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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de los niveles de proteina bruta y energia metabolizable sobre las carac-
teristicas de calidad del huevo de codornices japonesas. Fueron utilizados 864 huevos de codornices, procedentes de un
ensayo con diseno experimental completamente al azar, en arreglo factorial 4x4, cuatro niveles de energia metabolizable,
(2750, 2850, 2950 y 3050 kcal EM/kg) y cuatro niveles de proteina bruta, PB (17.5, 19.0, 20.5 y 22.0%) con tres repeticio-
nes. Fueron tomadas seis muestras de tres huevos por unidad experimental a intervalos de cuatro semanas. Los niveles de
proteina y de energia no influyeron las variables estudiadas (P>0.05). En conclusion dietas con niveles de 17.5 hasta 22%
de PBy 2750 hasta 3050 kcalEM/kg energia no afectan las caracteristicas de calidad del huevo.

Palabras claves: Conversion alimenticia, coturnix, necesidades nutricionales, produccion de huevos.

Abstract

This work was aimed at evaluating the effect of raw protein and metabolisable energy levels on characteristics regarding Ja-
panese quail (Coturnix japonica) egg quality. A completely randomised experimental design involved using 864 quail eggs
in a trial having a 4x4 factorial arrangement, four levels of metabolisable energy (2,750, 2,850, 2,950 and 3,050 kcal EM/kg)
and four levels of raw protein (RP) (17.5, 19.0, 20.5 and 22.0%) with three repeats. Six samples of three eggs per experimen-
tal unit were taken at four-weekly intervals. Protein and energy levels did not influence the variables studied here (p>0.05).
Diets having 17.5% to 22% RP and 2,750 to 3,050 kcal EM/kg energy levels thus did not affect egg quality characteristics.

Key words: Feed conversion ratio, Coturnix, nutritional needs, egg production.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de niveis de proteina bruta e energia metabolizavel sobre as caracteristicas da
qualidade de ovo de codornas japonesas. Foram utilizados 864 ovos de codorna, a partir de um estudo realizado em um
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delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4x4, quatro niveis de energia metabolizavel (2750,
2850, 2950 e 3050 kcal EM/kg) e quatro niveis de proteina bruta, PB (17,5; 19,0; 20,5; e 22,0%), com trés repeticdes. Seis
amostras foram retiradas de trés ovos por unidade experimental, com intervalos de quatro semanas. Os niveis de proteina e
de energia ndo influenciaram as variaveis estudadas (P> 0,05). Em conclusdo dietas contendo 17,5-22% de PB e 2750-3050
kcalEM/kg de energia ndao afetam as caracteristicas de qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Convers3o alimentar, coturnix, exigéncias nutricionais, producao de ovos.

Introduccién

En la formulacién de raciones para codornices, son
utilizados como referencia los requerimientos nutricio-
nales elaboradas en otros paises (Moura et al., 2008),
sin considerar las posibles variaciones de clima, condi-
ciones agronémicas de cultivo de ingredientes alimen-
ticios y el potencial genético de las aves.

En la alimentacion animal, las fuentes proteicas y ener-
géticas constituyen los componentes de mayor parti-
cipacion en las dietas y los costos de produccién. Los
desbalances en estos nutrientes en la dieta pueden
afectar la produccion y la calidad de los huevos, de
este modo los excesos de nutrientes aumentan la ex-
crecion de los mismos, lo cual contribuye al deterioro
del ambiente y al aumento de los costos de produc-
cion, reduciendo de esta manera la rentabilidad de la
actividad coturnicola. Por otro lado, la deficiencia de
nutrientes no permite que los animales expresen todo
su potencial productivo.

El desempeno productivo de las codornices se com-
promete cuando las aves consumen dietas con valores
de energia metabolizable diferentes a sus requerimien-
tos energéticos (Correa et al., 2007), en razén a que la
exigencia de proteina es influenciada por la cantidad
de energia metabolizable de la dieta y solo el 20%
de la energia consumida es destinada a la produccién
(Barreto et al., 2007).

En general, las caracteristicas de calidad del huevo in-
cluyen elementos externos (grosor y peso de la cdsca-
ra), internos (peso de yema y albumen) y la relacion
de altura de albumen denso y peso del huevo, que
determinan los valores de unidades Haugh. El peso del
huevo de codorniz equivale al 10% del peso corporal
del ave y la fraccion comestible es de 88.59% (Pérez,
2004), los componentes del huevo yema, cascara y
albumen pesan en promedio 3.29, 0.89, 6.61 g respec-
tivamente (Moura et al., 2009).

