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RESUMEN

Se condujo un experimento con el objetivo de evaluar el rendimiento reproductivo de
codornices japonesas de diferentes edades y pesos en el inicio del empadre. La investigacion
tuvo una duracion desde los 45 hasta los 115 dias de edad de los reproductores y fue realizado
en la Unidad Experimental de Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
Para ello se emplearon 486 hembras y 162 machos reproductores de 45, 52 y 59 dias de edad
con 130, 140y 150 gramos de peso alojadas en 9 baterias de estructura metalica distribuidas
previa clasificacion en 9 tratamientos con 3 repeticiones de 24 aves cada uno en una relacion
de tres hembras por un macho. Se realizaron 10 semanas de evaluacion de la produccion y 4
estimaciones de 54 huevos de codorniz midiendo pesos y diametros. Se emplearon también
1757 huevos que fueron colocados en la incubadora. Los resultados fueron analizados
utilizando el Disefio en Bloques Completamente al Azar con Arreglo Factorial y revelaron
que la edad y el peso de las reproductoras tienen un efecto altamente significativo (p<0.01)
en la mayoria de variables evaluadas. Los valores mas altos obtenidos en donde hubo efecto
significativo de la edad y peso de las reproductoras en las caracteristicas productivas fueron
65.75 en el nimero de huevos, 46.02 en el porcentaje de postura, 713.92 gramos en masa de
huevos, 10.71 en el peso promedio de huevos, 20.85 gramos en el consumo de alimento por
ave mostrando los mejores valores las reproductoras de 52 y 59 dias de edad con 150 gramos
de peso. En las caracteristicas de calidad del huevo fueron 97.76 en el puntaje de unidades
Haugh y 0.202 mm. en el grosor de cascara mostrando los mejores valores las reproductoras
de 52-59 dias de edad con 140-150 gramos de peso. En las caracteristicas reproductivas
fueron 64.8 por ciento en la incubabilidad, 68.76 por ciento en la natalidad, 61.16 por ciento
en los cotupollos de primera y 6.98 gramos en el peso del cotupollo mostrando los mejores
resultados las reproductoras de 52-59 dias de edad con 140-150 gramos de peso. Por otro
lado, la mayor retribucion econémica en produccion de huevos y cotupollos es obtenido por
las reproductoras de 52-59 dias con 150 gramos de peso.

Palabras clave: Rendimiento, reproductoras, porcentaje de postura, Consumo de alimento,

incubabilidad, natalidad, cotupollos de primera, unidades Haugh.



ABSTRACT

An experiment was conducted with the objective of evaluating the reproductive performance
of Japanese quail of different ages and weights at the start of mating. The research lasted
from 45 to 115 days of age of the breeders and was carried out in the Poultry Experimental
Unit of La Molina Agrarian National University. To this end, 486 females and 162 breeding
males of 45, 52 and 59 days of age were used with 130, 140 and 150 grams of weight housed
in 9 metallic structure batteries distributed prior to classification in 9 treatments with 3
repetitions of 24 birds each in a ratio of three females to one male. 10 weeks of production
evaluation and 4 estimates of 54 quail eggs measuring weights and diameters. We also used
1757 eggs that were placed in the incubator. The results were analyzed using the Random
Completely Blocks Design with Factorial Arrangement and revealed that the age and weight
of the breeders have a highly significant effect (p <0.01) on most of the evaluated variables.
The highest values obtained where there was a significant effect of the age and weight of the
breeders in the productive characteristics were 65.75 in the number of eggs, 46.02 in the
percentage of laying, 713.92 grams in mass of eggs, 10.71 in the average weight of Eggs,
20.85 grams in feed consumption per bird showing the best values of the 52 and 59 day old
reproducers with 150 grams of weight. In the egg quality characteristics were 97.76 in the
Haugh units score and 0.202 mm. in the shell thickness showing the best values the breeders
of 52-59 days of age with 140-150 grams of weight. In the reproductive characteristics were
64.8 percent in the hatchability, 68.76 percent in the natality, 61.16 percent in the cotupollos
of first and 6.98 grams in the weight of the cotupollo showing the best results the reproducers
of 52-59 days of age with 140 -150 grams of weight. On the other hand, the highest economic
retribution in egg and cotupollo production is obtained by the treatments of 52-59 days with

150 grams of weight.

Key words: Yield, breeders, percentage of posture, feed consumption, hatchability, birth

rate, cotupollos of second, units Haugh.



l. INTRODUCCION

En la industria avicola la crianza con fines comerciales se ha incrementado rapidamente a
nivel mundial. Sin embargo, no se tiene un conocimiento adecuado del proceso de desarrollo
productivo y reproductivo encontrandose muchas recomendaciones para el inicio de postura
de las aves. La avicultura se encuentra en la busqueda de nuevas fuentes de proteinas para
la nutricion humana, dentro de ellas la codorniz japonesa se encuentra en una posicion de

expectativa debido a que aporta huevos y carne.

La codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica) es la especie aviar domeéstica mas
pequefia criada para la produccion de huevos. Se caracteriza por su rapido crecimiento,
madurez sexual precoz, eficiente conversion de alimento, bajos requerimientos de espacio
entre otras ventajas, en comparacion con las otras aves domeésticas, que permite al productor
con un bajo capital de inversion comenzar a generar ingresos en un corto tiempo para llegar

a tener un buen rendimiento reproductivo de huevos fértiles y huevos incubables.

Las codornices al igual que otras aves de produccion deben llegar al empadre con la edad y
el peso adecuado para un buen rendimiento reproductivo. Sin embargo, no se conoce la edad
y el peso ideal para un buen inicio del empadre en las codornices japonesas; por ello se hace
necesario evaluar estos parametros para encontrar la edad y el peso apropiado para el inicio

de puesta de huevos fértiles.

La codorniz japonesa es también un modelo ventajoso para investigar componentes del
comportamiento de la reproduccion en el contexto de edad y peso corporal. Por ello el
presente estudio tiene como objetivo evaluar el rendimiento reproductivo de diferentes
edades y pesos al inicio del empadre medidos a través de numero de huevos, porcentaje de
postura, masa de huevos, peso promedio de huevos, huevos no incubables, consumo de
alimento por ave por dia, conversion alimenticia, unidades Haugh, indice de forma, grosor
de cascara, fertilidad, incubabilidad, natalidad, cotupollos de primera, cotupollos de

segunda, mortalidad embrionaria, peso del cotupollo nacido y retribucién econémica.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. La reproduccion de los animales domésticos

La reproduccion es un fendmeno esencial para la supervivencia de las especies, por lo tanto,
la biologia y la tecnologia de la reproduccion tienen un papel fundamental en la conservacion
de la biodiversidad (Roldan, 2004). La reproduccién ocupa un papel central dentro de los
sistemas de productividad de especies domésticas tanto es asi que un mejor nivel aumenta el
numero de crias producidas por afio, influye en el nimero de animales disponibles para la
venta, aumenta el margen de seleccién entre aquellos animales que se mantendran como

reproductores y permite acelerar el aumento del tamafio del hato (FAO, 1996).

La eficiencia reproductiva de los animales de granja se considera el rasgo de mayor
importancia economica en la produccién de animales de corral, por lo tanto, es
imprescindible comprender el proceso reproductivo para la creacion de nueva vida animal
ya que es el punto focal de toda la productividad animal. Los productores que manejan
animales para obtener altas tasas reproductivas deben entender la produccion de células

sexuales viables, ciclos estrales, el empadre, la prefiez y el parto (Bogart y Taylor, 1990).

El control principal del sistema reproductivo en las aves es obtenido por las hormonas del
sistema hipotalamico y pituitario. Hay dos diferentes regiones en la adenohipéfisis que son;
la region rostral responsable de la produccion de las hormonas prolactina, TSH, ACTH y la
region caudal responsable de la produccion de la hormona del crecimiento. En el macho las
hormonas LH y FSH estimulan la produccion de testosterona y la espermatogenesis mientras
gue en la hembra son importantes en la funcion de las gbnadas femeninas (ovarios). La
glandula pituitaria responsable de la secrecidn de prolactina cumple un papel importante en
la reproduccion como es el metabolismo y el hipotdlamo tiene funciones neuronales,
secretoras y reguladoras como la liberacion de gonadotropinas de la pituitaria anterior
(Gutierrez, 1999).



2.2. Inicio de la etapa productiva en la avicultura

En un lote normal el ciclo productivo en las gallinas domésticas comienza alrededor de las
18 a 19 semanas de edad, pero este inicio temprano depende principalmente de la seleccion
genética, tipo de alimentacion y el plan de iluminacion los cuales tienen un efecto directo en
el desarrollo corporal y fisiologico. Por otro lado, la primera etapa de la curva de produccion
de huevos consiste en el incremento acelerado al pasar de cero a mas del 90 por ciento en un

lapso de ocho a doce semanas Y llegar al maximo de produccién (Galeano, 2014).

Las gallinas domésticas alcanzan la madurez sexual a los cinco o seis meses por lo que el
empadre se puede realizar a partir de esa edad, sin embargo, se recomienda empadrar hasta
los siete a ocho meses con la finalidad de obtener huevos de mayor tamafio para alcanzar un
alto porcentaje de incubabilidad y tener pollitos de buen peso al nacimiento. Asimismo, la
edad de los reproductores influye en el porcentaje de incubabilidad la cual disminuye cuando

la edad aumenta, tan es asi que a partir de los 24 meses declina rapidamente (Ciriaco, 1996).

En condiciones de explotacion comercial en codornices domésticas de postura se espera que
maduren un tiempo de dos semanas mas de edad para realizar el apareamiento y luego
comenzar con la fase reproductiva donde los huevos van a presentar un buen tamafio y los

cotupollos van a tener buenos pesos y un alto porcentaje de natalidad (Bissoni, 1993).

