternario al 20%) a
razon de 1ml por litro de agua aplicado por aspersion con ayuda de una
bomba de mochila siete dias antes de la recepcion de las codornices.

e La utilizacion de yodo fue ineludible en la asepsia tanto de los comederos
como bebederos en dosis de 2ml por litro cuatro dias antes de la llegada de

las aves.
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Cuadro 8. DIETA FORMULADA AL 22 % DE PROTEINA CRUDA Y 2800 Kcal
EM PARA CODORNICES DE POSTURA (COTUNIX COTURNIX

JAPONICA).

Ingredientes %
Maiz 52,50
H soya 48 35,85
Carbonato 6,38
Afrecho de trigo 2,00
Fosfato mono calcico 0,82
Aceite de palma 1,59
Sal 0,31
Premix 0,20
Atrapador de toxinas 0,20
Antimicotic 0,10
Promotor 0,05
TOTAL 100
Prot, % 22
Energ, kcal/kg 2800

Fuente: FABEX. (2014).

e Una vez llegada las codornices se administr6 agua con electrolitos mas

vitaminas para una rapida recuperacion del estrés provocado por el viaje.

e A partir de la segunda semana de haber llegado las aves se controld el
consumo de alimento, el porcentaje de produccion y toda la informacion
necesaria para la investigacion considerando los siete primeros dias como

periodo critico para el acostumbramiento a las nuevas dietas.

e El suministro de alimento fue de 25 g/ave/dia mismos que fueron pesados

diariamente y colocados en los comederos lineales.
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Cuadro 9. DIETA FORMULADA AL 21 % DE PROTEINA CRUDA MAS LA
ADICION DE 0,15% DE AMINOACIDOS SINTETICOS Y 2800 Kcal
EM PARA CODORNICES DE POSTURA (COTUNIX COTURNIX

JAPONICA).

Ingredientes %
Maiz 55,56
H soya 48 33,10
Carbonato 6,37
Afrecho de trigo 2,00
Fosfato monocalcico 0,82
Aceite de palma 1,14
Sal 0,31
Premix 0,20
Atrapador de toxinas 0,20
DL Metionina 0,11
Lisina 0,02
Treonina 0,02
Antimicético 0,10
Promotor 0,05
TOTAL 100
Prot, % 21
Energ, kcal/kg 2800

Fuente: Fabex. (2014).

e El agua se proporcioné de una manera ad libitum por medio de bebederos
automaticos tipo copa adicionandoles vitaminas para evitar estrés

especialmente en practicas de manejo como el despique.

e A los quince dias de permanencia de las aves en el galpon se procedi6 al
despique correspondiente para lo cual se usO cautin eléctrico, yodo y

vitaminas.
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Cuadro 10. DIETA FORMULADA AL 20% DE PROTEINA CRUDA MAS LA
ADICION DE 0,19% DE AMINOACIDOS SINETICOS Y 2800 Kcal
EM PARA CODORNICES DE POSTURA (COTURNIX COTURNIX

JAPONICA).

Ingredientes %
Maiz 58,62
H soya 48 30,44
Carbonato 6,38
Afrecho de trigo 2,00
Fosfato monocalcico 0,82
Aceite de palma 0,68
Sal 0,32
Premix 0,20
Atrapador de toxinas 0,20
DL Metionina 0,13
Lisina 0,03
Treonina 0,03
Antimicotic 0,10
Promotor 0,05
TOTAL 100
Prot, % 20
Energ, kcal/kg 2800

Fuente: Fabex. (2014).

e La producciébn de huevos fue contabilizada diariamente por medio de la
recoleccion la cual se la realizo dos veces al dia siendo estas a las 8:00 am y

17:30 pm utilizando una canastilla de plastico.

e En cuanto al microambiente el manejo de las cortinas se volvié una actividad
cotidiana para evitar corrientes de aire por tal razon el uso del termometro fue
indispensable para controlar la temperatura ambiente misma que oscilaba

entre los 18°C a 22°C encontrandose dentro de los parametros adecuados.
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Cuadro 11. DIETA FORMULADA AL 19 % DE PROTEINA CRUDA MAS LA
ADICION DE 0,22% DE AMINOACIDOS SINTETICOS Y 2800
Kcal EM PARA CODORNICES DE POSTURA (COTUNIX
COTURNIX JAPONICA).

Ingredientes %
Maiz 61,67
H Soya 48 27,74
Carbonato 6,41
Afrecho de trigo 2,00
Fosfato monocalcico 0,86
Aceite de palma 0,23
Sal 0,32
Premix 0,20
Atrapador de toxinas 0,20
DL Metionina 0,14
Lisina 0,04
Treonina 0,04
Antimicotic 0,10
Promotor 0,05
TOTAL 100
Prot, % 19
Energ, kcal/kg 2800

Fuente: Fabex. (2014).

e La limpieza de la codornaza se lo realiz6 cada 15 dias con el fin de evitar
acumulacion de amoniaco ya que en grandes cantidades pudo afectar las vias
respiratorias del ave pudiendo incluso causar ceguera de la misma, para este
fin utilizamos herramientas de limpieza tales como pala y escoba,

posteriormente esparcimos una capa de cal y de cascarilla de arroz.

e Las horas luz fueron de vital importancia en la produccion de huevos para ello

la codorniz debié mantener 14 horas de luz sea natural o artificial razén
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suficiente para que el fluido eléctrico se active desde las 18:00 pm hasta las
22:00 pm.

e EIl manejo del calendario sanitario fue necesario para evitar enfermedades
producidas por virus o bacterias para ello cada dos meses se aplico al ojo la
vacuna mixta (Newcastle, Bronquitis infecciosa); y para bajar la carga

bacteriana se realizd nebulizaciones con yodo dos veces a la semana.

e Después de la aplicacion de antibiotico, como practica para evitar el ataque de

hongos se suministré6 1ml de yodo por litro de agua una sola vez al dia.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Consumo total de alimento (Kqg)

El consumo de alimento se determin6 en base a la cantidad de alimento
proporcionado mismo que fue de 25 gr/ave/dia nivel recomendado por Cumpa, M.
(2009) tomando siempre en cuenta la cantidad sobrante el cual fue pesado con

ayuda de una balanza digital.

2. Consumo de nutrientes

Para determinar el consumo tanto de Proteina (g/dia), Energia Metabolizable
(Mcal/dia), Calcio (g/dia), Fosforo (g/dia) y aminoacidos se realiz6 el respectivo
analisis proximal del alimento balanceado para saber cuanto aporta y en relacién

a la cantidad de alimento suministrado se conocio los respectivos valores.

3. Porcentaje de codornices en produccion (%)

Para determinar el % de postura se aplico la siguiente formula.

N° de huevos

% de postura=
N° de aves en produccién
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4. Porcentaje de mortalidad (%)

Para determinar el porcentaje de mortalidad se revis6 diariamente de forma
continua las jaulas para establecer si se encontraban o no aves muertas de tal
manera que se dividird el nimero de aves iniciales menos el numero de aves

finales para el numero de aves de inicio.

5. Masa total de huevos (q)

Para el calculo de la produccion masa huevo se aplico la siguiente formula:

% produccion* Peso huevo

MH=
100

6. Componentes del huevo de codorniz

Los huevos recolectados fueron pesados semanalmente con la ayuda de una
balanza digital, los pesos se tomaron de cada una de las partes constitutivas del
huevo, de la misma manera nos ayudamos de un calibrador digital con el cual se
midié el didmetro longitudinal como transversal (mm) del huevo para

posteriormente ser comparados con los pesos de la estirpe.

7. Beneficio costo

Se determinara mediante el indicador econdmico Beneficio/Costo.

Ingresos totales $

Beneficio Costo =
Egresos totales $
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

1. Concentracidn de proteina

En el andlisis proximal el TO (22% PB) donde no se adiciono aminoacidos
sintéticos la concentracién de proteina registrada fue de 18,07% mientras que
para el T1 (21% PB), T2 (20% PB) y T3 (19% PB) el aporte de proteina fue de
21,77; 20,20; 19,74% respectivamente revisar cuadro 12.

