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Resumen

Con el objetivo de evaluar los parametros productivos de codornices de engorde alimentadas
con dietas a base de alimento concentrado (AC) y harina de lombriz (HL) roja californiana
(Eisenia foetida) se realizé un ensayo en el ULA (NURR) Trujillo Venezuela. Durante 42
dias se mantuvieron enjauladas 36 codornices de raza japonesa (Coturnix japonica) en dos
tratamientos, seis repeticiones y cada repeticion comprendio tres aves. Los tratamientos
fueron: TO (control) con alimento concentrado comercial con 17% de proteinas; T1: alimento
concentrado comercial con 17% de proteina + 4 % de harina de lombriz para completar 19
% de proteina de la racion. Las aves consumieron el alimento ad libitum. Se peso el alimento
consumido diariamente y las codornices se pesaron una vez por semana. Los resultados se
analizaron con el paquete estadistico S.A.S por medio de un ANAVA y los promedios se
compararon con la Prueba del rango multiple de Tukey al P<0,05. Se concluye que al observar
los parametros en forma general, hay diferencias significativas (P<0,05) en el peso promedio,
ganancia de peso y rendimiento en canal ( 130,33g, 122,64g 'y 76,05 % Vs 119,58g, 112,08g
y 72,74% respectivamente), a favor del tratamiento con harina de lombriz, sin deterioro del
indice de conversion g/g (76,05 -HL- Vs 72,74 -AC-) , ni aumento del consumo de alimento
en el periodo total g (495,25-HL- Vs 454 -AC-).
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Abstract

IWith the objective of evaluating the productive parameters of fattening quails fed with diets
based on concentrated food(CF) and red Californian earthworm (Eisenia foetida) flour (EF)
it was accomplished an experiment in ULA (NURR) Trujillo, Venezuela. During 42 days,
36 quails of Japanese race (Coturnix japonica) were kept in cage under two treatments and
six repetitions; each repetitions involved three birds. The treatments were TO: (Control) with
commercial concentrated food with 17 % of proteins; T1: Commercial concentrated food with
17 % of proteins + 4 % of earthworm to complete 19 % of protein per ration. The bird ate the
food ad libitum. The food consume daily was weighed and the quails were weighed once per
week. The results were analyzed with the stadistical package SAS through an ANAVA and the
averages were compared through the multiple range test by Turkey at P<0,05. It is concluded
that at observing the parameters in a general way, there are significant differences (P<0,05) in
the average weight, weight increase, and performance in carcass ( 130,33g, 122,64g y 76,05
% Vs 119,58g, 112,082 y 72,74% respectively) in favor of the treatment with earthworm flour
without deterioration in the conversion index g/g (76,05 -EF- Vs 72,74 —CF-), nor increase of
the consume of food in the total period g (495,25-EF- Vs 454 -CF-).

Key Word: feeding, earthworm flour and fattening quails.

INTRODUCCION

Actualmente la sobrepoblacion mundial exige que se produzca
mayor cantidad de alimento de excelente calidad y a bajos precios.

El consumo de carnes “alternativas en los ultimos afios ha tenido
un aumento debido a la escasez que se ha presentado tanto en la carne
de pollo como de cerdo. El consumidor se ve obligado a comer carnes
como pavo, conejos, ovinos, caprinos y codornices.

Las codornices han resultado una alternativa econémicamente
rentable (Lara, 2001), ademas la carne es blanda, jugosa y de buen
sabor (Dalmau, 1994).

Durante muchos afios se han buscado diferentes materias primas
alternativas que sean ricas en proteinas de calidad y econdmicamente
rentable, varios investigadores refieren que la harina de lombriz
(Eisenia foetida), ha demostrado ser una alternativa viable que debe
ser considerada (Pérez, 1999; Vielma et al., 2003).

Flores y Alvira (1988) exponen que la disponibilidad de la proteina,
valor biologico y valor fisioldgico de la harina de E. foetida es tan alta
como la de la harina de pescado.
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Por otra parte, Moitalta (1996) manifiesta que los resultados han
sido convincentes en diferentes especies como peces, camarones, aves,
cerdos y conejos.

