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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de los niveles de calcio en la dieta sobre los parametros productivos de codornices,
fue realizado este trabajo en la Unidad de codornices de la Universidad de los Llanos, con 240 codornices de 75 dias de
edad y 151,9 £ 8,5 g de peso, durante 26 semanas, distribuidas en un diseno experimental completamente al azar, con
cuatro tratamientos, seis repeticiones y 10 aves por repeticion, para un total de 24 unidades experimentales. Las aves fue-
ron alojadas en jaulas de alambre, en médulos de cinco pisos con tres divisiones por piso, dotadas de comederos lineales
y bebederos automaticos. Los tratamientos fueron elaborados con inclusiones de carbonato de calcio (4,9; 5,28; 5,67 y
6,06) para constituir dietas con niveles de 2,30; 2,45; 2,60 y 2,75% de calcio. Los niveles de calcio influyeron (p<0,05) la
produccién de huevos (80,19; 81,76; 71,67 y 79,15%), el consumo diario de raciéon (24,26; 24,76; 24,50 y 24,53 g/ave/
dia), la conversion alimenticia por docenas de huevo (0,333; 0,340; 0,389 y 0,347) y la conversién por masa de huevo
(2,77,2,84, 3,24y 2,89). Sobre el peso del huevo (10,91; 10,69; 10,55 y 10,74 g) no hubo efectos (P>0,05). En conclusién,
el nivel de calcio que permite obtener mejores parametros productivos se estima en 2,48%.

Palabra clave: Coturnix coturnix, minerales, postura, requerimientos nutricionales

Abstract

In order to evaluate the effect of calcium levels in the diet on performance of quails it was performed this work in quail
Unit of the University of the Llanos, with 240 quails 75 days old and 151.9 + 8.5 g weight for 26 weeks, distributed in
a completely randomized experimental design, with four treatments, six replications and 10 birds per repetition, for a
total of 24 experimental units. The birds were housed in wire cages, five-storey modules with three divisions per floor,
equipped with linear feeders and automatic drinkers. Treatments were made by inclusions of limestone (4.9; 5.28;
5.67 and 6.06) for diets 2.30; 2.45; 2.60 and 2.75% calcium. Calcium levels influenced egg production (80.19, 81.76,
71.67 and 79.15%), daily feed intake (24.26; 24.76; 24.50 and 24.53 g / bird / day), feed conversion per dozen eggs
(0.333, 0.340, 0.389 and 0.347) and mass conversion Egg (2.77, 2.84, 3.24 and 2.89) on egg weight (10.91; 10.69;
10.55 and 10.74 g) there was no effect (P> 0 05). In conclusion, the level of calcium that leads to better production
parameters is 2.48%.

Keywords: Coturnix coturnix, minerals, egg production, nutrients requirements.
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Resumo

Para avaliar o efeito dos niveis de célcio na dieta sobre os parametros produtivos de codornas, este trabalho foi realizado
na Unidade de Codornas da Universidade dos Llanos, com 240 codornas de 75 dias de idade e 151,9 + 8,5 g de peso,
durante 26 semanas, distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, seis
repeticoes e 10 aves por repeticao, para um total de 24 unidades experimentais. As aves foram alojadas em gaiolas de
arame, em mdédulos de cinco andares com trés divisdes por andar, equipadas com comedouros lineares e bebedouros
automaticos. Os tratamentos foram elaborados com inclusées de carbonato de célcio (4.9, 5.28, 5.67 e 6.06) para formar
dietas com niveis de 2,30; 2,45; 2,60 e 2,75% de cédlcio. Os niveis de calcio influenciaram (p <0,05) a producdo de ovos
(80,19, 81,76, 71,67 e 79,15%), consumo didrio de racdo (24,26, 24,76, 24,50 e 24,53 g / ave / dia), a conversio alimentar
por duzia de ovos (0,333, 0,340, 0,389 e 0,347) e a conversdo por massa de ovo (2,77, 2,84, 3,24 e 2,89). No peso do ovo
(10,91, 10,69, 10,55 e 10,74 g), nao houve efeitos (P> 0,05). Em conclusdo, o nivel de calcio que permite obter melhores

pardmetros produtivos é estimado em 2,48%.