2. Estimacién de Energia Metabolizable

En la determinacibn del aporte de energia metabolizable se tomd en
consideracion el contenido de Grasa y Extracto libre de Nitrégeno de cada una de
las dietas hallandose el 2,96; 2,94; 2,93 y 2,92 Mcal/lKg MS para el TO, T2, T3, T1

respectivamente.

3. Concentracion de Metionina

El aporte de metionina, mediante el analisis bromatolégico de cada una de las
dietas reportd una concentracion de 0,38 y 0,33; 0,30; 0,25 % correspondiente a
T2, T3, T1, TO.

4. Concentracion de Lisina

El aporte de lisina, mediante el analisis bromatoldgico de cada una de las dietas
reportd una mayor concentracion de lisina para el T2 con 1,19%, en tanto que
para el T1 y T3 el aporte fue de 1,05% para ambos tratamientos presentando la

menor concentracion el TO con 0,91% de lisina.
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Cuadro 12. ANALISIS BROMATOLOGICO, AMINOACIDOS Y MINERALES EN
DIETAS PARA CODORNICES DE POSTURA (COTUNIX
COTURNIX JAPONICA).

VARIABLE TO T1 T2 T3
Humedad, % 8,85 8,72 8,76 8,68
Cenizas, % 9,79 10,16 9,51 9,44
Proteina, % 18,07 21,77 20,20 19,74
Fibra, % 3,85 3,52 3,76 4,23
Extracto Etéreo, % 4,13 3,48 3,37 3,00
Extracto Libre de Nitrogeno, % 64,16 61,01 63,16 63,69
Metionina, % 0,25 0,30 0,38 0,33
Lisina, % 0,91 1,05 1,19 1,05
Treonia, % 0,51 0,59 0,66 0,57
Calcio, % 3,61 3,71 3,49 3,31
Fosforo, % 0,52 0,53 0,50 0,57
Energia, Mcal/kg MS 2,96 2,92 2,94 2,93

Fuente: Laboratorio de anlisis e investigacion de alimentos del INIAP. (2014).
T0=18% PB.

T1=21% PB (0,15% aa)).

T2=20% PB (0,19% aa)).

T3=19% PB (0,22% aa)).

5. Concentracion de Treonina

La concentracion de treonina, mediante el andlisis bromatologico de cada una de
las dietas registré aportes de 0,66; 0,59; 0,57 y 0,51; % correspondiente a T2, T1,

T3, TO en su respectivo orden.
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6. Concentracion de Calcio

El aporte de calcio, mediante el andlisis proximal de cada una de las dietas
reportd una concentracion para este mineral de 3,61; 3,49 y 3,31%
correspondiente a TO, T2, T3 en su respectivo orden, en tanto que para el T1 la

concentracion de este mineral fue superior con 3,71%.

7. Concentracion de Fosforo

En el analisis bromatologico de las dietas se determind el contenido de fésforo
para el T2 fue de 0,50% mientras que para el TO se registré 0,52% de fosforo en
tanto que para el T1 el aporte de fosforo fue de 0,53% encontrandose la mayor

concentracion de este mineral en el T3 con 0,57%.

La relacién Calcio: Fésforo para cada una de las dietas fue de 5:1 para el T3
(19%PB); mientras que para el T2 (20% PB) al igual que para el tratamiento
testigo la relacién Calcio: Fosforo fue de 6:1 sin embargo la mayor relacién

obtenida la encontramos en el T1 (21% PB) con 7:1.

B. CONSUMO DE NUTRIENTES EN CODORNICES DE POSTURA ANTE LA
UTILIZACION DE AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE
PROTEINA BRUTA EN LA DIETA.

En la evaluacion del consumo en codornices de postura, se obtuvieron diferencias
estadisticas entre las distintas variables al utilizar aminoacidos sintéticos con
bajos niveles de proteina bruta en la dieta, como se describe a continuacion en el

cuadro 13.

1. Consumo total de alimento

El consumo total de alimento en codornices de postura al empleo de diferentes
niveles de proteina mas aminoacidos sintéticos present6 diferencias estadisticas

(P<0,01), asi los promedios del consumo en materia seca total fueron de 2,34;



Cuadro 13. CONSUMO DE NUTRIENTES EN CODORNICES DE POSTURA ANTE LA UTILIZACION DE
AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE PROTEINA BRUTA EN LA DIETA.
TRATAMIENTOS

VARIABLES TO T1 T2 T3 EE Prob.
Consumo total de alimento, kg 2,34 a 2,25Db 2,34 a 2,33 a 0,0063 0,001
Consumo de alimento, MS g/dia 22,29 a 21,43 b 22,31 a 22,20 a 0,0629 0,001
Consumo de proteina bruta, g/dia 4,03d 4,61 a 4,48 b 4,38 ¢c 0,0141 0,001
Consumo de EM, Mcal/dia 0,07 a 0,06 b 0,07 a 0,07 a 0,0007 0,002
Consumo de calcio, g/dia 0,81 a 0,80 ab 0,78 b 0,71c 0,0024 0,001
consumo de fésforo, g/dia 0,12 b 0,11 c 0,11 c 0,13 a 0,0006 0,001
Consumo de lisina, g/dia 0,20 c 0,23 b 0,27 a 0,23 b 0,0007 0,001
Consumo de metionina, g/dia 0,06 c 0,06 c 0,08 a 0,07 b 0,0008 0,001
Consumo de treonina, g/dia 0,11 c 0,13 b 0,15 a 0,13 b 0,0004 0,001

Letras iguales no difieren estadisticamente.
EE: Error estandar.
Prob. Probabilidad.
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2,34 y 2,33 Kg con una dispersion para cada media de + 0,0063 para los
tratamientos TO (18% PB), T2 (20% PB) y T3 (19% PB), siendo T1 formulado con

el 21% PB donde se obtuvo el menor consumo con un promedio de 2,25 Kg.

Para el consumo diario de alimento se estableci6 diferencias estadisticas
(P<0,01), en donde el mayor consumo se registrd en codornices tratadas con T2
(20% PB), TO (18% PB) y T3 (19% PB), con promedios de 22,31; 22,29 y 22,20
g/ave/dia con una dispersion para cada media de *+ 0,0629 en su respectivo orden
y con un menor consumo fueron determinadas las aves alimentadas con 21% PB

correspondiente a T1 con una media de 21,43 g/ave/dia.

Respecto a estos resultados Tapia, X. (2009), en su investigacion sobre la
evaluacion economica de diferentes niveles de proteina bruta utilizados en la
alimentacion para codornices en produccién indica un consumo 22,33 g/ave/dia,

con un consumo total de 2,74 Kg.

Hurtado, N. et al., (2013), concluye que la proteina interfiere directamente con
el consumo de pienso por ave, mediante el aumento o disminucion de su
porcentaje dentro de la racion acompafado claramente del total de Kkcal

entregadas.
El grafico 1, muestra el efecto de los niveles de proteina sobre el consumo de
materia seca por dia cuyo resultado posiblemente este asociado a la cantidad de

alimento tal como ofrecido.

2. Consumo de proteina bruta

El consumo de proteina en codornices de postura ante el efecto de la utilizacién
de aminoacidos sintéticos en la presente investigacion mostro diferencias
estadisticas entre tratamientos (P<0,01), asi el mayor consumo se registré en
aves alimentadas con T1 (21% PB) con 4,61 g/dia, seguido por el T2 (20% PB)
con un promedio de 4,48 g/dia, continuado por el T3 (19% PB) con 4,38 g/diay el
menor consumo de proteina se determiné con el tratamiento testigo con 4,03

g/dia con una dispersion para cada media de = 0,0141 g.
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Grafico 1. Consumo de materia seca por efecto de diferentes niveles de proteina mas aminoacidos sintéticos en dietas para

codornices de postura.
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Estos resultados son menores al promedio obtenido por Yamane T, et al, (1998) y
Portillo, J. (2005), con promedios de 4,9 g/diay 5,47 g/dia en su respectivo orden
variando de acuerdo al consumo de alimento y el porcentaje de proteina en la

dieta.

Begin e Insko (1994), determinaron que se requiere 4,71 g/dia cuando la tasa de
postura es de 78% a 80% postura con una dieta de 21% a 22,9 % de proteina y
2600 Kcal/Kg de EM.