Con base en lo expuesto anteriormente, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de los ni-
veles de proteina bruta y energia metabolizable sobre
las caracteristicas de calidad del huevo de codornices
japonesas.

Materiales y métodos

Localizacion. El experimento fue conducido en la
Unidad de codornices de la Granja de la Universidad
de los Llanos, en Villavicencio, Colombia, localizada
a 74° 4’ 30”de longitud oeste, 4° 35" 57" de latitud
norte (IGAC, 2007).

Animales e instalaciones experimentales. Fueron utili-
zados 864 huevos procedentes de un ensayo con co-
dornices de 9 hasta 33 semanas de edad, distribuidas
en un disefio experimental completamente al azar, en
arreglo factorial de 4 x 4, cuatro niveles de energia me-
tabolizable, EM, (2750, 2850, 2950 y 3050 kcal EM/kg)
y cuatro niveles de proteina bruta. PB, (17.5, 19.0, 20.5,
y 22.0%) con tres repeticiones y 10 codornices por re-
peticion, para un total de 48 unidades experimentales.
Las aves fueron alojadas en baterias de jaulas de alam-
bre galvanizado, de cinco pisos con tres divisiones y
capacidad de 10 aves por division, dotados de comede-
ros y bebederos tipo copa. Las raciones experimentales
fueron granuladas, formuladas para atender los requeri-
mientos nutricionales de codornices en postura (NRC,
1994), excepto para proteina bruta y energia metaboli-
zable. La racion basal estaba constituida por maiz, torta
de soya, mogolla de trigo, fosfato bicalcico, carbonato
de calcio, aceite vegetal, premezcla vitaminico-mineral,
sal, L-lisina, DL-metionina y material inerte (tablas 1y 2).
La racion fue suministrada dos veces al dia a las 08:00 y
a las 16:00 hs y el agua a voluntad en bebederos auto-
maticos tipo copa. El programa de luz utilizado fue de
trece horas de luz diaria artificial y natural.

Variables evaluadas. Para establecer las caracteristicas
del huevo se tomaron seis muestras, una cada cuatro se-
manas de tres huevos por unidad experimental, para un
total de 864 huevos. Se evalué peso del huevo (g), peso
de la yema (g), altura del albumen (mm), peso (g), grosor
de la cascara, gravedad especifica y las Unidades Haug.

Para medir la altura del albumen denso fue utilizado
un calibrador Pie de Rey.

Las cdscaras se secaron con ventilacion forzada en es-
tufa a 60°C durante 24 horas, luego se pesaron en
balanza digital. La yema fue separada manualmente y
posteriormente pesada para estimar su valor relativo.
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Tabla 1. Composicién de las raciones experimentales.

Proteina Bruta 17.5

Proteina Bruta 19.0

Ingrediente,%

2750 2850 2950 3050 2750 2850 2950 3050
Maiz 55.00 55.00 55.00 55.00 50.50 50.50 50.50 50.50
T de soya 26.88 26.88 26.88 26.88 31.01 31.01 31.01 31.01
Fosfato 1.36 1.37 137 1.37 1.30 1.30 1.30 1.30
Carbonato 5.41 5.40 5.40 5.40 5.43 5.43 5.43 5.43
Mogolla de trigo 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Aceite 1.48 2.60 3.73 4.86 2.02 3.16 4.29 5.44
Vitamix 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
L-lisina 0.24 0.24 0.24 0.24 0.12 0.12 0.12 0.12
DL Meti 0.20 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
Inerte 3.41 2.29 1.16 0.03 3.43 2.29 1.16 0.01

Proteina Bruta 20.5

Proteina Bruta 22.0

Ingrediente%

2750 2850 2950 3050 2750 2850 2950 3050
Maiz 46.00 46.00 46.00 46.00 41.00 41.00 41.00 41.00
T de soya 35.14 35.14 35.14 35.14 39.36 39.36 39.36 39.36
Fosfato 1.26 1.26 1.26 1.26 1.24 1.24 1.24 1.24
Carbonato 5.44 5.44 5.44 5.44 5.43 5.43 5.43 5.43
Mogolla de trigo 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Aceite 2.60 3.72 4.84 5.97 3.31 4.44 5.57 6.70
Vitamix 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
L-lisina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
DL-Meti 0.16 0.16 0.16 0.16 0.14 0.14 0.14 0.14
Inerte 3.38 2.26 1.14 0.01 3.51 2.38 1.25 0.12

El peso del albumen fue obtenido por la diferencia en-
tre el peso del huevo y el de los pesos de la cascara 'y
de la yema.