De acuerdo a la factibilidad en la produccion de carne de las
codornices y la disponibilidad proteica de la harina de lombriz se plantea
como objetivo en este trabajo; evaluar el comportamiento productivo
en Codornices de engorde alimentadas con harina de lombriz en dos
niveles proteicos.

MATAERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un periodo de 6 semanas, en el Laboratorio
de Avicultura del Nucleo Universitario Rafael Rangel de la Universidad
de los Andes, Trujillo Estado Trujillo, Venezuela.

Las condiciones de temperatura y humedad promedio en las que se
criaron las codornices fueron de 22,50C y 64% de humedad relativa
respectivamente. El promedio de la temperatura y humedad durante la
etapa inicial fue de 31 °C y 68% de humedad respectivamente.

Se utilizaron un total de 36 codornices de la raza Coturnix coturnix
japonica, sin sexar de un dia de edad. Al llegar pesaron en promedio
7,59 gramos. Se utilizaron 12 jaulas de 32 cm de ancho x 50 cm
de largo x 30 cm de alto.

Se utilizd6 un diseno completamente aleatorizado, con dos
tratamientos cada uno de los tratamientos tienen 6 repeticiones,
cada repeticion corresponde a una unidad experimental y una unidad
experimental son 3 codornices.

Se utilizé un alimento base con 17 % de proteina, este alimento
corresponde al tratamiento (TO) y el otro tratamiento con 19% de
proteina (T1) corresponde al alimento base mas 4% de harina de
lombriz para completar 19% de proteina (cuadro 1), esto se calculo a
través de un cuadrado de Person . Todas las dietas se suministraron ad
libitum y en forma de harina.
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CUADRO 1
PORCENTAJE DE LA HARINA DE LOMBRIZ Y ALIMENTO
CONCENTRADO EN LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

%
Tratamientos Proteina de la Alimento Harina de
racion a Concentrado  Lombriz

utilizar base %

%
TO 17 100 0
T1 19 96 4

mismo cuadro que son isocaléricas (Cuadro 2).

CUADRO N2
ANALISIS BROMATOLOGICO, ENERGIA METABOLIZABLE DE LA

HARINA DE LOMBRIZY DIETAS EXPERIMENTALES

La composicion y analisis de cada dieta y de la harina de lombriz,
se les realiz6 segin AOAC (1995) y la energia metabolizable se calculo
a través de prediccion que se presentan en el cuadro 2. La energia
metabolizable de la harina de lombriz y las dietas se realizé utilizando
los factores de Artwater (Sanoja, s/f), los cuales estiman la cantidad
de energia en las dietas en forma indirectas, se puede visualizar en el

Energia

Muestra MS CEN PC EE FC ELN NDT Metabol

Kcal/Kg

Harinade o300 670 7184 642 319 1185 73,56  3.6566
lombriz
Alim.

TO Conc 92,55 9,19 16,81 1245 4,62 56,93 76,98 3.702,5
17% Prot
Alim.

T1 Conc 92,17 9,41 18,76 9,51 5,67 56,65 75,44 36623
19 % Prot
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Los resultados de los parametros productivos se analizaran
mediante un analisis de varianza empleando el procedimiento del
modelo lineal (GLM) del paquete estadistico SAS (SAS, 1996)
y comparacion de medias muéstrales de Tukey para consumo de
alimento, peso promedio, conversion y ganancia de peso.

Se consideran diferencias significativas cuando la probabilidad
fue P<0.05.

Las codornices se pesaron semanalmente para determinar la
ganancia de peso. El consumo de alimento diario por animal se
cuantifico en base al suministro y rechazo del mismo, es decir alimento
suministrado menos alimento sobrante entre el numero de aves en ese
dia (Sulca et al., 2000). La conversion de alimento serd medida en
gramos/gramos. Se determinara la mortalidad y el rendimiento en
canal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta en el cuadro 3, los pardmetros productivos
determinados a través de cada una de las semanas del periodo de
crianza, en el mismo cuadro se puede visualizar que estadisticamente
se encontraron diferencias significativas (P<0,05) en los pesos por
semana; el tratamiento S/HL obtuvo menores pesos durante toda la
etapa de cria en relacion con el tratamiento que tenia el 4% de HL esto
coincide con lo obtenido por Diaz et al. (2007a) quienes incorporaron
12 % de harina de lombriz en la dieta como suplemento alimenticio
y encontraron diferencias significativas en los pesos en las diferentes
semanas.