En el gréfico 2 se observa que el consumo de proteina mostro variabilidad durante
el tiempo del ensayo, esto se debe al aporte de este nutriente en cada una de las

dietas suministradas.

3. Consumo de energia

Las aves que recibieron aminoacidos sintéticos T1 en la dieta presenté el
promedio mas bajo en cuanto al consumo de Energia Metabolizable con 0,06
Mcal/dia que difiere estadisticamente (P<0,01), del resto de tratamientos con 0,07
+ 0,0007 Mcal/dia como se indica en el cuadro anterior y cuyos valores al ser
comparados con Yamane, T. et al.,, (1998), mostraron estar dentro de los

pardmetros normales quienes manifiestan que el consumo es de 0,062 Mcal/dia.

El grafico 3 muestra dos rangos de acuerdo a los valores obtenidos en el cuadro

13 en el primer rango se encuentran el TO, T2 y T3 seguido por el T1.
Para Labier, M. y Leclercq, B (1999), encontraron necesidades diarias de 0,082
Mcal/dia para codornices con peso promedio de 220 gr demostrando que el nivel

energetico tiene incidencia sobre todo en el indice de conversion y masa huevo.

4., Consumo de calcio

Los promedios del consumo de calcio g/dia presentaron diferencias estadistica

(P<0,01), compartiendo significancia las aves tratadas con el TO y T1 con un
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Gréfico 2. Consumo de proteina por efecto de la adicion de aminoacidos sintéticos en dietas bajas en proteina

para codornices de postura.
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consumo promedio de 0,81 y 0,80 g/dia respectivamente registrando una
dispersion para cada media de +0,0024 g siendo el menor consumo las

codornices tratadas con T2 y T3 marcando una media de 0,78 y 0,71 g/dia.

Estos resultados superan a los encontrados por Shrivastav, A, et al., (1998), quien
manifiesta que para la puesta son necesarios entre 550 mg y 650 mg/codorniz/dia
de calcio equivalente a 0,55 y 0,65 g/dia segun el peso del ave mismo que puede
variar de 140 a 220 g y la masa de huevo puesta diariamente de 9 6 10 g, de la
misma manera estos datos superan a los resultados presentados por Labier, My
Leclercq, B (1999), con un promedio de 730 mg de calcio correspondiente a 0,73

g/dia.

5. Consumo de fésforo

Para el consumo de fosforo se encontraron diferencias significativas (P<0,01), en
donde el mayor consumo se presentd en codornices a las cuales se les suministro
el T3 cuyo promedio fue de 0,13 g/dia, seguida por TO con 0,12 g/dia y con un
menor consumo aquellos concentrados formulados con el T1 y T2 reportando un
consumo de 0,11 g/dia para ambos tratamientos con una dispersion para cada
media de + 0,0006 g/dia.

Los consumos de fosforo obtenidos en esta investigacion son superiores a los
registrados por Shrivastav, A, et al., (1998) e inferiores a Labier, M (1999), en

donde se alcanzan promedios de 0,055 y 0,15 g/codorniz/dia.

Shrivastav, A, et al., (1998), la proporcion en que entra el calcio y el fosforo en las
raciones 0 piensos avicolas, se conoce como relacion calcio/fésforo que para
codornices en produccion la relacion calcio/fosforo es de 4:1 lo que no sucede en
la presente investigacion siendo la relacion calcio fésforo mayor con 6:1 para TO
en tanto que para Tl y T2 fue de 7:1 en su respectivo orden mientras que para el

T3 la relacién calcio fosforo fue de 5:1.

Como resultado de la prueba de Duncan el mayor consumo de calcio se obtuvo

con el tratamiento testigo en tanto que el menor consumo se presenté en el T3,
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no asi para la variable del consumo de fésforo donde el mayor consumo fue T3y

el menor consumo se dio en T1y T2 como se esquematizan en el gréafico 4.

6. Consumo de lisina

El consumo diario de lisina por ave presento diferencias estadisticas (P<0,01), asi
el mayor consumo se lo obtuvo en el T2 con 0,27 g/dia, seguido por 0,23 g/dia
correspondiente a T3 y T1 siendo el tratamiento testigo donde se determiné el
menor consumo con 0,20 g/dia y con una dispersion para cada media de
0,0007g/avel/dia.

El consumo de lisina estd relacionada significativamente (P<0,001), con los
niveles de proteina, a una regresion de segundo orden, siendo el coeficiente de
determinacion del 0,8460 sefialando que el consumo de lisina depende en un
84,60% de los niveles de proteina en la dieta.

El modelo de regresién obtenido es el siguiente:

y= - 6,6658+ 0,6998x -0,0177x°
Dénde:
y: Consumo de lisina, (g).

x: Nivel de proteina bruta en la dieta.

De acuerdo al modelo de regresion obtenido, se determind que el nivel 6ptimo de
proteina bruta en la dieta mas la adicibn de aminoacidos sintéticos, para obtener
un mayor consumo de lisina sea de 20,3% de proteina mismo que se encuentra
en el rango correspondiente al T2 (20% PB) punto en donde la pendiente del

modelo comienza a ser negativa ver grafico 5.

Los resultados obtenidos superan a los reportados por Moura, A. et al., (2000), en
su estudio sobre la exigencia de lisina para codornices japonesas (coturnix
japobnica) durante la puesta en donde establece que la exigencia de lisina total

para codornices japonesas en postura es de 180 mg/ave/dia.
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Olivera et al., (1999), al probar dos niveles de proteina bruta en la racion (19 y
14%), suplementadas con cinco niveles de lisina concluyeron que el mejor peso y
la mayor produccion de huevos se consiguieron con 19% de proteina bruta, los
autores explican que por el bajo contenido proteico de la racion, hubo aumento
del catabolismo y desvio de los grupos amino de la proteina para la sintesis de

aminoacidos no escenciales o acido Urico.

7. Consumo de metionina

Las codornices evaluadas a base de diferentes dietas mas la adicion de
aminodacidos sintéticos registraron diferencias estadisticas (P<0,01), asi el mayor
consumo de metionina fue para el T2 con 0,08 g/dia; seguido por 0,07 g/dia
perteneciente al T3 identificAndose los menores consumos con 0,06 g/dia tanto
para el testigo como para el T1 con una dispersion para cada media de + 0,0008

g/ave/dia.

El consumo de metionina esta relacionada significativamente (P<0,001), con los
niveles de proteina, a una regresion de segundo orden, siendo el coeficiente de
determinacién de 0,9214 mostrando que el consumo de metionina depende en un

92,14% de los niveles de proteina en la dieta.
El modelo de regresién obtenido es el siguiente:

y= - 3,6067+ 0,3746x -0,0095x2
Doénde:

y: Consumo de Metionina, (g).

x: Nivel de proteina bruta en la dieta.

De acuerdo al modelo de regresion obtenido, se determind que el nivel 6ptimo de
proteina bruta en la dieta méas la adicibn de aminoacidos sintéticos, para obtener
un mayor consumo de metionina es de 20% de proteina que indica el punto donde

la pendiente del modelo comienza a ser negativa. Ver gréafico 6.
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El mayor consumo obtenido en la investigacion no difiere con el consumo de
metionina logrado por Shim, K. y Chen, E. (1998), mismos que indican que la
produccion Optima sin perjudicar el indice de consumo se consigue con una

ingesta diaria de 80 mg de metionina 6 0,08 g/ave/dia.

8. Consumo de treonina

El consumo de treonina presento diferencias estadisticas (P<0,01), teniendo el
mayor consumo aves tratadas con el T2 con 0,15 g/dia seguida por los
tratamientos T3 y T1 mismos que comparten significancia con promedios de 0,13
g/dia siendo el menor consumo de 0,11 g/dia perteneciente a tratamiento control

con una dispersién para cada media de = 000049.

