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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo, com-
posicion y calidad del huevo de codornices en etapa de postura
alimentadas con dietas con inclusion de harina de residuos ase-
rrados de carnicerias (HRC), se realizé un experimento durante
60 dias en la Fundacion la Salle de Ciencias Naturales, Campus
Bocono, estado Trujillo, Venezuela. Se utilizaron 75 codornices
en postura de 22 semanas de edad y peso promedio de 152 +
6,6 g, distribuidas segun disefio completamente aleatorizado, en
tres tratamientos con cinco codornices por unidad experimental
y cinco repeticiones. Los tratamientos fueron: T1= Dieta Balan-
ceada (DB) testigo, con 0 % inclusion de HRC, T2= DB con 8 %
de HRC y T3= DB con 12 % de HRC. El porcentaje de huevos
rotos (T1=0,77; T2=0,87 y T3=1,00) y farfara (T1=0,97; T2=1,09
y T3=1,12) fueron afectados (P<0,05) por la inclusién de HRC
en la dieta; mientras que el peso de la cascara, yema y albumi-
na de los huevos fueron similares entre tratamientos. Los nive-
les de produccion obtenidos pueden considerarse adecuados
para sistemas de produccién animal sostenibles en paises tropi-
cales, HRC muestra buen potencial alimenticio como ingredien-
te alternativo en dietas para codornices.

Palabras clave: Codornices, alimentacioén alternativa, postura,
calidad de los huevos.

ABSTRACT
In order to evaluate the productive performance, composition

and quality of egg from laying quail fed with diets supple-
mented with meal from butchery waste (HRC), an experiment
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was conducted during 60 days at La Salle Natural Science
Foundation, Campus Bocon6, Trujillo State, Venezuela.
Seventy five quails of 22 weeks of age and 152 £ 6.6 g of live
weight were distributed according to a completely randomized
design in three treatments with five quails per experimental
unit and five replicates. Treatments were: T1= Balanced Diet
(DB) control, with 0% inclusion of HRC, T2= DB with 8% HRC
and T3= DB with 12% HRC. Percentage of broken eggs (T1=
0.77, T2= 0.87, and T3= 1.00) and of soft-shelled eggs (T1=
0.97, T2=1.09, and T3= 1.12) were affected (P<0.05) by HRC
inclusion in the diet; while shell weight, yolk and egg albumen
did not differ between treatments. Yields obtained are consid-
ered appropriate for sustainable animal production systems in
tropical countries. HRC shows potential as an alternative food
ingredient in quails diets.

Key words: Quail, alternative foodstuff, eggs laying, egg qua-
lity.

INTRODUCCION

La demanda de alimentos para la poblacion humana es
paralela al crecimiento demografico y requiere intensificacion
de los sistemas de produccién pecuarios. En virtud de esta
premisa, es obligatoria la busqueda de alternativas alimenti-
cias para satisfacer las necesidades nutritivas de origen ani-
mal para los humanos; en este sentido la codorniz (Coturnix
coturnix japonica) puede producir alimento econdmico para el
consumo de la familia. La codorniz es una eficiente converti-
dora de alimento en carne y huevos, son precoces y eficien-
tes en la produccion de huevos con alto valor nutritivo y de
delicioso sabor. Sin embargo, exige un adecuado contenido
de proteina (20%) y energia (2900 kcal) en la dieta [7]. Uno
de los factores que limita la avicultura es la importacion de
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materias primas para fabricar alimentos balanceados con base
en cereales y soya (Glycine max) [16], problema que se acen-
tua en los paises del trépico como Venezuela, debido a que la
produccién de estos insumos es costosa y compite con la ali-
mentacion humana.

El gasto en alimento representa 70% del costo de pro-
duccién de huevos en codornices [11]. Por esto, se debe in-
centivar el uso de materias primas no tradicionales, de esta
manera se aprovecharian subproductos poco usados como
fuentes alimenticias, lo que contribuye a satisfacer las necesi-
dades del presente sin comprometer la capacidad de las gene-
raciones futuras para alcanzar sus propias necesidades [15].