Palavra chave: Coturnix coturnix, minerais, postura, requisitos nutricionais

Introduccién

Las codornices representan una alternativa para la ali-
mentacion humana, estas aves se utilizan para la pro-
duccién de huevos y carne, con aceptacion universal
por ser un producto de alta calidad (Fugikura, 2002).
El suministro de los requerimientos nutricionales en
las dietas de codornices, busca que las aves expresen
su maximo potencial genético para la produccién de
huevos, se considera la exigencia de un nutriente la
cantidad precisa a ser ofrecida en la dieta para aten-
der las necesidades del animal en condiciones de un
ambiente compatible con la buena salud del animal
(Sakomoura y Rostagno, 2007).

Los requerimientos nutricionales varian segun la edad,
sexo, temperatura ambiente, consumo de racién, linea
genética, etc., para controlar estas fuentes de varia-
cion, se debe definir los niveles a ser evaluados para
obtener la respuesta en el rendimiento animal. En este
sentido, el calcio y el fosforo son los minerales mas
importantes en la nutricion animal, porque influyen
no solo sobre el crecimiento, sino también por ser los
principales formadores de la matriz mineral, los cuales
deben estar en la dieta en cantidades y proporciones
adecuadas para atender las exigencias de fésforo y
calcio de los animales en funcién de la edad, la raza,
la condicion fisiolégica y el sistema de produccién
adoptado (Silva et al., 2009).

Durante el crecimiento la mayor proporcion de calcio
de la dieta es utilizado para la formacion y desarrollo
0seo, otras funciones del calcio en el organismo ani-
mal incluyen la regulacion de la contraccién muscular,
la trasmision nerviosa, la coagulacién sanguinea y la
activacion de sistemas enzimaticos (Vieira et al., 2009),
en las aves adultas para la formacion de la cascara del
huevo. Segtin Ahmed et al., (2013), la inclusion de dife-
rentes fuentes de calcio incrementa la produccién de
huevos, el consumo de racién y mejora la conversion
alimenticia.

En la avicultura, los requerimientos nutricionales de
calcio considerados para la fabricacion de los concen-
trados comerciales en Colombia se atienden segun las
recomendaciones del NRC (1994) de 2,5%, valores
que difieren de las recomendaciones de Rostagno et
al., (2011) de 3,099%, lo cual genera contraste en
la formulacion de la racién. Con base en lo expuesto
anteriormente, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de los niveles de calcio en la dieta sobre el
rendimiento zootécnico de codornices en postura.

Materiales y métodos

En la Unidad de Codornices de la Universidad de los
Llanos, Villavicencio, Colombia, ubicada a 400 de alti-
tud, 27° C de temperatura 'y 82% de humedad relativa,
fue realizado un experimento dosis-respuesta, durante
26 semanas, en un diseno completamente al azar con
cuatro tratamientos seis repeticiones y 10 aves por uni-
dad experimental para un total de 240 aves de 75 dias
de edady 151,9 £ 8,5 g de peso.

Las aves estaban alojadas en un galpén cerrado con
techo de eternit, ubicadas en baterias de jaulas, ela-
boradas con alambre galvanizado, de cinco pisos con
tres divisiones y capacidad de 10 aves por division,
dotados de comederos convencionales y bebederos
automaticos.

Los tratamientos fueron constituidos por raciones iso-
protéicas, isoenergéticas c ingredientes convenciona-
les (tabla 1), con cuatro niveles de suplementacion de
carbonato de calcio (4,9; 5,28; 5,67 y 6,06%) resultan-
do en dietas con concentracién de 2,30; 2,45; 2,60 y
2,75% de calcio para codornices japonesas en fase de
postura, siendo las raciones de presentacion en forma
de harina y formuladas para atender los requerimien-
tos de lisina y metionina digestibles recomendados por
Rostagno et al., (2011) y de proteina bruta determina-
dos por Hurtado et al., (2013).
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El manejo diario de los animales consistié en el sumi-
nistro de racion dos veces al dia a las 07:00 y 16:00
horas para garantizar consumo de racién y de agua a
libertad, la recoleccion y pesaje de huevos se realizd
en horas de la mafana, lo mismo que la limpieza de
instalaciones y del equipo, monitoreo de temperatura,
humedad relativa, de estado sanitario de los animales
y diligenciamiento de registros de produccion, las he-
ces fueron sometidas a compostaje.