El mayor consumo de treonina obtenido al utilizar dietas con diferentes niveles de
proteina mas aminoacidos sintéticos superan a los encontrados por Shim, K.y
Chen, E. (1998), mismos que indican que la produccién no se ve perjudicada con
una ingesta diaria de 110 mg de treonina o 0,11 g/dia/codorniz con dietas al 22%
de proteina, en tanto que al utilizar dietas con 21% de proteina consiguié un
consumo de 0,13 g/dia menores a las encontradas en la presente investigacion;
sin embargo al usar dietas con 20% de proteina los mismos autores registraron un

consumo de 180 mg/ave/dia equivalente a 0,18 g/ave/dia.

El consumo de treonina esta relacionada significativamente (P< 0,001), con los
niveles de proteina, a una regresiéon de segundo orden, siendo el rango de
determinacion de 0,7745 mostrando que el consumo de treonina depende en un
77,45% de los niveles de proteina en la dieta.

El modelo de regresion obtenido es el siguiente:
y= - 3,178+ 0,3343x -0,0084

Dénde:

y: Consumo de treonina, (g).

x: Nivel de proteina bruta en la dieta.
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De acuerdo al modelo de regresion obtenido, se determiné que el nivel 6ptimo de
proteina bruta en la dieta mas la adicion de aminoacidos sintéticos, para obtener
un mayor consumo de treonina es de 20,3% de proteina mismo que se encuentra
en el rango de proteina para el T2 (20% PB), punto donde la pendiente del

modelo comienza a ser negativa ver grafico 7.

El efecto toxico de la Treonina en el alimento se considera poco o nulo esto que el
organismo la metaboliza con facilidad al igual que a sus compuestos derivados.
Por lo tanto no se considera un aminoacido de la toxicidad al igual que la
Histidina, Triptéfano y Metionina (Castafion, M. 1994).

Para el andlisis mediante la prueba de Duncan al 5% en las variables sobre el
consumo de amino&cidos se identificaron cuatro rangos de acuerdo a los valores
obtenidos en el cuadro 13 en el primer rango se encuentra el T2, en el segundo
rango encontramos T3, en el tercer rango se ubica T1 dejando en dltimo lugar al

tratamiento control como se representa en el gréafico 8.
C. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CODORNICES DE POSTURA AL
USAR AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE PROTEINA

BRUTA EN LA DIETA.

1. Peso al inicio de postura

En el analisis de varianza del peso de las codornices al inicio de la postura el
mejor tratamiento fue el Tratamiento control con 181,44 g, mientras que el T1 fue
menor con 174,92 g, para el T2 se obtuvo un valor de 173,21 g, y el ultimo fue el
T3 con 168,68 g valores que difieren numéricamente el uno del otro mas no
estadisticamente (P>0,05), lo que permite manifestar que las aves iniciaron con

un peso homogéneo siendo la dispersioén para cada media de = 1,3464 g.
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Resultados que al ser comparados con Ortega, N. (2011), en su estudio acerca de
la determinacion del efecto en diferentes temperaturas microambientales en la
fase inicial, crecimiento, desarrollo y postura en codornices reporté un peso al
inicio de postura de 170,74 g inferior a los encontrados en la presente

investigacion.

Si se compara el valor del peso de las aves al inicio de la postura, con los
resultados obtenidos por Alviar, J. (2002), notamos que los pesos iniciales con los
que las aves iniciaron postura fueron de 122 g y a las 2 semanas éstas pesaron
180 g, mientras que Morales, C, (2007), el mismo que utilizé6 enzimas R. hemicell
y A. Vegpro alcanz6 pesos de 149,52 y 149,46 g. resultados inferiores a la

presente investigacion.

Flores, R. (2002), reporta que las codornices pesan a los 45 dias de edad cuando
empiezan a romper postura 135 g, valor menor a la encontrada en la presente
investigacion, esto posiblemente se deba a que el periodo de cria y levante se
realiza en diferentes condiciones ambientales y nutricionales, y también depende
mucho de la procedencia y genética del animal y de la capacidad de absorcion de

los nutrientes de la formula alimentaria.

2. Peso final

El andlisis de varianza del peso final no registro diferencias estadisticas (P> 0,05),
asi los promedios fueron de 196,84; 195,44; 19524 y 192,23 + 1,4978 g

correspondiente a T1, TO, T3y T2 respectivamente ver cuadro 14.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el periodo investigativo, mismos
gue al ser confrontados con los valores hallados por Ortega, N. (2011) y Obregén,
R. (2012) muestran inferioridad ya que estos registraron pesos de 208,84 y
201,04 g.



Cuadro 14. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CODORNICES DE POSTURA ANTE LA UTILIZACION DE
AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE PROTEINA BRUTA EN LA DIETA.
TRATAMIENTOS

CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS TO T1 T2 T3 EE Prob.
Peso al inicio de postura 181,44a 17492a 173,21a 168,68a 1,3464 0,057
Peso final 19544a 196,84a 19523a 19224a  1,4978 0,801
Porcentaje de codornices en produccion, % 78,51 b 75,27 ¢ 83,69 a 79,13 b 0,4724 0,001
Masa total de huevos, g 8,46 b 8,07 c 9,00 a 8,38 bc  0,0555 0,001
Porcentaje de mortalidad 2,40 a 1,60 a 0,80 a 2,40 a 0,5797 0,790

Letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente.
EE: Error estandar.
Prob. Probabilidad.
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3. Porcentaje de codornices en produccion

El porcentaje de produccion durante los 120 dias de investigacion presentaron
diferencia estadistica (P<0,01), asi el porcentaje de produccidon en codornices
tratadas con T2 presentd el mayor promedio con 83,69% seguido por las
codornices alimentadas con T3 y TO con 79,13%; 78,51% de produccion en su
respectivo orden y con un menor porcentaje de produccion de huevos se registro
en las codornices tratadas con T1 con 75,27% con una dispersion para cada
media de + 0,4724 %.

Luego de haber transcurrido el trabajo de campo, donde las aves recibieron
tratamientos con distintos niveles de proteina en su alimentacion se obtuvo la
mayor produccion con el T2 y el menor porcentaje de postura fue para T1 esta
baja posiblemente se deba al porcentaje de proteina en la dieta y al consumo del

alimento de las aves en estudio como se lo representa en la grafico 9.

Para esta variable se establecié un modelo de regresion de tercer grado para la
prediccién del porcentaje de codornices en funcién de los niveles de proteina
bruta evaluados mas la adicion de aminoacidos sintéticos en la dieta, alcanzando
un coeficiente de determinacién de 0,6690 lo cual indica que el porcentaje de

produccion depende en un 66,90% de los niveles de proteina en la dieta.

El modelo de regresion obtenido es el siguiente:

y= 20054- 3127,3x + 162,91x2 -2,8234x3;

Donde:

y: Porcentaje de codornices en produccion, (%).

x: Nivel de proteina bruta en la dieta.

De acuerdo al modelo de regresion obtenido, se determind que el nivel 6ptimo de

proteina bruta en la dieta mas la adicion de aminoéacidos sintéticos, para obtener

el mayor porcentaje en produccion fue del 20,20% mismo que se encuentra en el
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Gréafico 9. Comportamiento del porcentaje de postura por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de proteina mas
amino@cidos sintéticos.
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rango de proteina para el T2 (20% PB) punto donde la pendiente del modelo

comienza a ser negativa. Ver grafico 10.

Alviar, J. (2002), sefala que la produccion de huevos a partir de los 70 dias
alcanza el 80 — 95 % lo que para la presente investigaciéon no sucede debiéndose
a factores tales como cambios bruscos de temperatura, estrés de las aves por

ruidos, periodo de postura, etc.

Hurtado, N. et al., (2013), en su estudio acerca del efecto de niveles de proteina
sobre el desempeiio de codornices japonesas en fase de postura obtienen el
mayor porcentaje en codornices alimentadas con 20,5 % PB y 2850 Kcal/Kg con
un promedio de 84,69% en tanto que el menor porcentaje lo obtuvieron con
dietas cuya proteina fue de 22% y 3050 Kcal/Kg con un promedio de 79,23%
resultados que son corroborados por la presente investigacion.

Begin, J e Insko, W (1994), determinaron la tasa de postura es de 78% a 80%
postura utilizando una dieta de 21% a 22,9 % de proteina bruta con 2600 Kcal/Kg

de energia metabolizable.

