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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los niveles de calcio en la produccién del huevo de codorniz
(Coturnix coturnix japénica). El experimento se desarroll6 en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Concepcidn. El disefio experimental que se utilizé fue completamente al azar
(DCA), constituidos por cuatro tratamientos y ocho repeticiones. Los tratamientos fueron T1
(Balanceado Comercial 0 % de calcio); T2 (Balanceado al 2,70% de Calcio); T3 (Balanceado al 3,40%
de Calcio) y T4 (Balanceado al 4,10% de Calcio) en los cuales cada tratamiento estaba compuesto por
25 aves totalizando 100 codornices de 5 semanas de edad. Las determinaciones evaluadas fueron
cantidad de huevos, peso de huevo, la longitud del huevo y el alimento consumido. Los datos fueron
sometidos al ANAVA mediante por el test de Fisher y la comparacion de medias por el Test de Tukey
al 5%. De los resultados obtenidos la cantidad de huevos logré mejor resultado con el T3, con un
promedio de 126 huevos en la primera semana, el T1 presenté menor promedio en produccion de huevos
durante la fase del experimento, para el peso de huevo se logré mejor resultado en los T3 'y T4 con pesos
promedios de 51 a 55 g; en la determinacion de longitud de huevo el T3 se destac en toda la fase
investigativa y para el consumo de alimento durante las ocho semanas en estudio el T3 obtuvo mayor
consumo de alimento con 3,700 kg de balanceado por tratamiento por semana.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate calcium levels in quail (Coturnix coturnix japdnica) egg
production. The experiment was developed at the Faculty of Agricultural Sciences of the National
University of Concepcion. The experimental design used was completely randomized (DCA), consisting
of four treatments and eight repetitions. The treatments were T1 (Commercial Balanced 0% calcium);
T2 (Balanced 2.70% calcium); T3 (Balanced 3.40% calcium) and T4 (Balanced 4.10% calcium) in
which each treatment was composed of 25 birds totaling 100 quails of 5 weeks of age. The
determinations evaluated were the number of eggs, egg weight, egg length and feed consumed. The data
were subjected to the ANAVA by means of the Fisher test and the comparison of means by the Tukey
test at 5%. From the results obtained, the number of eggs achieved a better result with T3, with an
average of 126 eggs in the first week, T1 presented a lower average in egg production during the
experimental phase, for the egg weight a better result was achieved in T3 and T4 with average weights
of 51 to 55 g; in the determination of egg length, T3 stood out throughout the investigative phase and
for feed consumption during the eight weeks under study, T3 obtained a higher feed consumption with
3,700 kg of feed per treatment per week.

Keywords: Quail, calcium, balanced.
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INTRODUCCION

El Departamento de Concepcidn es una zona
agropecuaria con temperaturas ideales para
diversos tipos de produccion, lo cual lo
convierte en un lugar favorable para la cria de
codorniz. [Esta actividad representa una
alternativa atractiva para el comercio, ya que no
requiere grandes areas para el desarrollo,
crianza y explotacion de estas aves, lo que
permite una inversion inicial relativamente baja.

Los huevos de codorniz aportan un alto valor
nutritivo, especialmente en proteinas y energia,
y por ello su produccion ha ido en aumento en
nuestro pais. Esta ave presenta ventajas
favorables en la avicultura, tales como su rapido
desarrollo 'y resistencia a enfermedades
(Rosario y Nieves, 2015).

Un huevo de codorniz ofrece un perfil
nutricional  considerable, comparable en
proteinas y vitaminas a un vaso de 100 cm? de
leche y contiene mayor cantidad de hierro. Su
digestibilidad es del 97 % y posee un bajo
contenido de colesterol, por lo que constituye
una opcién nutritiva adecuada para la
alimentacion humana. Es un producto viable
tanto para cooperativas como para granjas a
pequefia escala que buscan producir carne y
huevos de codorniz (Martinez y Poveda, 2010).