Los pardmetros zootécnicos evaluados fueron produc-
cion de huevos (ave/dia), peso del huevo (g), consumo
diario de racion (g), conversion alimenticia (kg de ra-
cion/docenas de huevos y masa de huevo).

Los ingredientes para las dietas fueron analizados en
el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad
de los Llanos.

Andlisis estadistico

Los datos fueron recopilados en registros manuales
disenados para la recoleccion de informacion diaria,
luego agrupados en planillas Excel y posteriormente

Tabla 1. Composicién centesimal de la dieta

sometidos analisis de varianza y de regresion polino-
mial en el programa SAEG (2007).

Las variables produccién de huevos, consumo de
racion, peso del huevo, conversion alimenticia y de
calidad del huevo seran ajustadas por el modelo si-
guiente:

Y= Bo+BiCa+ p2Ca®* € donde:

Y = Valor de la variable dependiente (Produccién de hue
vos, consumo de racién, peso del huevo y conversién
alimenticia)

Bo= Constante de regresion (intercepto de la recta con el

eje Y)
B1 = Coeficiente de regresién del componente linear
B2 = Coeficiente de regresion del componente cuadritico.
Min = Niveles de calcio en la dieta

€= Error o desvio asociado a la distancia entre el valor
observado Yy el valor estimado Y de la ecuacion

ajustada.

Niveles de calcio, %

2,30 2,45 2,60 2,75
Maiz 56,772 56,772 56,772 56,772
Torta de soya 31,98 31,98 31,98 31,98
Fosfato Bicalcico 1,34 1,34 1,34 1,34
Carbonato de calcio 4,90 5,28 5,67 6,06
Aceite vegetal 1,61 1,61 1,61 1,61
Suplemento de vitaminas' 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal 0,45 0,45 0,45 0,45
L-lisina2 0,05 0,05 0,05 0,05
DL Metionina? 0,17 0,17 0,17 0,17
Material inerte 2,228 2,024 1,644 1,264
Composicion Estimada
Proteina Bruta, % 19,16 19,16 19,16 19,16
EM, kcalEM/kg 2857 2800 2800 2800
Calcio 2,30 2,45 2,60 2,75
Fésforo disponible 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina digestible 1,0 1,0 1,0 1,0
Metionina digestible 0.45 0.45 0.45 0.45

T Composicién del producto por kg: Vit A, 40.000.000 Ul; vit D3, 8.000.000 Ul; vit K3, 10g; vit E 40g; vit B1, 4g; vit B12, 60mg; acido fdlico, 1,2g;

acido pantoténico; 32g; niacina 100g; excipiente CS 1,000g
2 L-lisina 78,5%
3 DL-metionina 99%
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Resultados y discusién

Los resultados del efecto de las niveles de calcio sobre
los parametros productivos de codornices en postura
se presentan en la tabla 2.

La produccion de huevos se incrementé de forma cua-
dratica (P=0,03) con dietas hasta con 2,45% de calcio
y el consumo de racién se incrementé (P=0,04) con
los niveles 2,45 y 2,75% de calcio. Sobre la conver-
sion alimenticia de kg de racién/docenas de huevos,
el peso del huevo y la conversién de kg de racion/kg
de huevo no hubo efecto (P>0,05) de los niveles de
calcio.

Al desarrollar la ecuacion de regresion se estima en
2,48% el nivel de calcio para codornices japonesas
en fase de postura, asumiendo un consumo de racién
diario promedio de 24,5 g, corresponde a consumo
de 607 mg/dia/ave de calcio, estimativa que difiere
de lo recomendado por Talamas (2012) y Vieira et
al, (2012) de 2,80% y 647 mg; 2,0% y 555,4mg de
calcio por ave dia respectivamente.