4. Masa total de huevos

En cuanto a la producciéon masa huevo se registraron diferencias significativas
(P<0,01), encontrandose la respuesta mas elevadas en las aves del T2 con una
media de 9,00 g, seguidos por el tratamiento testigo con 8,46 g finalmente el
tratamiento T3 y T1 que compartieron significancia con promedios de 8,38; 8,07 g
y con una dispersion para cada media de + 0,0555g.

Los resultados obtenidos en esta investigacién supera a los hallados por Moura,
A. et al,, (2000), y que a lavez es menor al encontrado por Ortega, N. (2011),
con medias de 8,09y 10,72 g.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion supera a los hallados por Moura,
A. et al,, (2000), y que a lavez es menor al encontrado por Ortega, N. (2011),

con medias de 8,09 y 10,72 g como se representa en el grafico 11.

Moura, A. et al., (2000), la masa de huevo no fue influenciada por los niveles de
lisina por lo que se deduce que la eficiencia alimenticia de las codornices
empeora con el tiempo, siendo necesario mayor consumo de racion para

mantener la masa de huevo constante.

5. Porcentaje de mortalidad

El analisis de varianza para el porcentaje de mortalidad en la fase de produccion
no reporto diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos (P>0,05)
sin embargo numéricamente el menor porcentaje de mortalidad fue para T2 con
0,80% seguido por 1,60% para T1 y compartiendo el mismo rango TO y T3 con

2,40 teniendo una dispersion para cada media de + 0,5797%.

Amarrilla, P y Albornoz, M. (2013), la mortalidad en la etapa de postura no debe
sobrepasar el 4%, en tanto que para el nacimiento y desarrollo debe ser de 10% y

para aves cuyo propoésito es el engorde sera de 5%.

Tapia, X. (2009), reporto un porcentaje de mortalidad de 0,50% en su estudio
acerca de la evaluacién econ6mica de diferentes niveles de proteina bruta
utilizados en la alimentacién para codornices en produccién resultado inferior a
los obtenidos en el presente trabajo investigativo, esto se debe al consumo y
aporte de extracto etéreo en el concentrado mismo que fue de 4,13; 3,48; 3,37 y
3,00% para TO, T1l, T2 y T3 correspondientemente encontrandose mediante
necropsia grasa a nivel abdominal existiendo engrasamiento en el ave y por ende
registrandose mayores pesos finales, siendo la principal causa de muerte los

prolapsos.

De la misma manera estos resultados son menores a los encontrados por
Obregon, R. (2012), quien en su estudio acerca de la utilizacion de diferentes

niveles de promotor de crecimiento natural hibotek en la cria, desarrolloy levante



©

88
8.6

(@))

9 8,4

L

o)

T 8.2

<

2

= 8 -

NIVELES DE PROTEINA EN LA DIETA

Gréfico 11. Comportamiento de la masa total del huevo por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de proteina mas

aminoacidos sintéticos.

60



61

de codornices y su efecto hasta alcanzar el pico de produccion consiguio el 10%
de mortalidad esto se da a la adicién de treonina en las dietas puesto que esta
tiene importancia en la respuesta inmune humoral ya que es necesaria para la

formacion de las regiones hipervariables de las inmunoglobulinas o anticuerpos.

Para el reconocimiento de los antigenos, en la produccion de mucina en las
mucosas; sin embargo el exceso de aminoacidos en la dieta, en forma individual o
mezcla incrementa los requerimientos de treonina tal es el caso de excesos de

Lisina, Arginina y Serina (Gémez, V. 2002).

Los resultados obtenidos en esta variable para la utilizacién de niveles bajos de
proteina en la dieta, se hallan relacionados a lo descrito por Crurch, D. et al.,
(1996), quienes manifiestan que no existe ninguna evidencia de que haya un
requerimiento metabdlico de proteinas dietéticas, sino Unicamente de

aminoacidos.

Para Crurch, D. et al., (1996), la deficiencia de algunos aminoacidos produce
lesiones especificas, los omnivoros que tienen un solo estbmago como es la
codorniz necesitan de aminoacidos dietéticos especificos (aminoacidos
esenciales), la carencia de estas proteinas o aminoacidos es probablemente la
deficiencia nutricional mas comun, debido a que la mayoria de las fuentes
energeéticas tienen pocas proteinas y debido a que los componentes proteicos son

muy costosos.

Por ejemplo la deficiencia de Triptéfano produce cataratas en los ojos, la de
Treonina o Metionina produce un higado graso; la deficiencia de lisina en aves

produce un plumaje anormal. (Crurch, D. et al., 1996).
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D. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL HUEVO DE CODORNIZ AL
USAR AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE PROTEINA
BRUTA EN LA DIETA.

1. Peso del huevo

En relacion al peso del huevo de codorniz no se reportaron diferencias
significativas (P>0,05) asi, los promedios fueron de 10,78, 10,75, 10,72 y 10,60 +
0,04374 g paralos TO, T2, T1y T3 respectivamente.

Moura, A. et al.,, (2000), alcanzé un peso medio de 10,33 g inferior a los
alcanzados en la presente investigacion sefialando que los niveles de lisina no
son suficientes para promover el maximo peso de los huevos, sugiriendo que la
exigencia de lisina para peso de los huevos es mas elevado que el nivel para

produccion de huevos.

Para Hurtado, N. et al., (2013), el peso de los huevos ante el efecto de niveles
bajos en proteina se deberia a que la ingestion de proteina atiende el
requerimiento para la produccion de huevos con un mayor peso, indicando una

relacion directa entre la cantidad de proteina en la dieta con el peso del huevo.
Para el andlisis mediante la prueba de Duncan al 5% sobre el peso del huevo se

encontré un solo rango de acuerdo a los valores obtenidos en el cuadro 15 no

existiendo diferencias estadisticas pero si numéricas.

2. Peso de la céascara

Al evaluar dietas con diferentes niveles de proteina mas aminoacidos sintéticos en
el comportamiento productivo de codornices de postura no se encontro
diferencias estadisticas al utilizar la prueba de Tukey (P>0,05), siendo los
promedios de 1,51; 1,48; 1,43; 1,47 para los tratamientos TO, T1, T2y T3 en su

respectivo orden con una dispersion para cada media de = 0,0110 g.



Cuadro 15. EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL HUEVO DE CODORNIZ AL UTILIZAR
AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE PROTEINA BRUTA EN LA DIETA.

TRATAMIENTOS

ESTRUCTURA DEL HUEVO TO T1 T2 T3 EE Prob.
Peso del huevo, g 10,78 a 10,72 a 10,75 a 10,60 a 0,0434 0,571
Peso de la cascara, g 151a 1,48 a 143 a 1,47 a 0,0110 0,168
Peso de la yema, g 3,58 a 3,54 a 3,62 a 3,53 a 0,0268 0,714
Peso del albumen, g 5,69 a 5,70 a 5,71 a 5,60 a 0,0316 0,676
Diametro longitudinal, mm 31,64 a 31,78 a 31,79 a 31,62 a 0,0892 0,899
Diametro transversal, mm 2522 b 25,29 b 26,10 a 25,02 b 0,0460 0,001
Grosor de la cascara, mm 0,20 a 0,20 a 0,19 a 0,20 a 0,0013 0,541

Letras iguales no difieren estadisticamente.
EE: Error estandar.
Prob. Probabilidad.
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Los resultados hallados son superiores a los encontrados por Melo, T. et al.,
(2008) quien utilizo una racion suplementada con 0,50% de harina de algas
marinas reportando un peso en la cédscara de 1,13 g; a su vez los pesos
registrados en la presente investigacion son inferiores a los reportados por Teran,
S. (2008) quien alcanzo 2,23 g para el peso de la cascara usando harina de maiz

en la alimentacion de codornices en la fase de postura.

3. Peso delayema

Para el peso de la yema no se encontraron diferencias significativas (P>0,05),
siendo los promedios para T2, TO, T1, T3 de 3,62; 3,58; 3,54 y 3,53 en su

respectivo orden y con una dispersion para cada media de + 0,0268 g.