2.3. Generalidades de la codorniz japonesa

La codorniz japonesa es un ave terrestre con dimorfismo sexual limitado que habita areas
verdes. Las hembras son generalmente mas grandes que los machos y difieren en el disefio
del plumaje teniendo un tono de color més claro en el pecho rociado con pequefias manchas
negras, mientras que el macho fenotipicamente se caracteriza por el pecho de color amarillo
naranja opaco y por lo general hay una pigmentacion oscura coloreada en las plumas y
flancos (Mills et al. 1997). El macho adulto pesa alrededor de 100 a 140 gramos y las
hembras son ligeramente mas pesadas entre 120 a 160 gramos. Los machos presentan una
glandula cloacal, que es una estructura bulbosa localizada en el borde superior de la abertura
anal el cual secreta un material espumoso claro que es usado para evaluar la aptitud
reproductiva y las hembras pesan 10 a 20 por ciento mas debido al desarrollo del aparato
reproductor (Cain, 1914).



Los huevos de la codorniz japonesa son de color marrén manchado cubiertos con color azul
claro y material entizado. Cada uno de los huevos de esta ave parece tener un disefio
especifico o color. El promedio del peso de los huevos esta alrededor de los diez gramos,
acerca del ocho por ciento de su peso vivo. Por otro lado, los cotupollos pesan entre seis a

siete gramos y son de un color pardusco con rayas amarillas (Cain, 1914).

Las aves criadas en el fotoperiodo largo de 16 horas de luz por dia ponen sus huevos entre
los 42 y 49 dias de edad (Brain et al. 1987). El comienzo de la reproduccion de la codorniz
se inicia a los 45 dias de edad, pero los primeros huevos son pequefios y de escasa capacidad
fecundante; luego de los 15 a 18 dias del inicio de puesta los huevos adquieren un tamafio
normal y se encuentran aptos para ser incubados (Perez y Perez, 1974). Asimismo, la hembra
reproductora a los 60 dias ya se encuentra sexualmente madura, sin embargo, si se incuban
sus huevos presentaran un bajo porcentaje de natalidad debido al menor desarrollo de la
yema (Bissoni, 1993).

2.3.1. Anatomia y funcionamiento del aparato genital del macho

La finalidad del aparato reproductor del macho es la produccion de espermatozoides viables
y su transferencia a la vagina de la hembra (Rose, 1997). El aparato reproductor esta
constituido por tres unidades morfologicas y funcionales los cuales son los testiculos, las

vias deferentes y el 6rgano copulador (Peralta y Miazzo, 2002).

Los testiculos son érganos pares de forma arrifionada e internos situados entre la base de los
pulmones y el segmento intermediario de los rifiones proximos a los sacos aereos con la
misma temperatura corporal del animal de 41 a 43°C. En consecuencia, la espermatogénesis
tiene lugar a esta temperatura y no a una inferior como ocurre en algunos mamiferos. Esta
compuesto de un compartimiento tubular constituido por los tubos seminiferos por lo que en
su epitelio se efectla la espermatogénesis y un compartimiento intertubular que incluye algo
de tejido conjuntivo, una red arterial venosa linfatica y una red nerviosa adrenérgica
colinérgica. Ademas, contiene las células de Leydig, que secretan los andrdgenos dentro de
los cuales destaca la testosterona (Peralta y Miazzo, 2002). Los testiculos pesan el uno por
ciento del peso adulto en la mayoria de las especies de aves domésticas (Rose, 1997). Los
testiculos elaboran ademas del semen hormonas sexuales que mantienen las caracteristicas

propias del macho y el efecto de estas resulta en un animal mas liviano y de menos carne.



Por otro lado, el canto del macho tiene relacion con la aireacion de los testiculos por la zona
de los sacos aéreos y es muy importante para la produccién de semen fértil (Barbado, 2004).

Las vias deferentes son los tubos seminiferos que terminan en la proximidad inmediata del
cordon testicular donde se conectan con los tubulos de la rete testis que a su vez se
comunican con los conductos eferentes que desembocan lateralmente en el canal del
epididimo. Este ltimo se prolonga por el conducto deferente muy replegado donde se realiza
la maduracién y el almacenamiento de los espermatozoides. Este desemboca, a través de la

vesicula espermatica en el urodeo (Peralta y Miazzo, 2002).

El 6rgano copulador esta representado por dos glandulas paragenitales formadas por células
secretoras situadas bajo el limite de la cloaca y que aparentan ser un solo 6rgano. Su
estructura es tubular y ramificada y termina en un gran tubo excretor. Estas glandulas
elaboran un producto blanquecino de aspecto esponjoso con gran riqueza de nitrégeno y
lipoides insolubles en agua facilmente coagulables por calor que se elimina durante el celo.
La capacidad de secrecion de estas glandulas estd intimamente relacionada con la aptitud
reproductora del animal. La secrecidn se elimina antes y después de la copula y tiene por
finalidad ocluir el oviducto para impedir la salida del esperma. Inmediatamente después del
vaciado de los bulbos eyaculadores éstos vuelven a llenarse por efecto del pre

almacenamiento que se realiza en otros sectores del aparato genital (Barbado, 2004).

2.3.2. Anatomia y funcionamiento del aparato genital de la hembra

Peralta y Miazzo (2002) mencionan que el aparato reproductor femenino esta compuesto por
dos partes esenciales que son el ovario y el oviducto izquierdos, encontrandose atrofiados
los 6rganos del lado derecho. En la formacion del huevo intervienen dos estructuras
anatomicas diferentes que son el ovario para la yema y el oviducto para la clara y cascara.
La ovulacion es la que permite el paso del ovario al oviducto. El proceso se completa, cuando
se trata de huevos para incubar, con la necesaria fecundacion del évulo la cual se produce en

el interior de la hembra.

Barbado (2004) menciona que el aparato reproductor femenino tiene especial importancia
ya que en él radica su capacidad como ponedora y consta del ovario situado en la fosa

lumbosacra izquierda con una estructura semejante al de las gallinas de alta postura. La zona



ovigena, abundantemente irrigada e inervada, se encuentra situada superficialmente. El

ovario esta sostenido por un ligamento meso ovarico que lo mantiene tenso y alejado del

aparato digestivo y el higado. Esta disposicion seria, segin algunos autores, la razon

principal de la elevada produccion de huevos de la codorniz. Ademas, se ha comprobado

que a partir del tercer o cuarto afio el ligamento se relaja disminuyendo la postura.

El oviducto representado por un solo conducto de 20 a 25 cm. termina en la cloaca unido a

la columna vertebral y costillas por dos ligamentos que impiden forzarse a pesar de los

movimientos del huevo. Describimos en el oviducto cinco partes:

El pabelldn tubérico: 6rgano de captacion del huevo.

El segmento albumindgeno: representa la mitad del oviducto y esta recubierto de
células que elaboran albumina.

El segmento calcigeno: en él tienen lugar los fendmenos de calcificacion del huevo.
Las células depositan fosfatos y carbonatos sobre la escleroproteina que integra la
membrana envolvente del complejo ovular.

El istmo: constituye una seccion de transicion entre los segmentos albumindgeno y
calcigeno. Su calibre es menor que el albumindgeno y determina la forma del huevo.
La presencia de células especiales produce la coagulacion y formacion de membranas
testaceas a partir de las proteinas periféricas del huevo procedentes del segmento
albumindgeno.

La pseudovagina: alli esperan los huevos el fendmeno de oviposicion. El huevo rota
para ser expulsado y también se pigmenta. Los huevos no se manchan ni se
contaminan porque el término del oviducto los acomparia hasta el final de la cloaca.
Las glandulas pigmentarias de la pseudovagina forman islotes irregulares donde el
huevo se mancha al comprimirse sobre ellas. En ponedoras de dos huevos diarios
éstos a veces salen sin manchas o con irregularidades, que por lo general son

infértiles y no sirven para incubar.

La cloaca es un 6rgano importante para la fecundacion y postura y consta del protoceo

comprendido por el esfinter cloacal y vestibulo, el coproceo que constituye la terminacion

del recto y el uroceo que es la terminacién de los uréteres.



2.4. Maduracion sexual y el empadre de las codornices japonesas

El inicio y desarrollo de la conducta sexual y las estructuras sexuales accesorias en el macho
depende de las concentraciones periféricas de testosterona. EI crecimiento testicular ocurre
entre la dos y cinco semanas en presencia de espermatozoides maduros con un peso testicular
de 1000 mg. a los 36 dias de edad (Mather y Wilson, 1964). Los espermatozoides maduros
estan presentes en el conducto deferente entre los 32 a 35 dias de edad por lo que es una
indicacion adicional en la que un macho al menos es fisicamente capaz de fertilizar a una
hembra (Ottinger y Brinkley, 1977). Los espermatozoides de las aves domésticas son
pequefios comparados con los de los mamiferos y son filamentos de unos 100 mm. de

longitud con una pequefia cabeza cilindrica que contiene ADN (Rose, 1997).

Los machos particularmente liberan también un liquido espumoso con el semen producido
por las glandulas situadas en la base del falo por lo que los espermatozoides aparecen poco
apifiados y mejoran la motilidad en su presencia. El desarrollo testicular se mantiene si hay
estimulos sexuales constantes, en caso contrario, involuciona. Durante la fase de la actividad
sexual toman consistencia dura y color rosado. Durante el periodo de celo se produce una
hipertrofia testicular que hace que los testiculos se apoyen sobre el higado y el estomago,

esto produce pérdida de apetito y una menor capacidad digestiva (Barbado, 2004).

La conducta copulatoria de la hembra esta regulado por las hormonas ovaricas progesterona,
testosterona, estradiol y estrona principalmente, ademas su comportamiento sexual esta
regulado por la fotoestimulacion tanto es asi que los fotoperiodos cortos hacen que las
gonadas disminuyan de tamafio reduciendo la secrecion de hormonas esteroides necesarios

para mantener el comportamiento reproductivo (Adkins, 1972).

El empadre consiste en la unién de machos y hembras con fines de apareamiento para
obtener una cria y es una de las actividades de gran importancia constituyendo una de las
bases del éxito de la crianza (Guispe, 1996). EI empadre resulta de un adecuado encuentro
entre un évulo y un espermatozoide y la consecuente fertilizacion (FAO, 1996). El sistema
de empadre en codornices japonesas estd basado en un estado de monogamia con
copulaciones oportunistas extras por pareja mostrando variacion regional diferente a los
otros galliformes (Mills, 1997).