En ese mismo orden de ideas, la informacién sobre ali-
mentaciéon alternativa de esta especie es escasa, no existen
estudios referentes a niveles de inclusion de fuentes alimenti-
cias locales de origen animal en raciones para codornices en
postura criadas en sistemas de produccion de bajo grado de
intensidad en condiciones tropicales.

En la actualidad se buscan opciones alimenticias con re-
cursos propios del trépico como restos de cosechas, plantas na-
tivas, subproductos del beneficio en mataderos y restos de car-
nicerias, establecimientos donde se comercializan carnes cru-
das para consumo humano. Estos alimentos alternativos tienen
utilidad en la medida que puedan satisfacer los requerimientos
nutricionales de animales a bajo costo. Los residuos de carnice-
rias (restos aserrados de carne, hueso y grasa) en forma deshi-
dratada, contienen valores proteicos, energéticos y de minerales
adecuados para uso en la alimentacion para aves [10].

En este estudio se planted como objetivo evaluar el com-
portamiento productivo, composicién y calidad del huevo de
codornices en etapa de postura alimentadas con dietas con in-
clusion de harina de residuos aserrados de carnicerias (HRC).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Modelo Pedagogico Producti-
vo Codornices de la Fundacion la Salle de Ciencias Naturales,
Campus Bocond, estado Trujillo, Venezuela (09° 15" 13" LN y
70° 16" 38" LO). La zona presenta una temperatura que oscila
desde 18 hasta 26°C, 1200 msnm, precipitacion promedio
anual de 1992,3 mm y humedad relativa promedio de 70%. Se
caracteriza como bosque humedo tropical [13].

Se utilizaron 75 codornices en postura de 22 semanas de
edad y peso promedio de 152 + 6,6 g. Se distribuyeron segun un
disefio completamente aleatorizado en tres tratamientos con cin-
co codornices por unidad experimental y cinco repeticiones.

Para la elaboracién de la HRC se colectaron 30 kg de re-
siduos de aserrado de canales de bovinos (Bos taurus x Bos
indicus) de carnicerias locales, se deshidrataron a 60°C duran-
te 48 h en secadora artesanal de aire forzado, se molié en un
equipo marca Penagos modelo MPD-60, (Colombia), con gra-
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duacién de 2 mm, de acuerdo con lo informado por Gonzalez
y Vazquez [10]. Las dietas se mezclaron manualmente y se
suministraron en forma de harina.

Se formularon raciones balanceadas de acuerdo con
los requerimientos nutricionales (proteina, energia, calcio y
fosforo) para codornices en etapa de postura [18]. Se incluyd
ocho y 12% de HRC en la dieta, los tratamientos estudiados
se muestran en la TABLA I.

TABLA |
COMPOSICION DE INGREDIENTES Y CONTENIDO
ESTIMADO DE NUTRIENTES DE RACIONES
BALANCEADAS CON INCLUSION DE HRC.

Ingrediente T1 T2 T3
(-%-) (0% HRC) (8% HRC) (12% HRC)

Harina de maiz 50 50 50
Harina de sorgo 13 13 13
Harina de carne 5 0 0
Harina de pescado 4 4 4
Torta de soya 27 24 20
Carbonato de calcio 0,5 0,5 0,5
Cloruro de sodio 0,5 0,5 0,5
HRC 0 8 12
Total 100 100 100
EMa (kcal/kg) 3060 3050 3000
Proteina Bruta (%) 22 22 22
Calcio (%) 2,5 3,0 3,3
Fosforo (%) 0.9 1,4 1,8
Costo (Bs/kg) 3,75 3,45 3,33

Las codornices se alojaron en jaulas de alambre galva-
nizado (0,40 x 0,50 x 0,25 m), provistas de comederos linea-
les de lamina galvanizada y bebederos automaticos tipo sifon,
se aplicaron cuatro horas (h) adicionales de luz artificial. La
duracion del ensayo fue de 60 dias (d); siete de acostumbra-
miento a las dietas experimentales y 53 de evaluacion de las
variables asociadas al comportamiento productivo, calidad y
composicion del huevo. La racién ofrecida fue 28 g/ave/d en
dos suministros; 10:00 y 18:00 h, con la finalidad de garanti-
zar un consumo ad libitum por parte de los animales.