El grosor de la cascara fue medido con micrémetro di-
gital, en dos partes del huevo procedentes de los polos
ancho y angosto del huevo.

Para medir la gravedad especifica fueron preparadas
tres soluciones salinas (1.070, 1.075 y 1.080) donde
fueron sumergidos los huevos.

El peso del huevo vy la altura del albumen fueron con-
siderados para estimar las unidades Haugh segtn la
ecuacion descrita en Dudusola (2010):

Unidades haugh =100 log (h-1.7 x p%37 + 7.6)

donde:

H: Altura del albumen
p: Peso del huevo

Los analisis de composicion de las dietas experimenta-
les y de las caracteristicas del huevo fueron realizados
en el Laboratorio de Nutricion Animal de La Universi-
dad de los Llanos.

Analisis estadistico. Los datos fueron procesados en
el programa SAEG 9.1 (2007), sometidos a analisis de
varianza y de regresion polinomial.

Efectos de la proteina bruta y energia metabolizable sobre la calidad del huevo de codorniz 197



Tabla 2. Composicién nutricional estimada de las raciones experimentales con base en la materia seca.

Ingrediente Proteina Bruta 17.5 Proteina Bruta 19.0
% 2750 2850 2950 3050 2750 2850 2950 3050
Calcio 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Fosforo disponible 0.36 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.35
Lisina 1.00 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Metionina 0.45 0.58 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Treonina 0.58 0.58 0.58 0.58 0.63 0.63 0.63 0.63
Fibra 2.89 2.89 2.89 2.89 3.03 3.03 3.03 3.03
Ingrediente % Proteina Bruta 20.5 Proteina Bruta 22.0
2750 2850 2950 3050 2750 2850 2950 3050
Calcio 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Fésforo disponible 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Lisina 1.01 1.01 1.01 1.01 1.10 1.10 1.10 1.10
Metionina 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Treonina 0.68 0.68 0.68 0.68 0.74 0.74 0.74 0.74
Fibra 3.18 3.18 3.18 3.18 3.32 3.32 3.32 3.32
Resultados

En las tablas 3 y 4 se presentan los resultados de las
caracteristicas de calidad del huevo, peso absoluto y
relativo de los principales componentes del huevo de
codornices alimentadas con raciones conteniendo di-
ferentes niveles de proteina bruta y de energia meta-
bolizable.

Los niveles de proteina bruta y de energia metaboliza-
ble no influyeron sobre el peso del huevo, de la yema,
del albumen, de la cascara, en el porcentaje de yema,
albumen y de cascara, gravedad especifica, altura del
albumen ni en las Unidades Haug (P>0.05).

Aunque no hubo diferencia significativa (P>0.05), los
huevos mas pesados (11.69 g) se obtuvieron con el
tratamiento con 22% de PB y 2950 kcal/kg EM y los
mas livianos (10.79 g) con 17.5% de PB y 2750 kcal/
kg EM. El peso promedio del huevo de los tratamien-
tos con 22% de proteina bruta y diferentes niveles de
EM, fue superior a los demas tratamientos. El mayor
peso de la yema se obtuvo con los niveles mas altos
de proteina bruta y energia metabolizable en la dieta.

La concentracién de proteina bruta en la dieta no in-
fluy6 (P>0.05) en el porcentaje de albumen, siendo el

tratamiento con 20.5% de PB y 2950 kcalEM de mejor
resultado relativo de albumen (61.45%).

El grosor de la cascara oscilé entre 18.93 (2850 kcal
EMy 17.5% PB) y 22,19 um (2750 kcalEM y 19% PB).
Del mismo modo, la gravedad especifica de los hue-
vos de codornices no fue afectada (P>0.05) por los
niveles de PB ni de EM.

La altura del albumen se incrementé hasta el nivel de
19.0% de PB con 2750 kcalEM.