Estos resultados son superiores a los encontrados por Melo, T. et al., (2008), en
su investigaciéon donde menciona la calidad del huevo de codornices al utilizar
harina de algas marinas y fosfato monoamonico utilizado como fuente alternativa
de fésforo con una media de 3,20 g y que al igual que Moura, A. et al., (2009)
obtuvo un promedio de 3,19 g en su estudio donde habla sobre el efecto de
diferentes niveles dietéticos de lisina total sobre la calidad del huevo de

codornices japonesas.

4. Peso del albumen

El afiadir aminoacidos sintéticos en dietas con bajos niveles de proteina no
mostro diferencias significativas (P>0,05), hallandose pesos de 5,71; 5,70; 5,69;
560 + 0,0316 g para codornices pertenecientes a T2, T1, TO y T3

respectivamente como se lo representa en el grafico 12.

Los resultados se encuentran dentro de los rangos de la estirpe mas no de
aguellos encontrados por Melo, T. et al., (2008) donde alcanzé una media de 6,88
g usando 0,25% de harina de algas marinas; superando a Teran, S. (2008), quien



PESO DEL HUEVO Y SU ESTRUCTURA, g

Gréafico 12.
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huevo de codorniz.
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logré 5,58 g usando harina de maiz en la alimentacion de codornices para la fase

de postura.

5. Didmetro longitudinal del huevo

Luego de haber realizado el analisis acerca del tamafio del huevo de codorniz al
utilizar dietas con diferentes niveles de proteina mas aminoacidos sintéticos no se
encontraron diferencias significativas (P>0,05), presentando promedios de 31,79;
31,78; 31,64; 31,62 £ 0,0892 mm correspondientes al T2, T1, TO, T3.

Con respecto a estos resultados Tapia, X. (2009), encontré6 que el diametro
transversal del huevo al usar harina de maiz en la alimentacion para el periodo de
postura en codornices fue de 30,62 mm superado por los promedios encontrados

en la presente investigacion.

El tamafio del huevo se ve mermado por factores como la alimentacion del ave
especificamente las dietas deficientes en lisina lo que significa que las raciones
usadas en esta investigacion no presentan problemas de deficiencia en
aminoacidos especialmente de lisina cuyo consumo supero lo establecido por
Moura, A. et al., (2000), en su estudio sobre la exigencia de lisina para codornices
japonesas (coturnix japénica) durante la puesta; otro factor predominante para
que afecte el tamafio del huevo son las altas temperaturas y presencia de
compuestos antinutricionales como el Gosipol y Nicarbacina presentes en
materias primas usadas en la elaboracién de raciones para codornices de
postura. (Quintana, J. 1995).

6. Diametro transversal del huevo

Como resultado del andlisis sobre el ancho del huevo de codorniz se presentaron
dos rangos, siendo el T2 el que mejor didmetro obtuvo con 26,10 mm y los
valores mas bajos se consiguié con T1, TO, T3 registrandose promedios de 25,29;
25,22 y 25,02 mm en su correspondiente orden con una dispersion para cada
media de +0,0460 mm.
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En relacidon a estos resultados Tapia, X. (2009), encontré un diametro transversal
de 24,15 mm en tanto que Flamenco, C. et al., (2008), en el estudio realizado
acerca del comportamiento productivo de la codorniz japonesa (cuturnix cuturnix
japonica) bajo diferentes niveles proteicos en la dieta obtuvieron un didmetro

23,80 mm niveles inferiores a los encontrados en este trabajo investigativo.

7. Grosor de la cascara.

Para el grosor de la cascara al evaluar dietas con diferentes niveles de proteina
mas aminoacidos sintéticos no encontrandose diferencias estadistica (P>0,05)
con medias de 0,20 £+ 0,0013 mm correspondiente al TO, T1, T3% PB y 0,19 +
0,0013 mm perteneciente al T2; niveles superiores a los hallados por Gamboa, O.
et al., (2005), mostrando un grosor de cascara de 0,18 mm en su estudio sobre el
efecto de los niveles de grano de soya integral cocido sobre el desempefio

zootécnico y la calidad del huevo en codornices (Coturnix coturnix japonica).

Silva, B et al.,, (2000), en su estudio sobre los niveles de metionina para
codornices en postura encontraron una espesura de la cascara de entre 0,16 y
0,17 mm niveles bajo en relacion a los resultados obtenidos en la presente
investigacién. Sin embargo Murakami, A. et al., (1993), hallaron una espesura
mayor 0,20 mm esto se explica a la influencia que tiene la alta temperatura
ambiental sobre los procesos metabdlicos inherentes con la formacion de la
cascara y a la suplementacion adecuada de nutrientes necesarios para la

deposicion de minerales en la cascara.

Para el andlisis mediante la prueba de Duncan al 5% sobre la morfologia del
huevo se encontrd un solo rango al igual que para el grosor de la cascara no asi
para el ancho del huevo en donde segun los resultados presentados se

registraron dos rangos para esta variable como se lo representa en el grafico 13.
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E. ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION ANTE EL EFECTO DE LA
UTILIZACION DE AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DE
PROTEINA BRUTA EN LA DIETA PARA CODORNICES DE POSTURA.

Al realizar el andlisis econdmico para la fase de experimentacion en codornices
de postura bajo la utilizacion de aminoacidos sintéticos con diferentes niveles de
proteina bruta en la dieta se registraron egresos de $520,15; $ 495,27; $497,50; y
$493,79 para el lote de codornices del grupo control y tratamientos T1, T2y T3 en
su orden; en donde se incluye los costos por adquisicion de codornices listas para
romper postura, alimentacion, medicamentos y otros; asi como también, los
ingresos por concepto de la venta de huevos, codornaza y cotizacion de las aves
en produccion con lo que se registré un total de ingresos de $646,15; $620,65,
$616,15 y $600,35 para los tratamientos T2, T3, TO y T1 respectivamente, como
se reporta en el cuadro 16.

Por lo tanto la mayor rentabilidad se obtuvo con el tratamiento T2 con 20% de
proteina mas la adicién de 0,19% de aminoé&cidos sintéticos, con indices de
beneficio -costo de 1,30 USD lo que significa que por cada délar gastado durante
el periodo de investigacion en la produccién de codornices de postura se obtuvo
un beneficio neto de 0,30 USD; posteriormente se ubico el indice de beneficio del
Tratamiento 3 (19% PB+ 0,22% aa’), seguido por el Tratamiento 1 ( 21% PB +
0,15% aa’), finalmente por el Tratamiento testigo con 1,26; 1,21; 1,18 USD

correspondientemente.

Los resultados econdémicos obtenidos se deben al contenido de aminoacidos
sintéticos en cada una de las dietas como son la L- Lisina, DL-Metionina y L-
Treonina dentro de la alimentacion para las codornices de postura, puesto que
estos influye directamente sobre la produccién reduciendo los niveles de proteina
bruta en la dieta mejorando los rendimientos econdémicos dentro del proceso

productivo.



Cuadro 16. EVALUACION ECONOMICA EN LA PRODUCCION DE CODORNICES ANTE LA

UTILIZACION DE
AMINOACIDOS SINTETICOS CON BAJOS NIVELES DEPROTEINA BRUTA EN LA DIETA.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO To T1 T T3

EGRESOS

Costo de Codornices 1 212,50 212,50 212,50 212,50
Concentrado 2 212,12 187,34 189,31 185,73
Sanidad 3 6,58 6,58 6,58 6,58
Prevencion 4 2,11 2,11 2,11 2,11
Bioseguridad 5 8,38 8,38 8,38 8,38
Construcciones e instalaciones 6 14,67 14,67 14,67 14,67
Servicios basicos 7 5,00 5,00 5,00 5,00
Mano de Obra 8 55,78 55,78 55,78 55,78
Embalaje del producto final 9 3,02 2,92 3,19 3,04
TOTAL DE EGRESOS 520,15 495,27 497,50 493,79
INGRESOS

Venta de huevos 10 502,55 485,95 530,95 507,05
Codornaza 11 16,00 16,00 16,00 16,00
Aves en produccion 12 97,60 98,40 99,20 97,60
TOTAL DE INGRESOS 616,15 600,35 646,15 620,65
BENEFICIO/COSTO (USD) 1,18 1,21 1,30 1,26

OO, WDNPE

. Costo de codornices $ 1,70/codorniz.