Se determiné diariamente el porcentaje de postura, de
huevos rotos y farfara (huevos con cascara blanda). La estima-
cién de peso, composicion del huevo y determinacion de la ca-
lidad se efectué durante 50 d, con recoleccién al azar de un
huevo por unidad experimental, a intervalos de cinco d. La me-
dicion se efectud al dia siguiente de la colecta a las 16:00 h.

El peso de la cascara, yema, albumina y total de los
huevos, se midi® con balanza electrénica marca Diamond,
(modelo A04, max= 500 g y min 0,01g, China). Primero se pe-
saron los huevos, luego se fraccionaron, para determinar el
peso de la yema y cascara (limpia sin albumina); el peso de la
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albumina se calcul6 por diferencia, de acuerdo con lo propues-
to por Closa y col. [6].

El grosor de la cascara se midié con un tornillo micréme-
tro marca Baxlo de 0-15mm, (Espafia), mientras que para de-
terminar la altura de la yema y albumina, se colocaron estas
fracciones del huevo en superficie plana y se usé un vernier
Ohaus 1350-50 de 0-160mm (EUA) [23]. El coeficiente de cas-
cara se valoré al dividir el peso de la cascara entre el peso del
huevo multiplicado por 100.

Las unidades de Haugh (UH) de los huevos se estimaron
de acuerdo con la formula indicada por Haugh [12], y se clasifi-
caron segun la siguiente escala: de 55 hasta 59 HU: pobre, de
60 hasta 64 HU: punto de resistencia del consumidor, de 65
hasta 69 HU: regular, de 70 hasta 79 HU: aceptable, de 80
hasta 89 HU: muy bueno y méas de 90 HU: excelente. El célcu-
lo se efectud segun la formula siguiente:

UH = 100* log (h — 1,7*p %% + 7,57)
Donde:

h = altura de la clara en mm.

p = peso del huevo en g.

Las determinaciones quimicas en las muestras de dietas
y HRC se realizaron en el laboratorio de Nutricion Animal del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias- Centro
Nacional de Investigaciones Agricolas y Pecuarias, Maracay,
estado Aragua. Las fracciones de proteina bruta, extracto eté-
reo, fibra bruta, ceniza y extracto libre de nitrégeno fueron esti-
madas por el método Weende [3]; para la determinacion de
calcio se us6 el método de espectrometria de absorcion atomi-
ca [4], en equipo Perkin Elmer 200 (EUA); mientras que el fés-
foro se evalud por espectrometria de luz visible en equipo Tur-
ner 390, (EUA). El andlisis de energia se llevd acabo en bom-
ba calorimétrica adiabatica Parr (modelo 1261, EUA).

Para el procesamiento estadistico de los datos, se efec-
tuaron pruebas para verificar el cumplimiento de los supuestos
exigidos por el analisis de varianza en cada variable medida, se
efectuaron transformaciones para conseguir el cumplimiento de
normalidad cuando fue necesario. Se realizé un andlisis de va-
rianza segun un disefio completamente aleatorizado y los pro-
medios se compararon con la prueba de Tukey (P<0,05) [20].

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de la HRC vy dietas evaluadas
se muestra en la TABLA Il. El contenido de proteina bruta
(22,18; 22,25 y 22,18%) y energia metabolizable aparente
(2967,11; 2833,80 y 2883,23 kcal/kg) de las dietas estudiadas,
respectivamente, se encuentran cercanos a los valores reque-
ridos para codornices japonesas en postura (20% de proteina
y 2900 Kcal/Kg de EM) [18]. Shim [22] reporté que se puede
alimentar codornices de puesta con dietas no inferiores a 18%
de proteina ni superiores a 24%, pero con concentraciones

_ TABLAII
COMPOSICION QUIMICA DE HRC Y DIETAS
CON INCLUSION DE HRC.