Una alimentacién adecuada es clave para el
Optimo desarrollo y produccién de codornices.
En particular, el calcio es un microelemento
esencial para la produccion de huevos, ya que
incrementa la cantidad y el peso de los mismos.
Ademas, niveles insuficientes de calcio pueden
reducir significativamente el peso del huevo
(Martinez, 2004).

El calcio también juega un rol crucial en la
nutricion de aves ponedoras, siendo
fundamental para la formacion de huesos,
funciones metabolicas, calidad nutricional y
estructural del huevo, y para asegurar la
resistencia de la céscara, lo cual contribuye a
una mayor produccion (Juarez et al., 2015).

Con base en estos antecedentes, el presente
estudio tiene como objetivo evaluar el impacto
de diferentes niveles de calcio en la produccion
de huevos de codorniz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue de caracter experimental
cuantitativo. El experimento se realiz6 en la
Granja Didéactica de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNC, km 2,5 de la Ruta V Gral.
Bernardino Caballero, durante el periodo
comprendido entre mayo, junio y julio del 2017.

El tipo climético de la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26 °C y
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minimas de hasta 4 °C en estaciones de
invierno, con leves incidencias de heladas
(DMH, 2016).

Se utilizo el disefio completamente al azar
(DCA), constituidos por 4 tratamientos y 5
repeticiones, utilizando 25 aves por tratamiento,
la descripcion de los tratamientos se presenta en
la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
T1 Balanceado Comercial 0 %
de calcio

T2 Balanceado Comercial al
2,70% de Calcio

T3 Balanceado Comercial al
3,40% de Calcio

T4 Balanceado Comercial al

4,10% de Calcio

Para la presente investigacion se utilizé 100
codornices de 5 semanas de edad, las cuales
fueron distribuidas en sus respectivos
tratamientos; se utiliz6 8 jaulas de dos y cuatro
compartimientos, que fueron de alambre
galvanizado con un didmetro 10 mm y una
dimension de 50x70, 40x60 cm de largo y alto
15 cm, en la cual se alojaron 25 aves por cada
tratamiento; cada jaula con un comedero y un
bebedero de chapa galvanizado. Al momento de
la recepcion de las aves se suministré agua con
azUcar al 3% durante las 24 primeras horas,
luego se realizd un plan de sanitacion
preventivo con refuerzos de vitaminas y
antibidticos que se abastecié con agua durante
el acostumbramiento de acuerdo a las
indicaciones prescriptas. EI alimento fue
previamente pesado, dos veces al dia con una
cantidad de 23 g diarios y distribuidos en dos
raciones, 12 g por la mafiana y 11 g a la tarde
con la dosis de Calcio indicado para cada
tratamiento; la ingesta de agua fue a voluntad de
cada ave. El galpon se desinfecto en su totalidad
incluyendo jaulas, bebederos, comederos, con
mezcla de creolina al 2% utilizando 2cm/1litro,
en una bomba de mochila de capacidad de 20
litros de agua, la temperatura se medié con un
termometro ambiental, y se cumplié con 15
horas de luz para no afectar la postura. Una vez
que las codornices iniciaron la postura, los
huevos fueron recogidos por la mafiana cada 24
horas. La eleccion del Balanceado comercial fue
el indicado para codornices en etapa de postura
a partir de 5 semanas de vida hasta el final de la
misma. Los ingredientes incluyen maiz, afrecho
de trigo, soja, harina de carne, sorgo, enzimas,
vitaminas, minerales, la presentacion del mismo
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es el de tipo micropellets y la inclusién de calcio
fue acorde a los tratamientos previstos. Para la
iluminacion se implementé luz natural vy
artificial 15 horas diarias, para ello se colocd
focos de 100w, que se ubicaron a una distancia
de 2,1 a 2,4 m del suelo. La ventilacion se
control6 con cortinas periféricas alrededor del
galpén con el fin de proveer aire fresco a las
aves y eliminar el polvo o aire contaminado con
microorganismos y controlar la temperatura. La
recoleccion de los huevos se hizo una vez por
dia, y se registré segun el tratamiento, fueron
almacenados en un lugar con temperatura de 14°
a 17°C, con 75 a 80% de humedad. Se
desinfectaron los huevos con una solucion
yodada y agua con un rociador manual.