. 22%PB $ 0,64/kg; 21%PB $ 0,62/Kg; 20%PB $ 0,61/kg; 19%PB $ 0,60/Kg.
. Costo de antibidticos $ 3,08/Trat y Vitaminas $ 3,50/Trat.

. Costo de Vacuna $0,01/dosis y Yodo $ 0,63/ml.

. Costo Desinfectantes $ 8,38.

. Depreciacion de instalaciones y equipos $ 14,66.

7. Costo de luz y agua $ 20.

8. Costo de mano de obra $1,89/jornal.

9. Costo de caja $ 0,15/unidad.

10. Venta de Huevos $ 0,05/unidad.

11. Venta del Abono $ 2/saco.

12. Cotizacién aves en produccién $ 0,80/ave .
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V. CONCLUSIONES

e El mayor consumo de materia seca, energia metabolizable y aminoacidos fue
determinado en codornices tratadas con el T2 (20% PB mas 0,19% de
aminoacidos sintéticos en la dieta). En tanto el consumo de proteina fue de
4,48 glaveldia para este tratamiento superado por el T1 (21% PB més 0,15%

de aminoacidos sintéticos) con 4,61 g/ave/dia.

¢ El mayor rendimiento productivo se determind en codornices alimentadas con
el T2 (20% PB + 0,19% de aminoacidos sintéticos) donde se alcanzé un
mayor porcentaje de codornices en postura al igual que una mejor masa de

huevos y un menor porcentaje de mortalidad en este tratamiento.

e En cuanto a las caracteristicas del huevo se evidencié una mejora en el
diametro menor del huevo no asi en el diametro mayor, peso de yema,
albumen y grosor de la cascara en el tratamiento T2 (20% de proteina bruta

mas 0,19% de aminoacidos sintéticos).

e El mejor indicador de beneficio costo fue determinado en codornices tratadas
con el 20% PB més 0,19% de aminoacidos sintéticos, alcanzando un indice
de Beneficio — Costo de 1,30, lo que significa que por cada ddlar gastado en
esta investigacion hay una recuperacion de 0,30 USD. Lo cual también se
interpretaria que al utilizar este tipo de dieta se llegaria a un 30% de

rentabilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

En funcion a los resultados alcanzados en la presente investigacion se

recomienda:

e Elaborar dietas para codornices considerando el 20% de proteina bruta mas
0,19% de aminoacidos sintéticos, ya que de acuerdo a los resultados
obtenidos se esperan obtener mejores parametros productivos y econémicos,

mediante la utilizacién de este nivel.

e Dado al consumo de aminoacidos como metabolitos libres suministrados en la
dieta, es preciso continuar estudios de valoracion metabodlica de aminoacidos

en el producto final para esta especie animal.
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Anexo 1. Analisis bromatologico de cada una de las dietas ante la utilizacion de aminoacidos sintéticos con

bajos niveles de proteina bruta.
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Anexo 2. Andlisis del aporte nutricional en aminoacidos de dietas con diferentes niveles de proteina bruta.

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

», ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA =
d DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD .ﬂ ".
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Panamescens Sw m 1 ConglageaTity. 2000081 3007 134 F ax 2007134 W
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ANALISIS SOLICITADO Ammoacdos
ANALISIS HUMEDAD AMINOACIDOS®
[ METODO | MOLSAA 0101 WO-LSAIA 26 DENTIFICACION
METODO REF. | U. FLOMIOA 1970 TIMMY T 1985
[ UNIDAD | > 140673 | 4 | 140675 40676 “14-0877 |
140673 7 Acido ico 183 163 .71 2,40 185 40073 _Dalancesacs comertial 22%PH
140674 8.8 Treonina 0.62 0.51 0.59 55 057 140674 Balar TO 22% P8
140675 8 73 Serina 068 0,59 D.64 72 061 140675 Bawncesdo T1 21% P8
140676 876 [Acido ghstamico 343 288 3.07 367 314 140676 Bakar T2 20% P8
140677 8.68 [Protina 0,87 0.70 0.75 0.79 0.73 140077 Bamncesdc T3 19% P8
|Gucina 0.96 0.64 0.72 0.80 0.68
Alanina 0.86 0,63 0.66 0.71 063
lv: 099 0.83 0.88 0.8 0.85
I 0.32 025 0.30 038 0.33
Isote 0.76 0.66 071 0.80 0.69
Leucina 1.66 1.31 1.38 1.57 1.40
T 0.52 046 0.43 0.55 0,46
[Fenitatanina 0.95 0.77 0.80 0.90 0.79
Histuting 0.55 0.45 0.43 051 0.46
Lisina 118 0.91 1.05 1.19 1.05
0.86 0.73 0.55 0.62 0.46
Los marcados Se reportan en base seca




Anexo 3. Andlisis de varianza del consumo de nutrientes en codornices de

postura ante la utilizacion de aminoacidos sintéticos con bajos niveles

de proteina bruta en la dieta.

a. CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.04838
Tratamiento 3 0.03086 0.01029 9.39269 0.0008
Error 16 0.01752 0.00110
SCV DS MM
2.1773 0.0505 2.3175
Duncan Media N Tratamiento

A .34400 5 TO

A .34400 5 T2

A .33200 5 T3

B .25000 5 T1
b. CONSUMO DE PROTEINA
Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 1.00450
Tratamiento 3 0.93198 0.31066 68.54017 0.0001
Error 16 0.07252 0.00453

sCV DS MM
5.2549 0.2299 4.3755
Duncan Media N Tratamiento

A .61400 5 T1

B .47600 5 T2

C .38200 5 T3

D .03000 5 TO




c. CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.00048
Tratamiento 3 0.00028 0.00009 7.46667 0.0024
Error 16 0.00020 0.00001
SCV DS MM
7.6212 0.0050 0.0660
Duncan Media N Tratamiento

A 0.07000 5 TO

A 0.06800 5 T2

A 0.06600 5 T3

B 0.06000 5 T1
d. CONSUMO DE CALCIO
Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.02922
Tratamiento 3 0.02682 0.00894 59.60000 <0.0001
Error 16 0.00240 0.00015

sCV DS MM
5.0737 0.0392 0.7730
Duncan Media N Tratamiento

A 0.80600 5 TO

A 0.79600 5 T1

B 0.77800 5 T2

C 0.71200 5 T3




e. CONSUMO DE FOSFORO

Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.00138
Tratamiento 3 0.00122 0.00041 40.50000 <0.0001
Error 16 0.00016 0.00001
SCV DS MM
7.2426 0.0085 0.1175
Duncan Media N Tratamiento

A 0.13000 5 T3

B 0.11800 5 TO

C 0.11200 5 T1

C 0.11000 5 T2

f. CONSUMO DE LISINA

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.01118
Tratamiento 3 0.01098 0.003660 292.80000 <0.0001
Error 16 0.00020 0.000012
SCV DS MM
10.5022 0.0243 0.2310
Duncan Media N Tratamiento

A 0.26600 5 T2

B 0.23000 5 T3

B 0.22800 5 T1

C 0.20000 5 TO




g. CONSUMO DE METIONINA

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.00190
Tratamiento 3 0.00166 0.00055 36.77778 <0.0001
Error 16 0.00024 0.000015
SCV DS MM
14.3741 0.0100 0.0695
Duncan Media N Tratamiento

A 0.08400 5 T2

B 0.07000 5 T3

C 0.06400 5 T1

C 0.06000 5 TO

h. CONSUMO DE TREONINA

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.00410
Tratamiento 3 0.00402 0.001338 267.66 <0.0001
Error 16 0.00008 0.000005
SCV DS MM
1.133590 0.1468 0.1295
Duncan Media N Tratamiento

A 0.150000 5 T2

B 0.130000 5 T3

B 0.128000 5 T1

C 0.110000 5 TO




Anexo 4. Andlisis de varianza para el comportamiento productivo de codornices
de postura ante la utilizacion de aminoacidos sintéticos con bajos

niveles de proteina bruta en la dieta.