El comportamiento del cortejo del macho consiste en el acercamiento inicial a la hembra
caminando rigido sobre sus dedos de los pies, las plumas erguidas y el cuello extendido
horizontalmente y la hembra responde por agacharse. EI macho entonces se acerca y monta
sin ninguna exhibicion adicional y durante la cépula agarra de las plumas de la cabeza o
cuello, despliega sus alas y establece el contacto cloacal. Después de que el macho suelta su
agarre y desmonta, ambas aves reaccionan sacudiendo sus plumas (Kovach, 1974).

Las hembras muestran variacion diurna y son mas receptivos entre las 11 a 13 horas después
de que la luces son encendidas, el cual coincide con el pico de los niveles de estrogeno
durante el dia (Noble, 1972). La actividad de apareamiento aumenta entre los 49 y 72 dias
de edad en una frecuencia relativamente constante hasta los 210 dias (Sefton y Siegel, 1973).
Sin embargo, otros investigadores descubrieron que la actividad de apareamiento se inicié
el dia 36 y las frecuencias de apareamiento aumentaron hasta los 60 dias de edad (Ottinger
y Brinkley, 1977).

2.5. Caracteristicas productivas de la codorniz japonesa

El promedio del numero de huevos es muy variable en coturnicultura, tomandose como base
290 huevos por afio (Bissoni, 1993). Con la realizacion de cruces y la seleccion de lineas
pueden llegar a obtener una mayor cantidad de huevos al afio (Quintana, 1991). En el pico
de postura pueden llegar hasta el 120 por ciento de produccién entre los 100 a 120 dias de
edad (Buxade, 1995). Utilizando diferentes niveles de proteina en la dieta con un peso de las
reproductoras de 118.9, 117.6, 123.3 y 115.5 gramos obtuvieron el 50 por ciento de
produccién de huevos a la edad de 66, 59, 56 y 56 dias respectivamente en la sexta semana
de postura (Vohra y Roudybush, 1991).

La codorniz japonesa cuenta con una capacidad de puesta superior a cualquier otra ave
doméstica conocida hasta la actualidad porque puede producir un maximo de 350 huevos
por ave al afio llegando a promedios de postura del 85 al 90 por ciento cuando se realiza un
buen manejo (Perez y Perez, 1974). En condiciones ideales de crianza el porcentaje de
postura fue 80 por ciento, es decir, aproximadamente 300 huevos por afio (Abplanap, 1973).
El pico de produccion del 88 por ciento fue hallado en la quinta semana de postura
(Montalvo, 1999), mientras que Reyes (1998) lo obtuvo a los 72 dias de edad con 70.3 por

ciento. El porcentaje de postura en codornices japonesas entre las edades de 8 a 20 semanas



fue 69.78 por ciento (Avci et al. 2005). En codornices japonesas alimentadas con tres fuentes
de proteina de origen vegetal como torta de mani, torta de soya y torta de semilla de algodon
en el periodo de diez semanas obtuvieron el porcentaje de postura de 49.8, 59 y 52 por ciento

respectivamente (Odunsi et al. 2007).

En un estudio sobre el rendimiento productivo de codornices japonesas en masa de huevos
afectados por la calidad de la cascara y la luz durante la incubacion obtuvieron de la semana
8 ala 20 en huevos de color blanco, violeta moteado y marron moteado los valores de 515.80,
510.80 y 508.40 gramos respectivamente (Farghly et al. 2015). El total de masa de huevos
de la semana 6 a la 20 en los métodos de seleccion en masa, pedigree y ningln tipo de
seleccion fueron 790.64, 794.32 y 719.59 respectivamente (Hussain et al. 2016).

Los huevos de codorniz son grandes en relacion al tamafio corporal correspondiendo
aproximadamente el ocho por ciento del peso corporal, en cuanto que en la gallina equivale
al tres por ciento (Ariki, 1997). El peso del huevo ofrece grandes oscilaciones que van de 2
a 15 gramos siendo el normal 10 gramos (Bissoni, 1993). El peso normal del huevo va de 9
a 12 gramos (Perez y Perez, 1974). Al comparar pardmetros productivos en codornices de
postura hasta los 150 dias de produccién se pueden obtener pesos similares en el huevo de
10.3 gramos (Moreno, 1988).

Las causas de los defectos de la cascara de huevo son atribuibles principalmente a la edad
de las aves, insuficiente consumo de calcio, niveles bajos de vitamina D3, inadecuada
granulometria de las fuentes de calcio, aguas con alto contenido de salinidad y altas

temperaturas en el galpén de produccion (Valbuena, 2012).

Santos et al. (2015) en el porcentaje de huevos no incubables no encontraron diferencias
significativas entre las edades de 12 y 20 semanas en codornices japonesas obteniendo los
valores de 3.07 y 2.37 por ciento respectivamente. Kocaoglu et al. (2004) obtuvieron los
valores de 0.54, 0.55 y 0.58 por ciento cuando las reproductoras fueron alimentadas con
niveles de 0, 3 y 9 por ciento de harina de alfalfa. Sartowska et al. (2016) alimentando a las
reproductoras con harina de soya modificada, harina de maiz modificada y un grupo control
obtuvieron los valores de 1.9, 2.7 y 2.4 por ciento respectivamente entre la semana 7 y 16 de

postura. Barbosa et al. (2006) obtuvieron el valor de 1.76 por ciento entre la semana 9 y 18



de edad de las reproductoras mientras que De Souza et al. (2012) obtuvieron el valor de 3.22

por ciento entre la semana 9 a la 18 de edad de las reproductoras.

El consumo de alimento por ave por dia de la codorniz varia entre 21 a 24 gramos
dependiendo del contenido de energia metabolizable de la dieta (Buxade, 1995). La codorniz
japonesa consume en promedio 25 a 30 gramos de alimento por dia (Ciriaco, 1996). La
codorniz en la etapa de postura debe consumir en promedio 20 a 25 gramos de racién por
dia dependiendo del contenido de energia en la dieta (Lucotte, 1990). El consumo de
alimento por ave en la semana 15 de edad utilizando en la dieta dosis de 0, 250 y 500 ppm.
de acido ascorbico fueron 17.69, 27.09 y 28.60 gramos respectivamente (Shit et al. 2012).

En trabajos realizados en la Universidad Agraria La Molina se encontraron diferentes niveles
de conversion alimenticia por semana, de esta manera tenemos: Tuesta (2003) con una
conversion alimenticia acumulada (C.A.A) de 3.68, Monzon (2003) con una C.A.A. de 4.05;
hasta de 2.81 de C.A.A. (Yabar, 2002). En unarelacién 3:1 de hembras y machos se encontrd
una mejor conversion alimenticia de 3.63 en las codornices de 21 semanas de edad debido a
su mayor produccion de masa de huevos comparado con el valor de 4.14 obtenido en las
reproductoras de 47 semanas de edad (Valladares, 2003).

2.6. Caracteristicas de la calidad del huevo de la codorniz japonesa

Popoola et al. (2015) hicieron un trabajo de investigacion para determinar el puntaje en
unidades Haugh en huevos. Las especies de aves domésticas seleccionadas fueron el pollo,
pavo, gallina de Guinea y pato Muscovy donde los valores de 74.89, 77.13, 77.65 y 85.18
respectivamente fueron estadisticamente similares, pero comparados con el valor de 92.28
de los huevos de codorniz existieron diferencias significativas. Sin embargo, los huevos de
las aves domésticas por tener valores por encima de 72, todos ellos pertenecen a la categoria

AA de la clasificacién en términos de calidad.

Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) determinaron el indice de forma en huevos de
codorniz midiendo las longitudes y anchos maximos en una escala en milimetros con un
calibrador, luego estos se rompieron para determinar la altura del albumen. Después de lavar

y secar durante la noche el grosor de cascara fue determinado. A medida que avanzo la edad
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de las codornices de 49 a los 154 dias el peso del huevo y cascara mas las membranas se

incrementaron significativamente, pero el indice de forma disminuyo.

Alasahan y Copur (2016) estudiaron el efecto del indice de forma en el rendimiento de
crecimiento y la incubabilidad en la codorniz japonesa. Los huevos incubados en tres grupos
segun diferentes indices de forma fueron: S1 (70-73.85 por ciento), S2 (73.86-77.71 por
ciento) y S3 (77.72-81.57 por ciento). El valor mas alto obtenido a la edad de 16 semanas en
el peso de huevo fue 12.84 gramos para S1, pero su efecto no fue significativo. El valor mas
alto obtenido en la fertilidad fue para S2 con 92.86 por ciento, pero el efecto no fue
significativo. En la incubabilidad y natalidad los valores més altos fueron para S2 (78.57 por
ciento) y S3 (84.62 por ciento) respectivamente, sin embargo, su efecto fue significativo. En
la mortalidad embrionaria inicial, intermedia y tardia los valores mas altos fueron 16.91,
5.88 y 6.62 por ciento respectivamente para S1, pero sélo en la mortalidad embrionaria

inicial su efecto fue significativo.

El calcio es uno de los elementos necesarios para la produccién de huevos, buena calidad
del cascardn, transmision de impulsos nerviosos, activador y desactivador de enzimas y
secrecion de hormonas. Los requerimientos del calcio para las gallinas domésticas son
considerables por lo que el transporte eficiente hacia el Utero es de enorme importancia
(Cuca, 2005). El calcio, el fosforo y la vitamina D son los nutrientes mas importantes que
influyen en la calidad de la cascara ya que con niveles medios de fosforo en la dieta se
presentara una alta produccién de huevos. Ademas, la funcion mas importante de la vitamina
D es controlar la absorcion, transporte y depdsito del calcio por lo que un déficit provoca un
empeoramiento del grosor y resistencia a la rotura. Por otro lado, a medida que las ponedoras
envejecen reducen su capacidad de absorcion mineral e incrementan el tamafio del huevo,

pero estos factores causan reduccion de la calidad de la céscara (Keshavarz, 1996).

2.7. Caracteristicas reproductivas de la codorniz japonesa

Bennett (2002) menciona que el fotoperiodo tiene un efecto estimulador e inhibidor en el eje
reproductivo. La tasa de inicio de postura depende de la sensitividad del hipotdlamo y la
glandula pituitaria al suministrar esteroides gonadales. Un efecto inhibidor inducido puede
anular la fotoestimulacién desarrollando refractariedad y regresion del tracto reproductivo.