El valor de calcio estimado es proximo al recomenda-
do por Amoah et al, (2012) de 3,0 de calcio y postu-
ra entre 84 - 88,04%, al de NRC (1994) de 2,5% de
calcio en la dieta. Los datos de este trabajo difieren
de los Rostagno (2011) de 3,01% y de los obtenidos
por Costa et al (2010) de 3,5% para codornices en
el tercio final de postura (45-57 semanas de edad), lo
que corresponde a un consumo diario de calcio de
899 mg.

Del mismo modo, Brandao et al., (2007) determinaron
efecto cuadratico de los niveles de calcio sobre la pro-
duccion de huevos, siendo 3,51% de calcio el valor re-
comendado para optimizar los indices de desempeno
en codornices de 46 a 130 dias de edad. Los resulta-
dos obtenidos en este trabajo corroboran lo propuesto

por Ahmed et al., (2013), que indican que el calcio en
la dieta incrementa la produccion de huevos. Valores
relativamente altos son tolerados por la codornices en
fase de postura, seglin Souza et al., (2016) niveles de
calcio de hasta de 2,85 no influyen en los parametros
productivos, mejoran la calidad de la cascara y mantie-
nen la calidad interna del huevo.

El consumo diario de racion se increment6 de forma
cuadratica (P=0,04) hasta el nivel de 2,75% de calcio,
siendo el resultado inferior al constatado por Costa et
al (2010) de 25,67 - 27,59 g/dia y por Vieira et al
(2012) de 28,06 g/ave/dia. Los resultados de consu-
mo superan los valores determinados por Amoah et
al., (2012) de 21,46 - 23,47 g/dia y el consumo en-
contrado por Talamas (2012) de 23,12 g/ave/dia en
promedio con niveles de 2,8; 3; 3,2 y 3,4% de calcio
en la dieta, las diferencias en los resultados citados se
pueden explicar por la fase de postura del ave, dado
que corresponden a condiciones experimentales con
aves de diferentes edades. El mayor consumo de ali-
mento coincide con el mejor resultado de producciéon
de huevos lo que corrobora que aves regulan el con-
sumo con la satisfaccion de los requerimientos para
maxima producciéon y que el calcio estimula el mayor
desempeno de las aves, la regulacion en el consumo
de calcio coincide con la formacion de la cascara (Cal-
derano, 2010).

La conversion alimenticia de docenas de huevo por
kg de racion es préxima a la constatada por Talamas
(2012) de 0,34, superando los datos reportados por
Costa et al., (2010) de 2,77; 2,73; 2,63 y 2,65 para
niveles de 2,0 2,5 3,0 3,5 respectivamente. Por otro
lado, Amoah et al., (2010) y Brand&o et al., (2007) ob-
tuvieron mejor conversion alimenticia, que ademas,
verificaron efecto cuadratico de los niveles de calcio
para las variables masa de huevo y produccion diaria
de huevos.

Tabla 2. Rendimiento de codornices con diferentes niveles de calcio en la dieta.

Niveles de calcio

2,30 2,45 2,60 2,75 (P) cv

Produccién de huevos, %'

80,19 | 81,76 7915 | 71,67 | 003 | 4,39

Consumo diario de racién, g2 24,57 b | 24,85a | 24,49b | 24,84a | 0,04 0,63
Peso del huevo, g3 11,02 10,38 10,33 10,29 0,44 3,56
Conversién Alimenticia, Docenas de huevos/kg de racion? 0,362 0,360 0,375 0,369 0,30 5,55
Conversién Alimenticia de kg de huevo/kg de racién? 2.77 2,89 3,02 2,98 0,30 5,53

1 Efecto cuadritico, Y = -0,3386x? + 1,6817x - 1,2734, R2 = 0,92
2 p<0,05
3 p>0,05
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Los valores obtenidos de conversion alimenticia por
masa de huevo difieren de los hallazgos de Costa et
al., (2010), Vieira et al., (2012) y de Talamas (2012),
que obtuvieron mejores resultados, aunque no consta-
taron diferencias significativas de los niveles de calcio
en la dieta sobre las variables en mencién.

Conclusiones

El nivel estimado de calcio que mejora la produccion
de huevos de codornices recomendado es de 2,48%.
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