Se evaluaron los siguientes pardmetros:

Cantidad promedio de huevo: se recolecto
diariamente  por cada tratamiento vy
posteriormente fueron evaluadas el promedio de
postura semanal.

Longitud del huevo: se midi6 con calibrador
de vernier y el resultado se expreso en mm,

El peso del huevo: se recolectd diariamente
los huevos y se pesé con la ayuda de una balanza
de 500 g y expresado en gramos.

El consumo de alimento se realizé6 mediante
la formula:
CNA = AO- AS
Donde:
CNA = Consumo neto de alimento
AO = Alimento disponible
AS = Alimento sobrante

Los datos fueron evaluados mediante el
analisis de varianza utilizando Test F al 5%, las
variables que  presentaron  diferencias
estadisticas fueron comparadas a través de la
comparacion de medias utilizando el de Test de
Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Cantidad de huevos

Los datos obtenidos de la produccién de
huevos se aprecian en la Tabla 1, se presentan
los valores durante las ocho semanas de
evaluacion. Al efectuarse el andlisis de varianza
se encontraron diferencias significativas en la
produccion de huevos durante la primera,
segunda, tercera y cuarta semana de evaluacion,
y no mostrando significancia desde la quinta
semana hasta la octava semana.

Tabla 1. Cantidad promedio de huevos influenciado por diferentes niveles de calcio.

Cantidad de huevos

Tratamientos Semanas

109 2 (™ 3 4 ™ g5 () g (9 7 () g ()
T1 111 b 116 b 113ab 122a 118a 118 a 118a 113 a
T2 115b 110b 101b 109b 108a 114a 112a 113 a
T3 126 a 125a 124a 125a 119a 116a 121a 124 a
T4 124 a 119ab 121 a 125a 122a 123a 117 a 116 a

MG 119 117 115 120 117 117 117 116
DMS 5,95 8,98 12,27 1055 15,14 1461 22,26 27,61
Ccv 2,76 4,23 5,91 4,84 7,14 6,88 10,51 13,11

*Medias seguida por la misma letra no difieren entre si estadisticamente segln el test de Tukey al 5%.

La mayor produccion de huevos se obtuvo
con el tratamiento T3, al suministrar un 3,40 %
de calcio en la racion alimenticia durante las
ocho semanas de investigacién, seguido el T4
(4,10%). Por otro lado, el tratamiento T1, sin
calcio (0 %), mostré el promedio méas bajo de
produccion de huevos a lo largo del
experimento. Esto concuerda con estudios
realizados por Gonzalez et al., (2008), donde
encontraron diferencias significativas en la
cantidad de postura al final del experimento con
inclusion del 10% de calcio. Asi también,
coincide con lo mencionado por Figueroa
(2009), quien sefiala que el calcio es esencial
para el mantenimiento, la produccion de huevos
y la calidad de la cascara.
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Peso de los huevos

Los datos obtenidos sobre el peso de los
huevos se presentan en la Tabla 2. El analisis de
varianza mostr6 diferencias  estadisticas
significativas en el peso promedio de los huevos
entre los tratamientos en la racion alimenticia
para codornices, desde la primera hasta la cuarta
semana de evaluacion, obteniendo un promedio
de 50,43 y 52,92 gramos. Estos resultados son
superiores a lo reportado por De Souza et al.,
(2016), donde la mejor repuesta en el peso de
huevo lo obtuvo al aplicar 2.95 % de calcio con
12,20 g.
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Tabla 2. Peso promedio de huevos influenciado por diferentes niveles de calcio

Peso promedio de huevos

Tratamientos Semanas
109 2 ™ 3™ 4 ™ 5 M g™ 7 M g ™
T1 4828 b 50,8la 50,22ab 53,92a 52,49a 5249a 53,32a 51,83a
T2 48,72 b 46,89 b 4450 b 48,39 b 48,15a 48,15a 49,75a 50,51a
T3 54,14 a 53,92a 53,62a 54,36a 514l1a 51,4la 53,33a 5534a
T4 53,85a 52,13a 53,38a 55 a 5434a 54,34a 5232a 5242a
MG 51,24 50,94 50,43 52,92 51,60 51,60 52,18 52,52
DMS 2,56 3,53 5,76 4,92 6,90 6,90 10,24 12,42
Cv 2,77 3,83 6,31 5,14 7,39 7,39 10,84 13,06

*Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si estadisticamente segln el test de Tukey al 5%.