Por otro lado, el ovario es parte del eje gonadal pituitario hipotalamico y cuando las aves
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llegan a estar sexualmente maduras incrementan su peso, aproximadamente 60 gramos en
las gallinas y entre 10 a 12 gramos en la codorniz japonesa debido al aumento en la masa de
la corteza, la médula y grandes foliculos ovaricos. Cada dia a lo largo de una secuencia de

postura un foliculo maduro es ovulado.

Mench (2009) asocia el comportamiento de la postura con el control fisioldégico y hormonal.
El indica que la conducta de las aves de corral al inicio de puesta es provocada por la
liberacion de estrdgenos y progesterona del foliculo después que ha sido liberado en el
proceso de ovulacion. Asimismo, EI-Ghalid (2009) menciona que las hormonas gonadales
regulan el desarrollo rapido del oviducto, la formacion de glandulas secretoras tubulares y

la diferenciacion epitelial el cual ocurre antes y durante la maduracién sexual.

El éxito reproductivo en la naturaleza es medido por la aptitud de los animales por lo que las
actividades de apareamiento pueden requerir relativamente altos niveles de estado fisico.
Otra consecuencia de los sistemas de apareamiento es que la seleccion se basa en los
comportamientos que confieren dominancia eliminando la competencia entre los machos,
tanto es asi que cuando los alimentos se suministran a las aves criadas en forma intensiva en
pequefios espacios y agrupados conducen con frecuencia a la agresion y competencia ya que
los animales dominantes tienen un acceso previo a la fuente de alimento y los subordinados

solo obtienen lo que queda (Price, 2002).

Narahari et al. (1988) reportaron en las edades de 10 y 25 semanas la fertilidad de 95.4 y
89.5 por ciento respectivamente. Seker et al. (2004) obtuvieron la fertilidad de 76.77 y 80.12
por ciento en las edades de 10 y 20 semanas. Santos et al. (2015) en un andlisis de incubacion
a la edad de los reproductores de 12 y 17 semanas obtuvieron la fertilidad de 95.47 y 94.24
por ciento respectivamente. Narinc et al. (2013) obtuvieron la fertilidad de 86.41 por ciento

a la edad de 16 semanas en codornices japonesas.

Alkan et al. (2008) indicaron que la incubabilidad es una funcién del namero de cotupollos
nacidos afectados por numerosos factores tales como la fertilidad, calidad del huevo,
manipulacion de los huevos y las condiciones de manejo durante la incubacion y la eclosion.
Ellos estudiaron el efecto del genotipo en codornices japonesas y encontraron la
incubabilidad de 88 y 94 por ciento en una linea control y postura respectivamente a las 17

semanas de edad. Sundaresan et al. (2011) estudiaron el rendimiento de incubacion de la
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codorniz japonesa encontrando la incubabilidad de un grupo de huevos totales de 77.45 y
75.39 por ciento en las estaciones de invierno y verano. Begin y Maclaury (1974) empleando
codornices de 6, 10 y 15 meses obtuvieron la incubabilidad de 77.63, 84.73 y 74.39 por
ciento. Chahil y Johnson (1974) en lotes de codornices de 7, 8, 9, 10 y 11 meses de edad
obtuvieron la incubabilidad de 35.59, 47.49, 70.04, 6451 y 66.25 por ciento

respectivamente.

Ipek et al. (2004) determinaron el efecto de los reproductores en las caracteristicas de
incubabilidad de codornices de postura en las edades de 7-10, 11-14 y 15-18 semanas en el
cual obtuvieron los valores de natalidad de 80, 84.88 y 83.91 por ciento respectivamente.
Seker et al. (2004) tomando en cuenta tres grupos de peso de los huevos de 9.5-10.5, 10.51-
11.50 y 11.51-12.5 gramos obtuvieron la natalidad de 57.14, 68.06 y 65.48 por ciento en
codornices de 10 semanas de edad y 52.94, 57.57 y 59.81 por ciento en codornices de 20

semanas de edad respectivamente.

Sartowska et al. (2016) estudiaron el efecto de cultivos genéticamente modificados de harina
de soya y maiz como alimento en el rendimiento de la reproduccion de codornices japonesas
desde la semana 7 a la 16. Al final de la incubacion los cotupollos fueron evaluados. Los
resultados obtenidos en el nimero de cotupollos saludables en el grupo control, harina de
soya modificada y harina de maiz modificada fueron 73.1, 77.2 y 74.7 por ciento

respectivamente.

Szczerbinska et al. (2012) estudiaron el efecto del suplemento de semilla de arveja en tres
dietas formuladas para evaluar el rendimiento reproductivo de codornices japonesas desde
la semana 6 a la 19 de edad controladas en un ambiente con un ciclo de iluminacion de 17
horas de luz. Los resultados obtenidos en los cotupollos lisiados fueron 3.7, 2.5y 1.2 por

ciento en la dieta control, cinco y diez por ciento respectivamente.

Genchev (2010) determino caracteristicas reproductivas en codornices japonesas de la raza
Pharaoh para carne y Manchurian Dorado para carne y huevos desde los 5 a los 12 meses de
edad. Durante el primer mes de produccién la incubabilidad fue significativamente menor
en la raza Pharaoh comparado con la raza Manchurian Dorado debido principalmente a la

muerte embrionaria tardia. Los resultados positivos se observaron en la raza Pharaoh ya que
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el porcentaje de cotupollos viables eclosionados se incremento significativamente debido a

una méas baja mortalidad embrionaria tardia.

Ipek et al. (2004) determinaron el efecto de los reproductores en las caracteristicas de
incubabilidad de codornices de postura en las edades de 7-10, 11-14 y 15-18 semanas en el
cual obtuvieron la mortalidad embrionaria temprana de 5.19, 4.26 y 4.28 por ciento y la
mortalidad embrionaria tardia de 6.36, 5.11 y 5.46 por ciento respectivamente. Santos et al.
(2015) en un analisis de incubacion segln la edad de los reproductores obtuvieron la
mortalidad embrionaria temprana de 4.14 y 4.71 por ciento y la mortalidad embrionaria
tardia de 4.59 y 7.39 por ciento en las edades de 12 y 17 semanas respectivamente. Seker et
al. (2004) obtuvieron la mortalidad embrionaria temprana de 1.75 y 3.8 por ciento y la

mortalidad embrionaria tardia de 2.63 y 7.91 por ciento en las edades de 10 y 20 semanas.

Los cotupollos nacen con un peso aproximado de 7 a 10 gramos de un huevo oviforme de
unos tres centimetros de longitud por dos y medio de ancho con un peso cercano a diez
gramos (Ariki, 1997; Bissoni, 1993; Pérez y Pérez, 1974). El promedio de los pesos de los
cotupollos de reproductoras en las edades de 10 y 20 semanas fueron 7.97 y 8.12 gramos
respectivamente (Seker et al. 2004). El peso de los cotupollos y su rendimiento en el
crecimiento estan intimamente relacionados al peso del huevo, tanto es asi que los nacidos

de huevos largos y pequefios presentaran una baja tasa de desarrollo (Uluocak et al. 1995).

2.8. Influencia de la edad al inicio del empadre en las codornices japonesas

Woodard et al. (1973) mencionan que la codorniz es una especie de alta produccién similar
a las razas de gallinas tanto es asi que la edad de puesta del primer huevo y la produccion
pueden verse alterados dramaticamente si se manipula las longitudes del fotoperiodo.
Ademas, para mantener una alta tasa en produccion de huevos tiene que ser bajos
condiciones Optimas de alimentacion y alojamiento ya que las codornices son muy sensibles

a los cambio ambientales y dietéticos.
Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) en un experimento con codornices japonesas

estudiaron la influencia de la edad en la calidad del huevo donde determinaron que el peso

del huevo se incremento de 11.33 a 12.95 gramos Y el grosor de cascara disminuyo de 0.200
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a0.168 mm. respectivamente. Ademas, el valor promedio global de peso del huevo fue 12.06
gramos en aves de 49 a 154 dias de edad.

Chahil y Johnson (1974) determinaron el efecto de la edad temprana de los padres para ser
utilizados como reproductores estableciendo que tiempo se podria ahorrar al poner huevos
las aves mas jovenes que han alcanzado una deseable tasa de postura. EI promedio de
eclosion obtenido para las cuatro lineas de codornices japonesas de 6, 7, 8 y 9 semanas fue
51.71, 76.49, 78.39 y 74.6 por ciento y el promedio de postura fue 23.16, 52.79, 56.1 y 69.8

por ciento respectivamente.

En un estudio realizado en codornices japonesas de 10 y 20 semanas se determing el efecto
de la edad de los padres en el peso de los huevos para incubar. El efecto en la fertilidad y
natalidad fue encontrado estadisticamente significante, pero en la incubabilidad y mortalidad
embrionaria no hubo efecto significativo. Por otro lado, al aumentar la edad de los padres se

observo que la fertilidad disminuyo y la natalidad aumento (Seker et al. 2004).

En un andlisis de incubacidn segun los reproductores a los 80, 140 y 270 dias, los resultados
en la edad del macho no tuvo ningun efecto, sin embargo, la edad de las hembras si tuvo
influencia en el porcentaje de postura. La produccion de huevos de 91.94 por ciento fue mas
alta para los reproductores de 140 dias de edad. Por otro lado, los reproductores de 140 dias
de edad produjeron los cotupollos mas pesados (9.58 gramos) debido al mas alto peso

promedio de los huevos (Santos et al. 2015).

Lembcke et al. (2014) evaluaron en codornices japonesas el efecto de la edad sobre los
parametros reproductivos. Se incubaron 300 huevos provenientes de tres lotes de
reproductores de 5, 10 y 15 meses. La incubabilidad encontrada fue 68, 82 y 69 por ciento y
la fertilidad fue 90, 95 y 92 por ciento respectivamente. Se obtuvieron también mayores
porcentajes de mortalidad embrionaria en los lotes de 5 y 15 meses de 22 y 23 por ciento y

una menor mortalidad embrionaria en el lote de 10 meses de 13 por ciento.