HRC Dieta con Dietacon Dieta
0% HRC 8% HRC con 12%
HRC

Fraccion

Materia Seca (%) 93,43 88,19 87,33 88,89
Proteina Bruta (%) 34,16 22,18 22,25 22,18

Cenizas (%) 32,33 4,63 5,81 6,46
Fibra Cruda (%) - 3,99 4,16 3,54
Extracto Etéreo (%) 16,09 1,96 2,83 3,79
ELN (%) 1044 5543 52,37 52,02
Calcio (%) 9,50 2,41 3,25 3,38
Fosforo (%) 500 0,99 1,56 1,75

EB (kcal/kg) 4219,48 3715,34 3555,12 3606,99
EMa (kcal/kg) 1755,92 2967,11 2833,80 2883,23

EB= energia bruta; Ema= energia metabolizable aparente. ELN=
Extracto Libre de Nitrogeno.

energéticas crecientes. Angulo y col. [2] informaron que las
codornices mantienen la ingesta de energia proporcionalmen-
te a la de proteina.

La dieta con 0% HRC mostro valores de Ca y el P ajus-
tados a los requerimientos propuestos por National Research
Counsil (NRC) [18]; asi mismo las dietas con inclusion de 8 y
12% de HRC presentaron concentraciones superiores en am-
bos minerales, esto obedece a la creciente inclusion de HRC.

La composicién quimica de la HRC present6 valores si-
milares a los informados por Rostagno y col. [21] para harina
de carne y hueso (materia seca: 92,65%; proteina: 35,40%; ex-
tracto etéreo: 13,40%; energia bruta: 3122,00 Kcal/kg, cenizas:
42,19%; calcio: 15,12% vy fosforo total: 7,92%); por tal razén la
HRC posee potencial en la alimentacion de aves y se puede
proponer como ingrediente proteico en dietas para codornices
en postura.

En la TABLA lll se presenta el porcentaje de postura,
huevos rotos y farfara de codornices alimentadas con dietas
balanceadas con inclusién de HRC. Hubo diferencias signifi-
cativas (P<0,05) entre dietas, el porcentaje de postura de los
tratamientos con 0 y 8% fue superior con respecto al de 12%;
datos cercanos a los emitidos por Diaz y col. [8] para codorni-
ces alimentadas con balanceados comerciales en la region de
los Andes Venezolanos. El porcentaje de huevos rotos y far-
fara en el caso de inclusion de 12% de HRC fue mayor
(P<0,05) que con 0 y 8%. Estos resultados concuerdan con lo
informado por Hurtado y col. [14], segun los cuales el aumen-
to de harina de origen animal en la dieta, incrementa la pro-
porcion de huevos rotos y farfara.

Los valores observados implican niveles de produccion
de huevos adecuados para condiciones de produccion sus-
tentable con base en el uso de fuentes alimenticias de origen
animal en raciones para codornices en postura criadas en sis-
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temas de produccion de bajo grado de intensidad en areas ru-
rales tropicales.

El peso de los huevos y sus componentes se resumen
en la TABLA IV. No hubo diferencias (P>0,05) entre tratamien-
tos para estas variables. El peso de huevos observado es infe-
rior al informado por Pérez [19] y Closa y col. [6] con alimentos
balanceados comerciales, quienes reportaron un peso prome-
dio del huevo de 11,40 g. El peso del huevo se relaciona con
factores como el grosor de la cascara, alimentacién del ave,
humedad y temperatura ambiental.

La inclusiéon de 8 y 12% de HRC no afectd el peso del
huevo, cascara, yema ni albumina, lo que sugiere que este in-
grediente dietético no afecta las caracteristicas fisicas del hue-
vo, por lo tanto es recomendable para inclusiéon en dietas para
codornices en postura.

En la TABLA V se muestra la calidad de los huevos de
codornices alimentadas con dietas balanceadas con inclusion

de HRC. La altura de la albumina fue mayor (P<0,05) en los
huevos de las codornices alimentadas con la dieta con 0%
HRC. En tal sentido, Alleoni y Antunes [1] afirmaron que a
mayor altura de la clara existe mas firmeza y por consiguiente
mejor calidad del huevo.