Con respecto a estas diferencias se podrian referir que es por que la
dieta que tiene mas porcentaje de proteina deberia presentar un mejor
comportamiento, sin embargo se observan los otros pardmetros como
son: Consumo, ganancia de peso y conversion no hubo diferencias
significativas (P>0,05) entre tratamientos en las diferentes semanas
de crecimiento; contrario a lo obtenido por Diaz y Torres (2004) los
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CUADRO 3
PARAMETROS PRODUCTIVOS SEMANALES DE LAS CODORNICES

Pesos por semana (g)

Tratamiento | Inicio 1 2 3 4 5 6
Alimento
S/HL 7,5 | 15,56" | 31,25" | 55,08" | 82,25 | 107,00° | 119,58"
(17%)
Alimento +
4% HL 7,68 119,188 | 37,813 | 65,41" | 94,83" | 119,75* | 130,33*
(19%)
P N/S 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Consumo por semana (g/ave/dia)
Tratamiento 1 2 3 4 5 6
Alimento S/HL b
(17%) 2,759 6,517 8,750 | 13,381 | 16,154 14,203
Alimento+ 4% HL
3,535 | 7,590 | 10,702 | 13,976 | 16,381 14,857
(19%)
P 0,05 N/S N/S N/S N/S N/S
Ganancia de peso por semana (g)
Tratamiento 1 2 3 4 5 6
Alimento S/HL b
(17%) 8,063 15,688 | 13,417 | 27.167 | 24,750 12,583
Alimento + 4% HL | 1 5003 | 18625 | 15,000 | 29,417 | 24,917 | 10,583
(19%)
P N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Conversion por semana (g/g)
Tratamiento 1 2 3 4 5 6
Alimento S/HL
(17%) 1,240 1,462 1,107 1,145 1,057 0,832
Alimento + 4% HL
(19%) 1,297 1,415 1,142 1,027 0,955 0,800
P N/S N/S N/S N/S N/S N/S
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CUADRO 4

PARAMETROS PRODUCTIVOS GENERALES DE ACUERDO A
LA SUPLEMENTACION CON HARINA DE LOMBRIZ DURANTE
EL PERIODO.

Parametros Alimento S/HL | Alimento + 4% p
productivos. (17%) HL (19%)
Peso promedio (g) 119,584° 130,333" 0,05

Consumo de alimento

animal por periodo. 454,000 495,250 N/S
(2)

Ganancia de peso. (g) 1 12,084b 122,646° 0,05
Conversion de 3,801 3,794 N/S
alimento. (g/g)

Rendimiento en canal b a

72,741 76,055 0,05
(g/8)

cuales si obtuvieron diferencias significativas en la ganancia de peso
superior en la dieta que se le incorpor6 harina de lombriz.

Adicional, se observa en el cuadro 3 que la ganancia de peso se
deteriora en la 6ta semana, pero se tiene buenos indices de conversion
lo cual hace que en esa semana los pesos sean superiores y mejores
en el tratamiento con harina de lombriz. Diaz et al. (2007b) realizaron
comparaciones entre la 6ta, 7may 8va semana de engorde y demostraron
que a medida que pasa de la 6ta semana de engorde se deteriora el peso
y la conversion alimenticia, por lo que se puede inferir que la crianza
hasta la 6ta semana resulta adecuada en engorde de codornices.

Las codornices tienen requerimientos proteicos elevados,
aproximadamente 25 % (Santoma, 1989), sin embargo este
experimento fue disenado con la idea de demostrar que a pesar que se
le ha suministrado niveles proteicos por debajo del requerimiento, el
comportamiento de la codorniz con 19% (4% de harina de lombriz) fue
satisfactorio y aceptable para el engorde de codornices.
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CUADRO 5
RENDIMIENTO EN CANAL DE LOS TRATAMIENTOS.