2.9. Influencia del peso al inicio del empadre en las codornices japonesas

Un estudio fue conducido para investigar el efecto de diferentes categorias de peso en el

rendimiento productivo de codornices japonesas. Las categorias fueron pesadas, medianas y
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livianas formados en cada unidad experimental desde las 12 hasta las 43 semanas de edad.
Los resultados en el nimero de huevos donde hubo diferencias significativas fueron 151.46,
141.14 y 130.82 en las codornices livianas, medianas y pesadas respectivamente (Jatoi et al.
2013).

En un experimento se determindé el efecto del peso vivo en las caracteristicas del peso del
huevo e incubacion en la codorniz japonesa a partir de las seis semanas de edad. Los grupos
de reproductoras fueron clasificados como ligero (171-200 gramos) mediano (201-230
gramos) y pesado (>230 gramos). Los resultados obtenidos en el grupo con peso vivo méas
alto fueron mayores en el peso de los huevos, fertilidad y natalidad y menores en la
mortalidad embrionaria temprana y tardia (Ipek et al. 2004). En codornices japonesas a la
edad de 25 semanas en una linea de carne de masa corporal alta, el peso del huevo fue
significativamente mas alto (13.25 gramos) que el de una linea control (12.20 gramos)
ademas, el ancho, la longitud y el indice de forma fueron significativamente mayores
(Hanusova et al. 2016).

Hyankova y Novotna (2012) estudiaron dos lineas de codornices japonesas tipo carne que
fueron seleccionadas a largo plazo, la linea de bajo peso corporal (LG) y la linea de alto peso
corporal (HG). Los huevos de la linea HG presentaron una mas baja incubabilidad que los
huevos de la linea LG. La méas baja incubabilidad resulto en una mayor frecuencia de
mortalidad embrionaria temprana y tardia. Un suministro inadecuado de nutrientes a los
embriones fue consecuencia del retraso en su desarrollo siendo un factor que disminuye la

viabilidad de los embriones.

Alkan et al. (2010) investigaron el efecto de la seleccion de codornices japonesas de lineas
de peso vivo alto (HL), peso vivo bajo (LL), linea de postura (L) y linea control (C) desde
los 45 a los 120 dias de produccion. Quedo demostrado que las lineas tienen un efecto
significante en las caracteristicas de la calidad del huevo. Hubo diferencias significantes en
el grosor de cascara donde los valores mas altos y mas bajos fueron determinados en 0.231
mm. y 0.226 mm. en las lineas HL y LL respectivamente. Asimismo, hubo diferencias
significativas en las Unidades Haugh e indice de forma donde los valores de 88.28 y 78.62
por ciento respectivamente fueron mas altos en la linea de peso vivo bajo. Sin embargo, el

peso mas alto de los huevos de 14.14 gramos fue para la linea de peso vivo alto.
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Narahari et al. (1988) estudiaron el efecto del peso vivo de los padres sobre el rendimiento
en la incubacion en codornices japonesas. A las ocho semanas de edad fueron agrupados
como macho ligero (LM 121-135 gramos), macho pesado (HM 136-150 gramos), hembra
ligera (LF 131-145 gramos) y hembra pesada (HF 146-160 gramos). Los cruzamientos
fueron hechos entre estos grupos y los huevos para incubar fueron colectados a las 12, 14,
16, 18 y 20 semanas. Se encontrd que el peso corporal de los padres no tuvo un efecto
significativo sobre la incubabilidad, mortalidad embrionaria temprana y tardia. EI peso vivo

mas alto de los padres resultd en una tasa maxima de fertilidad.

Rezvannejad (2014) investigé el efecto de la seleccion a corto plazo del peso vivo en el
rendimiento de la codorniz japonesa desde los 50 hasta los 100 dias de edad. Los grupos
utilizados fueron las lineas de peso alto (HH), peso bajo (LL), las combinaciones de
apareamiento de macho de peso alto con hembra de peso bajo (HL) y macho de peso bajo
con hembra de peso alto (LH). En el nimero de huevos el valor obtenido de 60.68 fue mas
alto para la linea HL. Los valores mas altos fueron para la linea LH en el peso de los huevos
(11.10 gramos), fertilidad (73.23 por ciento) e incubabilidad (72.16 por ciento). Los
resultados indicaron que hubo diferencias significativas entre las lineas para todas las
caracteristicas productivas y reproductivas.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar experimental y duracion

La presente investigacion se realizo en la Unidad Experimental de Avicultura, Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Dicha Unidad se encuentra
ubicada a una latitud de 12° 05, longitud 76° 57’ y una altitud de 243.7 m.s.n.m. en el
distrito de La Molina en Lima Peru. La duracién del presente estudio fue diez semanas del
22 de abril al 30 de junio del 2017.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Los datos meteoroldgicos (Tabla 1) fueron tomados de los registros de la Estacidn

Meteoroldgica “Alexander Von Humboldt” de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Tabla 1: Condiciones meteoroldgicas durante la evaluacion

Parametro Abril Mayo Junio
Temperatura promedio (°C) 18.5 18.4 18.5
Humedad relativa promedio (%) 88 88 87

Fuente: Estacion Meteorologica “Alexander Von Humboldt”, 2017-UNALM

3.3. Instalaciones y equipos

El experimento se llevd a cabo en un galpdn de la Unidad Experimental de Avicultura en un
area de 129 m? (5.77 m. por 22.35 m.) el cual posee instalaciones eléctricas para controlar la

iluminacion.

Los equipos utilizados en cada etapa del experimento fueron:
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e Baterias de estructura metalica con piso y paredes de alambre galvanizado, dividida
en seis pisos. Cada jaula esta equipada con un comedero lineal de metal galvanizado,
un bebedero tipo copa ubicado en la parte frontal posterior y una bandeja estercolera
de pléstico ubicada en la parte inferior del piso. Las dimensiones de cada jaula son:
largo = 61 cm., ancho = 75 cm., altura = 22 cm., &rea = 0.20 metros cuadrados.

e Incubadora y Nacedora marca ROBBINS DENVER con capacidad para 19,800
huevos.

e Incubadora eléctrica automatica marca “JAMESWAY” con capacidad para 7,560
huevos.

e Mezcladora Brower MSG.CO Quincy lllinois modelo 941700 de 250 Kg. de
capacidad.

e Balanza de plataforma de aguja con capacidad de 100 Kg.

e Balanza de mesa digital marca “Mettler Toledo” con capacidad de 10 Kg.

e Balanza de bolsillo digital marca “Henkel” con una precision de 0.01 mg.

e Un Calibrador digital con escala en milimetros.

e Materiales de escritorio.

e Implementos de limpieza.

3.4. Aves experimentales

En la etapa de postura se emplearon 648 codornices pertenecientes a la subespecie Coturnix
coturnix japonica provenientes de la Unidad Experimental de Avicultura. Estas fueron
obtenidas de tres lotes de diferente edad en reproduccion. Se seleccionaron al azar 162
hembras y 54 machos de 45, 52 y 59 dias de edad con 130, 140 y 150 gramos de peso con
caracteristicas fisicas uniformes y en buen estado de salud. La ubicacion de las aves fue en
cada una de las jaulas segun su edad y peso vivo en una relacion de un macho y tres hembras

distribuidas al azar en nueve columnas de baterias.

3.5. Tratamientos

Se evaluaron nueve tratamientos (tres edades por tres pesos), con tres repeticiones de 24 aves

cada uno.
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e T1=Edad 45 dias, Peso 130 g.
e T2 =Edad 45 dias, Peso 140 g.
e T3 =Edad 45 dias, Peso 150 g.
e T4 =Edad 52 dias, Peso 130 g.
e T5=Edad 52 dias, Peso 140 g.
e T6 =Edad 52 dias, Peso 150 g.
e T7 =Edad 59 dias, Peso 130 g.
e T8 =Edad 59 dias, Peso 140 g.
e T9=Edad 59 dias, Peso 150 g.

3.6. Alimentacién

La dieta fue preparada en el area de formulacion de alimentos dentro de la Unidad
Experimental de Aviculturay las codornices la recibieron desde la semana 7 hasta la semana
17 en la etapa de inicio de postura dandoles 25 gramos por ave en las primeras horas de la
mafana. La dieta para los reproductores contenia 2846 Kcal/Kg de energia metabolizable,
19.32 por ciento de proteina cruda, 1.14 por ciento de lisina, 0.52 por ciento de metionina,

3.24 por ciento de calcio y 0.27 por ciento de fésforo disponible.

3.7. Manejo de la produccion

Antes de iniciar el experimento como medidas de prevencion se realizaron labores de
limpieza y desinfeccion de las instalaciones y los equipos. La rutina diaria consistio en la
observacion del buen estado de las aves, suministro de alimento, mantenimiento de la
temperatura ambiental y remocién de las excretas. En lo posible se traté de mantener la
temperatura con el manejo de cortinas para una adecuada etapa de crianza evitando las
corrientes de aire y los cambios bruscos de temperatura. Se suministro a las codornices en el
agua de bebida vitaminas del completo B mas electrolitos para evitar el estrés por el cambio
de corrales de piso a bateria y posteriormente cada semana para estimular el consumo del

alimento.

Se realizaron diez semanas de evaluacién de la produccién de huevos y para cada una de

ellas se recolecto los huevos una vez al dia en las primeras horas de la mafiana. Por otro lado,
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el suministro de alimento y el consumo fue controlado por diferencia entre lo ofrecido y el
residuo. La seleccion de los huevos aptos para el consumo se los colocé en jabas para luego
ser almacenados en una habitacion fresca con poca luz. Ademas, se eliminaron aquellos que
presentaron caracteristicas no deseables como tamafo pequefio, grandes, largos, cascaron
roto, sucios, de color verdoso, cascara blanda, con residuos de calcio, sin pigmentacion,

farfara entre otros.

3.8. Evaluacion de la calidad del huevo

Se realiz6 cuatro evaluaciones para la calidad de 54 huevos de codorniz. Para ello se
recolectaron un dia por semana dos huevos de cada una de las repeticiones alojados en un
portahuevos y el mismo dia se midieron los pesos y didmetros. En el grosor de céscara se

esperd unos dias mas hasta que estén bien secos para realizar los respectivos célculos.