En las variables grosor de la cascara, altura de la yema,
unidades Haugh y coeficiente de la cascara no hubo diferen-
cias (P>0,05) entre tratamientos dietéticos, resultados que
muestran discrepancias con los encontrados por Gamboa y
col. [9], quienes reportaron para el grosor de cascara 0,18
mm; sin embargo, Murakami [17] hall6 promedios superiores
a 0,20 mm. Asi mismo, Belo y col. [5] afirmaron que el coefi-
ciente de la cascara aumenta con dietas altas en energia y la
altura de la yema es proporcional al consumo de proteina.
Las unidades de Haugh se encuentran dentro del rango (84 a
85,90 UH) obtenido por Murakami [17] en condiciones ideales
de alimentacion.

TABLA 11l
PORCENTAJE DE POSTURA, HUEVOS ROTOS Y FARFARA DE CODORNICES ALIMENTADAS
CON DIETAS BALANCEADAS CON INCLUSION DE HRC.

Parametro Dieta con Dieta con Dieta con EEM
productivo 0% HRC 8% HRC 12% HRC
Postura (%) 73,78a 73,21a 71,95b 0,193*
Huevos rotos (%) 0,77c 0,87b 1,00a 0,016
Huevos farfara (%) 0,97b 1,09a 1,12a 0,017*

Valores con letras distintas en la misma fila presentan diferencias (*= P<0,05 y **=P<0,01). EEM= Error estandar del grupo de medias.

TABLA IV
PESO DE HUEVOS Y SUS COMPONENTES EN CODORNICES ALIMENTADAS CON DIETAS
BALANCEADAS CON INCLUSION DE HRC.

huevo(g) Dieta con Dieta con Dieta con EEM
0% HRC 8% HRC 12% HRC
Peso cascara 1,04 1,04 1,04 0,024ns
Peso albumina 6,02 5,93 6,04 0,086ns
Peso yema 3,79 3,68 3,74 0,091ns
Peso total 10,65 10,41 10,66 0,238ns

Valores con letras distintas en la misma fila presentan diferencias (P<0,05). EEM= Error estandar del grupo de medias. ns= no significativo.

TABLA V
CALIDAD DE HUEVOS DE CODORNICES ALIMENTADAS CON DIETAS BALANCEADAS CON INCLUSION DE HRC.
Estructura Dieta con Dieta con Dieta con EEM
del huevo 0% HRC 8% HRC 12% HRC
Grcas (mm) 0,23 0,23 0,22 0,006ns
AltAlbu (mm) 3,95a 3,61b 3,77ab 0,079*
AltYema (mm) 10,01 9,83 10,07 0,095ns
UnidHaugh 87,20 85,40 86,20 0,497ns
Coecas (%) 9,77 9,99 9,71 0,207ns

Valores con letras distintas en la misma fila presentan diferencias (P<0,05). Grcas= Grosor de la cascara; AltAlbu= Altura de la albumina; AltYema=
Altura de la yema; UnidHaugh= Unidades de Haugh; Coecas= Coeficiente de la cascara; EEM= Error estandar del grupo de medias. ns= no significativo.
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Pese a que la altura de la albumina disminuy6 con la in-
clusion de HRC, el resto de las variables no mostraron diferen-
cias, y segun las unidades de Haugh, método tradicional para
medir la calidad de los huevos, se puede deducir que los hue-
VOS son muy buenos; en consecuencia, la inclusiéon de HCR en
la dieta no desmejor¢ la calidad de los huevos.

CONCLUSIONES

La HRC en dietas para codornices en postura muestra
un importante potencial alimenticio como ingrediente alternati-
Vo para uso en dietas para esta especie, genera la posibilidad
de utilizacion de un recurso autéctono y puede contribuir en la
construccién de sistemas sostenibles de produccion con codor-
nices en condiciones tropicales.
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