a. PORCENTAJE DE CODORNICES EN PRODUCCION

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 269.9636
Tratamiento 3 180.6269 60.208978 10.7832 0.0004
Error 16 89.3367 5.583545
SCV DS MM
4.7595 3.7669 79.1450
Duncan Media N Tratamiento

A 83.69200 5 T2

B 79.12600 5 T3

B 78.51000 5 TO

C 75.26600 5 T1

b. MASA TOTAL DE HUEVOS

Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 3.45722
Tratamiento 3 2.22322 0.74107 9.60873 0.0007
Error 16 1.23400 0.07712

SCV DS MM

5.0333 0.4266 8.4750



Duncan Media N Tratamiento
A 8.99600 5 T2
B 8.46200 5 TO
B C 8.38000 5 T3
C 8.07000 5 T1
c. PORCENTAJE DE MORTALIDAD
Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 143.200
Tratamiento 3 8.800 2.933 0.349 0.790
Error 16 134.400 8.400
SCV DS MM
1.52 2.74533 1.8000
Duncan Media N Tratamiento
A 2.400 5 TO
A 1.600 5 T1
A 0.800 5 T2
A 2.400 5 T3
d. PESO AL INICIO DE POSTURA
Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 1144.494
Tratamiento 3 419.3043 139.768 3.0837 0.0572
Error 16 725.1900 45.324
sCV DS MM
4.4461 7.7612 174.5625



Duncan Media N Tratamiento
A 181.4400 5 TO
A 174.9200 5 T1
A 173.2100 5 T2
A 168.6800 5 T3
e. PESO FINAL
Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 953.5843
Tratamiento 3 56.1703 18.7234 0.3338 0.8011
Error 16 897.4140 56.0883
SCV DS MM
3.6342 7.0844 194.9375
Duncan Media N Tratamiento
A 196.8400 5 T1
A 195.4400 5 TO
A 195.2300 5 T2
A 192.2400 5 T3




Anexo 5. Andlisis de varianza en la evaluacién de la estructura del huevo de
codorniz  al utilizar aminoacidos sintéticos con bajos niveles de

proteina bruta en la dieta.

a. PESO DEL HUEVO

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.85526
Tratamiento 3 0.09793 0.03264 0.68970 0.5715
Error 16 0.75732 0.04733
SCV DS MM
1.9807 0.2122 10.7115
Duncan Media N Tratamiento

A 10.7800 5 TO

A 10.7500 5 T2

A 10.7200 5 T1

A 10.5960 5 T3

b. PESO DE LA CASCARA

Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.06202
Tratamiento 3 0.01638 0.00546 1.91411 0.1680
Error 16 0.04564 0.00285
SCV DS MM
3.8785 0.0571 1.4730
Tukey Media N Tratamiento

A 1.4320 5 T2

A 1.4680 5 T3

A 1.4800 5 T1

A 1.5120 5 TO




c. PESO DE LA YEMA

Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.30482
Tratamiento 3 0.02418 0.00806 0.45952 0.7144
Error 16 0.28064 0.01754
SCV DS MM
3.5509 0.1267 3.5670
Duncan Media Tratamiento

A 3.61600 T2

A 3.58200 TO

A 3.54400 T1

A 3.52600 T3
d. PESO DEL ALBUMEN
Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.43058
Tratamiento 3 0.03805 0.01268 0.51707 0.6764
Error 16 0.39252 0.02453

SCV DS MM
2.6539 0.1505 5.6725
Duncan Media Tratamiento

A 5.70600 T2

A 5.70000 T1

A 5.68600 TO

A 5.59800 T3




e. DIAMETRO LONGITUDINAL

Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 3.29178
Tratamiento 3 0.11570 0.03856 0.19428 0.8988
Error 16 3.17608 0.19851
SCV DS MM
1.3127 0.4162 31.7075
Duncan Media N Tratamiento

A 31.78800 5 T2

A 31.77800 5 T1

A 31.64400 5 TO

A 31.62000 5 T3
f. DIAMETRO TRANSVERSAL
Fuente de GL SC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 4.24746
Tratamiento 3 3.40490 1.13497 21.55270 <0.0001
Error 16 0.84256 0.05266

sCV DS MM
1.8610 0.4728 25.4065
Duncan Media N Tratamiento

A 26.10000 5 T2

B 25.29000 5 T1

B 25.21800 5 TO

B 25.01800 5 T3




g. GROSOR DE LA CASCARA

Fuente de GL sC CM F Cal Pr > F
variacién
Total 19 0.00078
Tratamiento 3 0.00009 0.00003 0.74510 0.5408
Error 16 0.00068 0.00004
SCV DS MM
3.2354 0.0064 0.1975
Duncan Media N Tratamiento

A 0.20000 5 TO

A 0.19800 5 T3

A 0.19800 5 Tl

A 0.19400 5 T2




ANEXO 6. Andlisis de Varianza de la regresion para las variables de consumo en

Codornices de postura ante la utilizacion de aminoacidos sintéticos

con bajos niveles de proteina bruta en la dieta.

a. CONSUMO DE METIONINA

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacidén multiple
Coeficiente de determinacién R"2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,959900231
0,921408453
0,912162389
0,003286658

20

Analisis de la varianza

Grados Suma de Valor
libertad cuadrados Promedio de critico de
los cuadrados F F
Regresidn 2 0,00215295 0,00107648 99, 6541256 4,0803E-10
Residuos 17 0,00018364 1,0802E-05
Total 19 0,00233659

Coeficientes Error tipico Estadistico t  Probabilidad

Intercepcidn -3,606697554 0,27883007 -12,9351097 3,1663E-10

TRAT 0,374554517 0,02866938 13,0646188 2,7126E-10

X -0,009508762 0,00073492 -12,9385163 3,1534E-10




b. CONSUMO DE LISINA

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacidén multiple
Coeficiente de determinacién R"2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,91979134

0,8460161

0,82790035

0,00964626

20

Analisis de la varianza

Grados Suma de Valor
libertad cuadrados Promedio de critico de
los cuadrados F F
Regresidn 2 0,008691 0,0043455 46,7005765 1,2403E-07
Residuos 17 0,00158185 9,305E-05
Total 19 0,01027285
Estadistico
Coeficientes Error tipico t Probabilidad

Intercepcion -6,66575028 0,818359 -8,14526417 2,8543E-07
TRAT 0,69983165 0,08414388 8,31708278 2,1415E-07
Xz -0,01769154 0,00215697 -8,20204195 2,5947E-07




c. CONSUMO DE TREONINA

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacidén multiple
Coeficiente de determinacidédn R"2
R"2 ajustado

Error tipico

0,88010773

0,77458962

0,74807075

0,00625164

Observaciones 20
Andlisis de la varianza

Grados Suma de Valor

libertad cuadrados Promedio de critico de

los cuadrados F F
Regresidn 2 0,00228315 0,00114157 29,2089996 3,1643E-06
Residuos 17 0,00066441 3,9083E-05
Total 19 0,00294756 0,00114157
Estadistico
Coeficientes Error tipico t Probabilidad

Intercepciédn 3,17797331 0,53036994 5,99199369 1,4568E-05
TRAT 0,33432335 0,05453277 6,13068667 1,1097E-05
X2 -0,0084216 0,00139791 6,02442514 1,3666E-05




ANEXO 7. Andlisis de Varianza de la regresion para el porcentaje postura ante la
utilizacion de aminoéacidos sintéticos con bajos niveles de proteina

bruta en la dieta.

a. PORCENTAJE DE POSTURA

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacidédn multiple 0,818121243
Coeficiente de determinacidén R"2 0,669322368
R"2 ajustado 0,607320312
Error tipico 2,362637067
Observaciones 20

Analisis de la varianza

Grados Suma de valor
libertad  cuadrados Promedio de critico de
los cuadrados F F
Regresidn 3 180,7775639 60,25918798 10,7951641 0,000400954
Residuos 16 89,31286258 5,582053911
Total 19 270,0904265
Estadistico
Coeficientes Error tipico t Probabilidad

Intercepcién 20054,32282 5811,528289 3,450782965 0,00328813
TRAT -3127,317609 897,0150584 -3,486360212 0,00305016
X2 162,9075036 46,07445173 3,53574481 0,00274803

X3 -2,823409875 0,787545689 -3,585074383 0,00247607