3.9. Manejo de la incubacion

Se realizaron cinco incubaciones de los huevos de codorniz recolectados en dos dias por
semana en las primeras horas de la mafiana donde se seleccionaron aquellos aptos para ser
incubados para luego ubicarlos por separado en cajas de carton enumeradas por tratamiento.
Los huevos antes de ser incubados fueron marcados y colocados en bandejas de forma
ordenada con la punta hacia abajo para luego ser desinfectados con el producto Tectrol. Por
otro lado, debido a la variabilidad de la produccion al inicio de postura se tuvo que esperar
unas semanas mas hasta encontrar una homogeneidad y obtener muestras representativas

para hacer la seleccion de los huevos a incubar de cada uno de los tratamientos.

Las incubaciones se realizaron usando una temperatura de 37.5°C y una humedad relativa
del 60 por ciento. El tiempo de incubacion de los huevos fue 18 dias separado en dos etapas,
una de 14 dias donde permanecian los huevos en una Incubadora para luego pasarlos a una
Nacedora donde continuaron por cuatro dias. Ademas, se procedio al conteo y pesaje de los
cotupollos. En la seleccion de los cotupollos se eliminaron aquellos que presentaron
malformaciones tales como enanismo, cuello torcido, trastornos nerviosos, anormalidades
de los ojos, sintomas de enfermedades infecciosas entre otros, para luego realizar la

evaluacion de los huevos no eclosionados mediante embriodiagnosis donde se observo
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vacios, embriones en desarrollo y en qué etapa se encontraban para determinar huevos

infértiles y mortalidad embrionaria.

3.10. Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados con el software estadistico S.A.S 9.4 (Statistical Analysis
System, Cary NC, USA). Para evaluar la etapa productiva, calidad del huevo y reproductiva
se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar con Arreglo Factorial tres por tres
utilizando procedimientos ANOVA y GLM. El modelo estadistico a emplear fue el

siguiente:

Yik = 4 + Ei + Pj + (E*P)jj + Bk + eijk

Donde:

K = media general.

Ei = efecto de la i-ésima edad.

Pj = efecto del j-ésimo peso.

(E*P)jj = efecto de la interaccion edad por peso.
Bk = efecto del k-ésimo bloque

eijk = error experimental.

En las tres evaluaciones del experimento se utilizé la prueba de comparacion de Duncan para
determinar diferencias entre los valores promedios de los parametros evaluados y en el
andlisis de varianza algunos pardmetros que tienen valores porcentuales fueron

transformados con el siguiente método (Steel y Torrie 1998).

Ai = Arcseno [V (Yi/100)]

3.11. Parametros productivos

Los parametros que se evaluaron en el experimento son los siguientes:

3.11.1. NGmero de huevos

Se obtuvo sumando la cantidad total de huevos de cada unidad experimental.
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Numero de huevos/ave/dia = N° de huevos totales

Total de reproductoras x dias totales

3.11.2. Porcentaje de postura

El porcentaje de postura se evalud diariamente contando la cantidad de huevos puestos por

jaula y luego se dividio por la cantidad de reproductoras por jaula.

Postura (%) = N° de huevos puestos x 100

N° de reproductoras

3.11.3. Masa de huevos

La masa de huevos se midio diariamente y se obtuvo multiplicando la cantidad de huevos

producidos por tratamiento por el peso promedio del mismo.

Masa de huevos = N° de huevos producidos x peso promedio de huevos

3.11.4. Peso promedio de huevos

Se obtuvo pesando todos los huevos puestos en el dia por jaula dividido entre el nimero de

huevos.

3.11.5. Porcentaje de huevos no incubables

Se obtuvo con la siguiente formula:

Huevos no incubables (%) = N° de huevos no incubables x 100

N° de huevos

3.11.6. Consumo de alimento por ave por dia

Se control6 todos los dias y se evalu6é semanalmente.
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Consumo por ave (gramos) = Consumo de alimento

N° de aves por jaula

3.11.7. Conversién alimenticia

Es la cantidad de alimento consumido para producir un kilogramo de huevo durante una

unidad de tiempo. La conversion alimenticia semanal se determiné de la siguiente manera:

C.A. Semanal = Consumo semanal del alimento (gramos)

Masa de huevos semanal (gramos)

3.12. Parametros de calidad del huevo

3.12.1. Unidades Haugh

Es una medida de la calidad interna del huevo y es la relacién entre el peso del huevo y la

altura de la albimina. Se determin6 mediante la siguiente formula:

U.H. =100 x Log (altura del albumen — (1,7 x peso del huevo)®®’ + 7.57

3.12.2. Indice de forma

Es una medida de la calidad externa del huevo y se determiné a partir del siguiente indice:

indice de forma (%) = Didmetro menor x 100

Diametro mayor

3.12.3. Grosor de cascara

Es una medida de la calidad externa del huevo utilizando un instrumento denominado

Vernier o Calibrador. Su formula es la siguiente:

Grosor de cascara (mm) = N° de mediciones del grosor de la cascara
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3.13. Parametros reproductivos

3.13.1. Porcentaje de fertilidad

Se tomo en cuenta los huevos eclosionados y los que presentaron embrién sobre el nimero

total de huevos incubados.

Fertilidad (%) = N° de huevos eclosionados + N° de huevos con embrién x 100

Total de huevos incubados

3.13.2. Porcentaje de incubabilidad

Se consideraron todos los huevos eclosionados y los embriones que llegaron a la etapa final
de desarrollo (no nacidos).

Incubabilidad (%) = N° de cotupollos eclosionados x 100

N° de huevos incubados

3.13.3. Porcentaje de natalidad

Se determind contando el nimero de cotupollos eclosionados con respecto a los huevos

fértiles.

Natalidad (%) = N° de cotupollos eclosionados x 100

N° de huevos fértiles

3.13.4. Porcentaje de cotupollos de primera

Se consideraron el numero de cotupollos vivaces o viables con respecto a los huevos

incubados.

Cotupollos de primera (%) = N° de cotupollos vivaces x 100

NuUmero de huevos incubados
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3.13.5. Porcentaje de cotupollos de segunda

Se consideraron el numero de cotupollos no vivaces y no viables con respecto a los huevos

incubados.

Cotupollos de segunda (%) = N° de cotupollos no vivaces x 100

NuUmero de huevos incubados

3.13.6. Porcentaje de huevos infértiles

Se consideraron los huevos que no presentaron embrion.

Huevos infértiles (%) = N° de huevos infértiles x 100

N° de huevos no eclosionados

3.13.7. Porcentaje de mortalidad embrionaria temprana

Se consideraron el numero de embriones muertos que no completaron su formacion.

Mortalidad embrionaria temprana (%) = N° de embriones muertos temprano x 100

N° de huevos no eclosionados

3.13.8. Porcentaje de mortalidad embrionaria tardia

Se consideraron el numero de embriones muertos que completaron su formacion pero que

no llegaron a eclosionar.

Mortalidad embrionaria tardia (%) = N° de embriones muertos tardio x 100

N° de huevos no eclosionados

3.13.9. Peso del cotupollo nacido

Es el peso inicial total de los cotupollos eclosionados dividido entre el niUmero de huevos

eclosionados.
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Peso del cotupollo nacido = Peso inicial de cotupollos nacidos

N° de huevos eclosionados

3.14. Retribucién econdémica del alimento

Se obtuvo mediante la diferencia entre ingresos y egresos para produccion de huevos y
cotupollos. En los egresos solo se considero el costo de alimentacion, pero en el caso de la
produccién de cotupollos también se incluyo el costo de incubacion. Los ingresos estan
dados por la venta de huevos y cotupollos. En ambos casos la retribucién econémica del
alimento se expresa en soles para las condiciones del experimento de 486 hembras y 162

machos en diez semanas de evaluacion.

Retribucion econdmica del alimento = Ingresos - Egresos
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas productivas

4.1.1. Numero de huevos y porcentaje de postura

Los datos obtenidos del nimero de huevos y el porcentaje de postura de los tratamientos se
aprecian en la Tabla 2. En los Anexos 1y 2 se presentan los valores de los tratamientos
durante las diez semanas de evaluacion. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexos 9 y
10) se encontraron diferencias altamente significativas a favor de las codornices de 52 y 59
dias de edad con 150 gramos de peso, siendo estos tratamientos (T6 y T9) los que obtuvieron
el mayor nimero de huevos y porcentaje de postura. La comparacion de medias en la prueba
de Duncan corrobord estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las

reproductoras si influyeron en el nimero de huevos y el porcentaje de postura.

Para el efecto edad, el mayor numero de huevos y porcentaje de postura fue obtenido en las
reproductoras de 59 dias de edad. Estudios realizados por Woodard et al. (1973) mencionan
que la edad de puesta del primer huevo y el inicio de la produccion necesita de mayores
horas de luz por dia para mantener una alta tasa de produccion y debe ser bajo condiciones
Optimas de alimentacion y alojamiento. Bennett (2002) menciona que la tasa de inicio de
postura depende de la sensitividad del hipotdlamo y la glandula pituitaria para suministrar
esteroides gonadales tanto es asi que un efecto inhibidor puede anular el efecto
fotoestimulatorio desarrollando regresion del tracto reproductivo. Asimismo, Wilson et al.
(1964) demostraron que la estimulacién por intensidad de luz reducida influye en el inicio

de produccion de huevos debido a la administracion retardada de la hormona LH.