Aunque los niveles de PB y de EM no influyeron signifi-
cativamente (P>0.05) en los valores de Unidades Haug,
el tratamiento con mejor calidad del huevo, segin esta
variable se obtuvo con 22% de PBy 2850 kcalEM.

Discusién

No hubo interaccion entre los niveles de energia y de
proteina (P>0.05), lo que indica que estas variables ac-
tuaron de manera independiente. El resultado de peso
de los huevos, se explica por la cantidad de proteina
diaria ingerida, la cual es suficiente para suplir las exi-
gencias de produccion de huevos pesados, indicando
una relacién directa entre la cantidad de proteina en
la dieta y el peso del huevo, ya que el ave no consigue
reservar proteina eficientemente y cuya deposicion
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Tabla 3. Pesos absoluto y relativo de los principales componentes' del huevo de codornices alimentadas con raciones conteniendo
diferentes niveles de proteina bruta y de energia metabolizable.

EM Peso Peso Peso Peso
Proteina% | kcal/ huevo yema % cascara ., % albumen %
ke g p yema o cascara g Albumen
2750 10.79 3.41 31.59 1.08 10.03 6.30 58.38
2850 11.09 3.38 30.49 1.08 9.72 6.63 59.79
17 2950 11.54 3.72 32.24 1.12 9.72 6.70 58.03
3050 11.12 3.61 32.47 1.08 9.74 6.43 57.80
2750 11.50 3.66 31.81 0.95 8.27 6.89 59.91
2850 10.90 3.39 31.09 1.04 9.53 6.47 59.37
190 2950 11.24 3.56 31.09 1.10 9.78 6.58 58.53
3050 11.57 3.65 31.69 1.07 9.27 6.85 59.18
2750 11.01 3.36 31.56 1.12 10.19 6.53 59.29
2850 11.63 3.69 30.52 1.07 9.16 6.86 59.12
205 2950 11.53 3.37 31.73 1.07 9.31 7.08 61.45
3050 11.47 3.65 29.24 1.10 9.61 6.72 58.56
2750 11.23 3.61 31.83 1.03 9.15 6.60 58.72
2850 11.41 3.59 32.14 1.01 8.84 6.81 59.69
220 2950 11.69 3.60 31.47 1.06 9.04 7.03 60.17
3050 11.63 3.77 30.79 1.00 8.56 6.86 59.03
CV 4.47 5.78 6.78 7.04 9.79 8.06 6.78

CV: Coeficiente de variacién

T No significativo (P>0.05).

en el huevo depende del consumo diario de proteina
(Pinto et al. 2002).

Los resultados del peso del huevo son contrastantes
con los encontrados por Moura et al., (2009), por Pin-
to etal., (2003) y por Perazzo et al., (2008) de 10.69 g,
9.88 a 10.59 gy 12.4 g respectivamente.

Del mismo modo, los resultados obtenidos difieren de
la reduccion lineal (P<0.01) en el peso del huevo con
el aumento de los niveles de energia en las raciones,
debido al bajo consumo de racion con el aumento de
EM, que resulta en menor disponibilidad de nutrientes
para la formacion del huevo constatada por Freitas et
al., (2005) y Barreto et al., (2007).

Los resultados de peso de yema y de cascara, del por-
centaje de yema y de cascara, difieren de los obteni-
dos con dietas con 18% de PB y 2900 kg de EM/kg
por (Moura et al., 2009).

Los valores absolutos y relativos de yema y cdascara
sugieren que los nutrientes contenidos en las raciones
son suficientes para la sintesis de yema y de cdscara.
Valores similares fueron constatados con dietas conte-
niendo levadura (Sucupira et al., 2007) y soya integral
(Barreto et al., 2010).

Otros autores encontraron efecto significativo del ni-
vel de proteina sobre el peso de la yema y del albu-
men (Ribeiro et al., 2003) y efecto cuadratico (P<0.05),
de los niveles de lisina sobre el peso y el porcentaje de
yema (Moura et al., 2009).

Por otra parte, con el aumento de los niveles de ener-
gia en las raciones observaron reduccion lineal del
peso de la yema (Barreto et al., 2007), explicando que
el bajo consumo de racion con el aumento de EM,
resulta en menor disponibilidad de nutrientes para la
formacion de la yema.
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Tabla 4. Caracteristicas de calidad del huevo de codornices alimentadas con raciones conteniendo diferentes niveles de proteina
bruta y de energia metabolizable.