. Rendimiento
. Peso vivo Peso en canal
Tratamiento en canal
(® (® (%)
Alimento S/HL b b b
(17%) 119,584 88,250 72,741
Alimento + a a a
4(19%)% HL 130,333 99,917 76,055
P 0,05 0,05 0,05

En el cuadro 4 se presentan los parametros productivos generales
de acuerdo a la suplementacion con harina de lombriz, el peso
promedio presento diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
siendo superior el tratamiento con 4% de HL con poco mas de 10g.
El consumo alimenticio por animal por periodo, no presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05), sin embargo las
aves del tratamiento con 4% de HL tuvieron un consumo superior
de aproximadamente 52 g al tratamiento sin HL. La ganancia de
peso presentd diferencias estadisticamente significativas (P<0,05),
siendo superior el tratamiento con 4% de HL. La conversion total de
alimento no presentd diferencias estadisticamente significativas pero
el tratamiento S/HL fue ligeramente superior.

Ademas de las excelentes caracteristicas que tiene la harina de
lombriz en la alimentacion animal, también la codorniz constituye
un animal que puede funcionar como animal experimental para
probar cualquier tipo de dieta como lo presenta Vandepopuliere et al.
(1995) los cuales utilizaron la fruta y semilla de los datiles (Phoenix
dactylifera) en la alimentacion de codornices de engorde obteniendo
resultados superiores que la dieta control.
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CUADRO 6

EFECTO DE CONTENIDO DE PROTEINA DIETARIA SOBRE PESO AL
BENEFICIO, PESO EN CANALY RENDIMIENTO EN CANAL, CON 2800
KCAL/KG.

Proteina Peso al Peso en Rendimiento
de la dieta | beneficio canal en canal
(2/Kg) 3] ) (%)
160 (16%) 128.38° 90.44c¢ 70.44
200 (20%) 130.04cd 90.94¢ 69.93
220 (22%) 131.45¢d 93.15bc 70.86
250 (25%) 136.66bc 93.76bc 68.60
280 (28%) 142.51ab 99.08"b 69.52
300 (30%) 148.00a 102.98* 69.58

El rendimiento en canal de las codornices (Cuadro 5), presento
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) tanto en el peso
vivo como en el peso en canal y en el rendimiento en canal, siendo
los valores mas favorables para el tratamiento con el 4% de HL. Estos
parametros productivos muestran claramente la superioridad del
alimento con el 4% de HL.

Estos resultados son comparables a los obtenidos por kirkpinar
y Oguz (1995) que con 16 y 20 % de proteina (cuadro 6), obtuvieron
valores 128 y 130 g de peso al beneficio respectivamente; por el
contrario no hubo diferencias significativa en el peso en canal ni en
rendimiento en canal (en esos niveles proteicos) cosa que difiere de
estos resultados donde si hay diferencias significativas entre los dos
niveles proteicos.

11
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CONCLUSIONES

Se concluye que al observar los parametros en forma general, hay
diferencias significativas (P<0,05) en el peso promedio, ganancia de
peso y rendimiento en canal ( 130,33g, 122,64gy 76,05 % Vs 119,58g,
112,08gy 72,74% respectivamente), a favor del tratamiento con harina
de lombriz, sin deterioro del indice de conversion g/g (76,05 -HL- Vs
72,74 -AC-) , ni aumento del consumo de alimento en el periodo total
(495,25-HL- Vs 454 -AC-), por lo que se puede utilizar 4% de harina
de lombriz para completar la proteina de la dieta sin deterioro de los
para metros productivos.

Por otra parte estos resultados demuestran que a parte de las
buenas caracteristicas que tiene la harina de lombriz en la alimentacion
animal, la codorniz constituye también un animal que puede utilizarse
como animal experimental sin ningan tipo de problema.
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Fig. 1 Codornices de 1 dia de nacidas

Fig. 2 Vista lateral de las 12 jaulas

Fig. 3 Recipientes con las dietas
experimentales

Fig. 4 Balanza electronica
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Agricultura Andina / Volumen 17 Julio - Diciembre 2009
ALIMENTACION DE CODORNICES DE ENGORDE (Coturnix coturnix japonica) A BASE DE HARINA DE LOMBRIZ EN DOS NIVELES PROTEICOS, 3-18

Fig. 1 Codornices de 1 dia de nacidas

Fig. 5 Instrumentos utilizados para
los registros

Fig. 6 Codornices a las 2,5 semanas

Fig. 7 Codornices antes
del sacrificio (6 semanas)
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Fig. 9 Desplumado

Fig. 10 Canales de las codornices
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