Para el efecto peso, el valor mas alto en el nimero de huevos y porcentaje de postura lo
tuvieron las reproductoras de 150 gramos de peso. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Rezvannejad (2014) quien encontro diferencias altamente significativas en el

numero de huevos a favor de una linea con peso vivo alto comparado con una linea de peso
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Tabla 2: Influencia de la edad y peso al inicio de postura de codornices japonesas en el rendimiento productivo

Edad de Peso de NUmero Peso Consumo
las las de Masade promedio Huevosno de alimento
codornices codornices huevos Postura huevos dehuevos incubables por ave por Conversion

Tratamientos (dias) (9) (X) (%) (9) (9) (%) dia () alimenticia
T1 130 43.73°  32.60° 452.33« 10.05¢ 2.662 18.09¢ 9.132
T2 45 140 35.86¢  27.69¢ 384.27° 10.513¢ 4,322 18.32° 7.782
T3 150 47.96b° 3557 519.17°° 10.613¢ 4.212 19.54° 10.572
T4 130 46.74°  34.82°¢  484.04° 10.17¢ 3.86° 18.38¢ 8.15%
T5 52 140 49.40n°  38.08" 524.26 10.32% 2.79% 19.56° 13.532
T6 150 61.63°  44.22%  675.442 10.712 3.85% 20.65% 11.392
T7 130 48.62° 3539 51554  10.34%° 2.702 19.23° 8.99?
T8 59 140 54.75°  38.95° 592.71° 10.64%® 3.212 20.322 10.452
T9 150 65.75%  46.02%  713.922 10.672 3.852 20.852 9.132

45 4252  3196° 451.92° 10.402 3.732 18.65¢ 9.16%
Efecto de la edad de las 52 52.59°  39.04* 561.25° 10.422 3.512 19.54° 11.03?
codornices 59 56.372  40.12*  607.39? 10.552 3.26% 20.142 9.532

130 46.18°  34.17°  481.63° 10.18¢ 3.08? 18.53¢ 8.772
Efecto del peso de las 140 4597°  34.43°  492.69° 10.47° 3.482 19.33° 10.49?
codornices 150 57.79% 41.55*  628.96° 10.672 3.992 20.30° 10.422

Probabilidad

Efecto de la edad de las codornices 0.0173 0.0040 0.0169 0.6017 0.1259 0.0006 0.8486
Efecto del peso de las codornices 0.0001  0.0001 0.0001 0.0001 0.3763 0.0001 0.4495
Efecto de la interaccion edad por peso 0.0001  0.0001 0.0001 0.0001 0.3064 0.0001 0.6726

Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan (p<0.05).
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vivo bajo empadradas a los 50 dias de edad y Alkan et al. (2009) quienes hallaron diferencias
altamente significativas en el porcentaje de postura a favor de una linea seleccionada para

peso Vivo alto comparado con una linea de peso vivo bajo empadradas a los 45 dias de edad.

Los reproductores de menor edad y peso probablemente provinieron de huevos de baja
calidad siendo los cotupollos menos viables y vivaces cuando fueron incubados por lo que
antes de realizar el levante no pudieron nutrirse adecuadamente. Ademas, durante la etapa
de crecimiento se debe procurar que tengan todo lo necesario y a su disposicion para obtener
un suficiente desarrollo corporal y poder llegar lo més rapido posible a la madurez sexual
teniendo una mejor capacidad para la produccién de huevos. Por otro lado, para evitar la
competencia entre ellos, las aves debieron ser levantadas con dias de anticipacién a las
baterias provocando un menor estrés ya que para realizar la actividad del empadre se necesita
que las aves lleguen en un buen estado fisico viéndose esto reflejado en un menor esfuerzo

de las reproductoras y una mayor produccién de huevos.

4.1.2. Masa de huevos y peso promedio de huevos

En la Tabla 2, se pueden ver los valores de masa y peso promedio de huevos de los
tratamientos. En los Anexos 3 y 4 se muestra detallado los resultados de los tratamientos
durante las diez semanas de evaluacion. Al efectuarse el andlisis de varianza (Anexos 11y
12) se encontraron diferencias altamente significativas a favor de las codornices de 52 y 59
dias de edad con 150 gramos de peso, siendo estos tratamientos (T6 y T9) los que obtuvieron
la mayor masa y peso promedio de huevos. La comparacion de medias en la prueba de
Duncan corroboro estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las

reproductoras si influyeron en la masa y peso promedio de huevos.

Para el efecto edad, la mayor masa y peso promedio de huevos fue obtenida en las
reproductoras de 59 dias de edad. Este resultado concuerda con North (1986) quien
menciona que el proceso de ovulacién es muy irregular durante la primera semana de postura
después de la madurez sexual ya que el mecanismo hormonal de la gallina durante estos
mismos dias no esta en equilibrio. Asimismo, EI-Ghalid (2009) menciona que las hormonas
gonadales son las que se encargan de regular el desarrollo rapido del oviducto, la formacion
de glandulas secretoras tubulares y la diferenciacion epitelial el cual ocurre antes y durante

la maduraciéon sexual. Por otro lado, Holderread (1983) menciona que el dafio del oviducto
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resulta del sufrimiento de la puesta de huevos anormales y debilitamiento de los mdsculos
debido a una prematura presentacion de la produccion de huevos.

Un estudio realizado por Jibaja (2011) indica que el incremento del tamafio del huevo no
tiene relacion con la edad sino se debe a una nutricion adecuada cuando existe un mayor
nivel de proteina en la dieta ya que las ponedoras no consiguen reservar eficientemente
proteina para su posterior demanda y esta solo depende de su consumo diario. Sin embargo,
Gallego (1985) indica que la edad del inicio de postura si influye en el peso de los huevos
por lo que es muy importante que ello ocurra a la edad méas conveniente. Ademas, la edad
correspondiente al comienzo de la actividad reproductora en la hembra depende también de

las condiciones microclimaticas.

Para el efecto peso, el valor mas alto en masa de huevos fue obtenido por las reproductoras
de 150 gramos de peso. Estos resultados difieren de los obtenidos por Jatoi et al. (2013)
quienes no encontraron diferencias significativas al comparar codornices livianas, medianas

y pesadas empadradas a los 45 dias de edad.

Los resultados del peso promedio de huevos son similares a los obtenidos por Ipek et al.
(2004) quienes encontraron diferencias altamente significativas a favor de las codornices de
mayor peso cuando hicieron una clasificacion de reproductoras segtn peso ligero (171-200
g), mediano (201-230 g) y pesado (>230 g) empadradas a los 42 dias de edad. Sin embargo,
estos resultados difieren de los obtenidos por Hyankova y Novotna (2012) quienes
encontraron diferencias significativas a favor de las codornices de menor peso cuando
compararon dos lineas de reproductoras tipo carne de bajo y alto peso vivo empadradas a los
49 dias de edad.

Las codornices evaluadas en el presente trabajo fueron levantadas en piso.
Independientemente de la menor edad de las reproductoras tuvieron una variabilidad de los
factores que influyeron en su desarrollo donde se presentaron aves con menor peso, por lo
que la seleccion y traslado de los reproductores se debid realizar con anticipacion obteniendo
las aves mayores horas de luz por dia en las baterias. Ademas, siendo la codorniz japonesa
un ave con altas necesidades nutricionales se debi6 proporcionar una dieta con un aporte mas
alto de nutrientes en la etapa de crecimiento. Por otro lado, la temperatura, humedad y

ventilacion ejerce un efecto nocivo que incide en la masa y peso promedio de huevos por
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ello es importante también hacer un manejo adecuado del ambiente principalmente en las
dos primeras semanas de vida de las aves para obtener un mayor desarrollo obteniendo

animales en mejores condiciones para realizar la actividad del empadre.

4.1.3. Porcentaje de huevos no incubables

Los datos obtenidos del porcentaje de huevos no incubables de los tratamientos se aprecian
en la Tabla 2. En el Anexo 5 se muestra detallado los porcentajes de huevos no incubables
de los tratamientos durante las diez semanas de estudio. Al efectuarse el analisis de varianza
(Anexo 13) no se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de huevos no
incubables por tratamiento. La comparacién de medias en la prueba de Duncan corroboré
estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las reproductoras
independientemente de la masa de huevos producidos no influyeron en el porcentaje de

huevos no incubables.

El valor mas alto numéricamente en el porcentaje de huevos no incubables fue encontrado
en las reproductoras de 45 dias de edad y 150 gramos de peso. Valbuena (2012) menciona
que unas de las causas de los defectos de la cascara de huevo son atribuibles principalmente
a la edad de las aves, insuficiente consumo de calcio, niveles bajos de vitamina D3,
inadecuada granulometria de las fuentes de calcio, aguas con alto contenido de salinidad y
altas temperaturas en el galpon de produccion. Por otro lado, Gallego (1985) menciona que
existe una correlacion positiva entre la intensidad de pigmentacion de la cascara y la facilidad

de eclosion.

El promedio del porcentaje de huevos no incubables de los tratamientos de 0.93 por ciento
(Anexo 5) es inferior a los resultados obtenidos por De Souza et al. (2011) cuando las
codornices fueron empadradas a los 65 dias de edad. Ademas, Sartowska et al. (2016) y
Barbosa et al. (2006) también tuvieron resultados inferiores cuando las codornices fueron

empadradas a los 42 dias de edad.

No hubo diferencias porque las codornices fueron seleccionadas bajo las mismas
condiciones de buen estado de salud, uniformidad y ambiente en el experimento. Ademas,
el comportamiento de la produccion de huevos en la primera etapa de puesta en las aves de

corral muestra una trayectoria ascendente hasta llegar al pico de postura por lo que se
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pudieron presentar parecidos resultados. Cabe indicar que los valores de huevos no
incubables fueron mas altos en las primeras semanas para luego al final del experimento los

resultados disminuyeron acorde con el avance de la edad de las codornices.

4.1.4. Consumo de alimento por ave por dia

En la Tabla 2, se presenta los resultados de los tratamientos del consumo de alimento por
ave por dia. En el Anexo 7 se presenta los resultados semanales y totales del consumo de
alimento por ave por dia de los tratamientos. El analisis de variancia (Anexo 14) indica que
hubo diferencias altamente significativas a favor de las codornices de 52 y 59 dias de edad
con 140 y 150 gramos de peso siendo estos tratamientos (T6, T8 y T9) los que obtuvieron el
mayor consumo de alimento por ave. La comparacién de medias en la prueba de Duncan
corrobord estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de los

reproductores si influyeron en el consumo de alimento por ave por dia.

El valor mas alto encontrado fue en los reproductores de 59 dias de edad con 150 gramos de
peso. Cain y Cawley (1914) no relacionan el consumo de alimento con las edades sino
indican que una dieta de mala calidad retrasa el crecimiento y la maduracion de las aves
necesitando altos niveles de calcio y fosforo por lo que las codornices deberian ser
alimentadas con una dieta alta en proteinas y energia en las primeras semanas de edad. Sin
embargo, Mills et al. (1997) mencionan que la conducta de la codorniz en la alimentacién
esta estrechamente relacionada al control de ingesta y depende méas del vaciado y llenado
del tracto gastrointestinal que los niveles circulantes de nutrientes, tanto es asi que una baja

densidad nutritiva se compensa aumentando la cantidad de alimentos que se consume.