1
Proteina% EM kcal/kg ngzgzgﬁ,la Grav?(.iad1 all\ll)tuur:laen Unidad?s
um Especifica Mm Haugh
2750 20.39 1.073 3.36 82.99
2850 18.93 1.072 3.36 84.03
17 2950 21.07 1.072 3.33 82.89
3050 20.78 1.073 3.46 83.30
2750 22.19 1.073 3.43 83.54
2850 19.52 1.072 3.36 83.27
190 2950 19.51 1.073 3.46 83.40
3050 20.18 1.072 3.51 82.28
2750 19.05 1.073 3.55 82.32
2850 19.92 1.073 3.43 82.71
205 2950 21.53 1.072 3.35 82.86
3050 21.25 1.073 3.36 82.83
2750 20.44 1.073 3.48 82.62
2850 19.30 1.072 3.42 84.71
22.0
2950 20.33 1.072 3.37 83.35
3050 19.72 1.072 3.42 84.40
CV 10.85 1.17 3.10 3.46

T No significativo (P>0.05)

CV:Coeficiente de variacién

Los resultados de peso y porcentaje de yema obteni-
dos contrastan los valores reportados por Costa et al.,
(2010) y Vieira et al., (2009). Sin embargo, Costa et al.,
(2007), no observaron diferencias significativas para
esas mismas variables con 20% de PB y 2900 kcalEM/
kg en la dieta.

Los resultados de peso y porcentaje de la cascara, son
similares a los obtenidos con diferentes niveles de lisi-
na (Ribeiro et al., 2003) y de codornices sometidas a
diferentes métodos de muda forzada (Teixeira et al.,
2009). Del mismo modo, difieren del efecto cuadra-
tico observado con diferentes niveles de EM (Barreto
etal., 2007) y de lisina (Moura et al., 2009). Aunque la
deposicion de cdscara depende principalmente de la
digestion y absorcion del calcio (Sucupira et al., 2007),
los resultados relativos obtenidos, se explican por la
deposicion de proteina para la sintesis de la fraccion
comestible del huevo representada por la yema y el
albumen.

Los resultados de grosor de la cascara, se explican por
los niveles adecuados de minerales en la dieta necesa-
rios para la formacion de la cascara y difieren de los
valores obtenidos con dietas con algas marinas (Melo
et al., 2008) y grano se soya integral cocido (Gamboa
et al., 2005), que estimaron valores medios de grosor
de la cascara de 0.238 y 0.172 mm, explicando los
resultados por efecto de la mayor disponibilidad del
calcio y por las altas temperaturas respectivamente.

Los resultados relacionados con la consistencia de la
cascara del huevo reflejados en la gravedad especifi-
ca, se explican por el aporte adecuado de calcio en la
dieta, mineral esencial en la formacion estructural de
la cascara y son similares a los valores de 1.072-1.073
obtenidos por Mori et al., (2005) y de 1.071-1.073 por
Gamboa et al., (2005).

Los resultados de peso del albumen fueron superiores
a los obtenidos en la fase inicial de postura con dietas
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con niveles de energia de 2650-3050 kcalEM (Barreto
et al., 2007), resultados explicados por el bajo consu-
mo de racion debido al aumento de los niveles de EM,
que resulta en menor disponibilidad de nutrientes para
la formacién del albumen. Los valores porcentuales de
albumen en este trabajo son inferiores a los valores en-
contrados por Mori et al., (2005), Moura et al., (2009),
Barreto et al., (2007) y Ribeiro et al., (2003), que ob-
tuvieron 61.97; 61.82; 63,8 y 60.65% de albumen res-
pectivamente.

Los resultados de altura del alboumen en el presente
trabajo se explican por el adecuado suministro de nu-
trientes que permiten expresar al maximo este caracter
hereditario, ademas por el tiempo y la calidad del al-
macenamiento durante el periodo del muestreo.

Los resultados sugieren que la calidad de los huevos
puede ser influenciada por factores de manejo, genéti-
cos, ambientales, patolégicos, fisiologicos y fundamen-
talmente por la nutricion.

En conclusién dietas con niveles de 17.5 hasta 22% de
PB y 2750 hasta 3050 kcalEM/kg energia no afectan
las caracteristicas de calidad del huevo.
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