Por otro lado, Hurtado et al. (2017), en su
investigacion realizada en produccion de
codorniz con adicion de 2.45% Ca obtuvo
resultados inferiores a este experimento.

Longitud del huevo

En relacion con la variable largo del huevo,
se encontraron  diferencias  estadisticas
significativas entre los tratamientos hasta la
cuarta semana de estudio, destacandose el

tratamiento T3 (3,40 % de calcio) a lo largo de
toda la fase investigativa.

Por otro lado, el tratamiento T1 present6
consistentemente los menores resultados en
comparacion con los demas tratamientos. Los
resultados obtenidos en este experimento no
coinciden con lo sefialado por Barbado (2004),
guien menciona que el huevo tiene una forma
ovoide, con una longitud aproximada de 300
mm y un ancho que varia entre 200 y 500 mm.

Tabla 3. Longitud de huevos influenciado por diferentes niveles de calcio.

Longitud de huevos (mm)

Tratamientos Semanas

) 2 3 ™ 4 5 () 6 ™) 7 () g (M)
T1 138,3 b 1441 bc 143,2a 153,2a 1499a 148,6a 145 a 1438a
T2 143 b 136,7 c¢ 1263 b 1378 b 136,2a 1426a 140,6a 142,7a
T3 156,6 a 1555a 154,7a 156,7 a 150,3a 145, 7a 151,5a 156,6a
T4 1541 a 149,1ab 151,4a 157,1a 1548a 1555a 148,2a 1474a
MG 148 146,4 143,9 151,2 147,8 1481 27,5 147,6
DMS 7,8 10,9 15,8 13,6 19,2 18,3 146,3 34,7
(04V 2,94 4,13 6,07 4,97 7,19 6,84 10,38 13,01

*Medias seguida por la misma letra no difieren entre si estadisticamente segun el test de Tukey al 5%.

Consumo de Alimento

El consumo de alimento durante la fase de
desarrollo del experimento se presenta la Tabla
4, donde no se observa una diferencia
significativa sobre el consumo de alimento.
Desde punto de vista numérica, Durante las

ocho semanas en estudio el T3 obtuvo mayor
consumo de alimento con 3,700 kg de
balanceado por tratamiento por semana, con una
cantidad de 23 g/ave/dia y distribuidos en dos
raciones, 12 g por la mafianay 11 g a la tarde.

Tabla 4. Consumo de alimento (g) por tratamiento.

Consumo de alimento (g)

Tratamientos Semanas
1ns 2ns 3ns 4ns 5ns 6ns 7ns 8nS
T1 3670 3699 3703 3686 3776 3724 3771 3739
T2 3687 3711 3718 3698 3714 3779 3762 3729
T3 3728 3743 3756 3700 3747 3733 3744 3720
T4 3667 3708 3636 3731 3696 3694 3719 3728

Por su parte, Hurtado et al. (2017), el mayor
consumo de alimento lo reportd el tratamiento
con 2.75 % de calcio con un consumo de
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alimento de 24.84 g animal por dia, resultados
similares a lo obtenido en este trabajo que
alcanz6 un promedio de 23.25 g por animal.
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CONCLUSIONES

En las codornices en etapa de postura, al
suministrar diferentes porcentajes de calcio, se
encontraron diferencias significativas en la
produccién, peso y longitud de los huevos hasta
la cuarta semana, destacandose el tratamiento 3
con un 3,40% de calcio. Por otro lado, no se
observé un efecto significativo en el consumo
de alimento.
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