Para el efecto peso, el valor mas alto fue obtenido en los reproductores de 150 gramos de
peso. Estos resultados son similares a los obtenidos por Hussain et al. (2016) quienes
encontraron diferencias significativas a favor de una seleccion por peso comparado con otro
donde no se realizd ninguna seleccién por peso en codornices japonesas empadradas a los
45 dias de edad.

Las reproductoras de menor edad y menor peso para tener un mayor consumo de alimento
posiblemente no tuvieron el tracto digestivo con mejor tamafio y desarrollo para su normal

funcionamiento. Ademas, la presencia del macho dentro de las jaulas puede haber generado
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estrés al reducir el espacio del comedero aumentando la competencia por la dieta
reaccionando con una baja postura en las hembras y un menor consumo entre los
reproductores por lo que necesitaron un poco mas de tiempo para realizar la actividad del

empadre.

4.1.8. Conversién alimenticia

Los datos obtenidos de la conversion alimenticia de los tratamientos se aprecian en la Tabla
2. En el Anexo 8, se muestra detallado la conversion alimenticia de los tratamientos durante
las diez semanas de estudio. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexo 15) no se
encontraron diferencias significativas de los tratamientos en la conversién alimenticia. La
comparacion de medias en la prueba de Duncan corrobord estos resultados. Por lo tanto, se
puede decir que la edad y peso de los reproductores tomando en cuenta la relacion del

consumo del alimento y la masa de huevos no influyeron en la conversion alimenticia.

Para el efecto edad, el mayor valor numéricamente en la conversion alimenticia fue
encontrado en las codornices de 45 dias de edad. Un estudio realizado por Gallego (1985)
relaciona la conversion alimenticia con la luz que tiene importancia considerable en la
ingestion de alimentos, actividad y el consumo de energia ya que con un menor consumo se
pueden lograr mejores indices de conversion. Por otro lado, Granados y Jiron (1996)
mencionan que un buen manejo de los pollitos en sus primeros dias de nacidos tiene un
impacto dramatico en los pardmetros finales de produccion como es en la conversion

alimenticia.

La mejor conversion alimenticia numéricamente fue encontrada en las reproductoras de 45
dias de edad. De igual manera El-Shafei et al. (2012), no hallaron diferencias significativas
cuando las codornices japonesas fueron empadradas a las diez semanas de edad y Abaza et
al, (2009 cuando fueron empadradas a los 56 dias de edad. Para el efecto peso, la mejor
conversién alimenticia numéricamente fue encontrada en las reproductoras de 130 gramos
de peso. Estos resultados difieren de los obtenidos por Jatoi et al. (2013) quienes hallaron
diferencias significativas a favor de las codornices medianas y pesadas comparado con las

livianas empadradas a los 45 dias de edad.
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Los reproductores del experimento tuvieron valores parecidos en la conversion alimenticia
debido a que los resultados del consumo de alimento relacionado con la masa de huevos
fueron similares, ademas, las aves fueron seleccionadas con caracteristicas homogéneas por
lo que no se pudo encontrar diferencias estadisticas. Por otro lado, si queremos tener una
conversion alimenticia eficiente se deberia elevar la temperatura donde se alojan los
cotupollos evitando cambios bruscos en el cuerpo del ave por ser un animal homeotermo y
ventilar el galpén con el manejo de cortinas de forma adecuada ya que puede ejercer un
efecto perjudicial. Ademas, si bajamos la intensidad de la luz cuando las codornices estan

en las baterias podemos disminuir su actividad mejorando la eficiencia alimenticia.

4.2. Caracteristicas de la calidad del huevo

4.2.1. Unidades Haugh

Los datos obtenidos de los tratamientos en el puntaje de unidades Haugh se aprecian en la
Tabla 3. En el Anexo 16 se presentan los valores durante las cuatro semanas de evaluacion
de los tratamientos. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexo 19) se encontraron
diferencias altamente significativas a favor de las codornices de 52 dias de edad con 140
gramos de peso, siendo este tratamiento (T5) el que obtuvo el mayor puntaje en unidades
Haugh. La comparacion de medias en la prueba de Duncan corroboré estos resultados. Por
lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las reproductoras si influyeron en el puntaje
de unidades Haugh.

Estudios realizados por Nowaczewski et al. (2010), destacaron que las codornices japonesas
alcanzan la madurez sexual muy temprano por lo que estas aves deben estar estresadas,
relacionandolo con un deterioro de la calidad de los huevos. Sin embargo, Kovack (1974)
indica que la influencia en las capacidades productivas de las aves de corral se debe a los
cambios radicales en las condiciones del ambiente como el aislamiento temprano dando
como resultado una drastica variacion de habitos debido a situaciones del entorno social.
Zita et al. (2012) mencionan que ademas de la edad de las gallinas los factores que
condicionan la calidad de los huevos son el tiempo de oviposicién y la nutricion. De igual
forma, Nazligul et al. (2001) y Orhan et al. (2001), mencionan que el puntaje en unidades
Haugh se incrementa con la edad de las codornices.
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Tabla 3: Influencia de la edad y peso al inicio de postura de codornices japonesas en

la calidad del huevo

Edad delas Pesodelas Unidades Grosor de

codornices codornices Haugh Indice de cascara

Tratamientos (dias) (9) (puntos) forma (%) (mm)
T1 130 92.96° 78.72% 0.188
T2 45 140 93.88% 77.78° 0.178%
T3 150 94,64 80.132 0.176¢
T4 130 95,480 78.89% 0.189
T5 52 140 97.762 79.08% 0.188
T6 150 95.65" 78.18° 0.197%
T7 130 95.28% 78.50% 0.197%
T8 59 140 97.37%® 79.04% 0.195%
T9 150 96.51°%° 78.30%° 0.202°
45 93.83" 78.87° 0.181°

Efecto de la edad de las 52 96.30° 78.72° 0.191°
codornices 59 96.39? 78.61° 0.198?
130 94.57° 78.702 0.1912

Efecto del peso de las 140 96.34% 78.63% 0.1872
codornices 150 95.60%° 78.872 0.1912

Probabilidad

Efecto de la edad de las codornices 0.0001 0.8604 0.0001
Efecto del peso de las codornices 0.0069 0.8781 0.2923
Efecto de la interaccion edad por peso 0.0001 0.2413 0.0001

Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de
Duncan (p<0.05).

Para el efecto edad, el puntaje mas alto en unidades Haugh fue obtenido en los huevos de las
reproductoras de 52 y 59 dias de edad. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Nowaczewski et al. (2010), quienes encontraron diferencias significativas entre las edades
de 9 y 25 semanas empadradas a los 49 dias de edad. Sin embargo, estos resultados difieren
de los obtenidos por Alkan et al. (2010), quienes no hallaron diferencias significativas al
comparar una linea de peso vivo alto con una linea de peso vivo bajo empadradas a los 45
dias de edad.

Las reproductoras de menor edad y peso que tuvieron los menores valores en unidades

Haugh talvez no estuvieron preparadas para el normal funcionamiento del tracto
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reproductivo. Ademas, las codornices dentro de las jaulas estaban en condiciones de
confinamiento por lo que al presentarse el orden jerarquico y competencia por el alimento

tuvieron estrés necesitando un poco mas de tiempo para realizar la actividad del empadre.

4.2.2. Indice de forma y grosor de cascara

Los datos obtenidos de los tratamientos del indice de forma y grosor de cascara se aprecian
en la Tabla 3. En los Anexos 17 y 18 se muestra detallado el indice de forma y el grosor de
cascara por tratamiento durante las cuatro semanas de estudio. Al efectuarse el analisis de
varianza (Anexos 20 y 21) en el grosor de céscara se encontraron diferencias significativas
a favor de las reproductoras de 59 dias de edad y 150 gramos de peso siendo este el
tratamiento T9. En el indice de forma no se encontraron diferencias significativas, sin
embargo, en la comparacion de medias en la prueba de Duncan si hubo diferencias a favor
de las reproductoras de 45 dias de edad y 150 gramos de peso siendo este el tratamiento T3.
Por lo tanto, se puede decir que la edad de las reproductoras solamente influyé en el grosor

de cascara.

Estudios realizados por Nowaczewski et al. (2010), mencionan que las propiedades de la
calidad del huevo son afectadas por la edad de las aves ya que el peso de los huevos aumenta
mientras que otras caracteristicas como el indice de forma y la resistencia de cascara se
deterioran por lo que los rasgos externos pueden ser significativamente influenciados por el
tamano del huevo. Por otro lado, Cuca (2005) menciona que el transporte eficiente del calcio
hacia el Gtero es de enorme importancia ya que es uno de los elementos necesarios para la
buena calidad del cascaron. Asimismo, Keshavarz (1996) menciona que los tres nutrientes
mas importantes que influyen en la calidad de la cascara son el calcio, el fésforo y la vitamina

D por lo que un déficit provocara un empeoramiento del grosor y la resistencia a la rotura.

Para el efecto edad, el valor numéricamente mas alto del indice de forma fue para los huevos
de las reproductoras de 45 dias de edad. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Zita et al. (2013), quienes no encontraron diferencias significativas en codornices faraonas
empadradas a los 63 dias de edad y Nowaczewski et al. (2010) cuando las codornices fueron
empadradas a los 49 dias de edad. Sin embargo, los resultados difieren del obtenido por
Gonzaéles (1995) quien hallo diferencias altamente significativas en codornices empadradas
a los 49 dias de edad.
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Para el efecto peso, el valor mas alto obtenido numéricamente del grosor de céscara fue en
los huevos de las reproductoras con 150 gramos de peso. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Alkan et al. (2010), quienes no hallaron diferencias significativas al comparar
lineas de postura con peso vivo alto y bajo empadradas a los 45 dias de edad y Hanusova et
al. (2016), cuando compararon una linea seleccionada para peso vivo alto comparado con

una linea sin ninguna seleccién por peso vivo empadradas a los 45 dias de edad.

Las reproductoras de menor edad que tuvieron los menores valores del grosor de cascara
probablemente no estuvieron preparadas para el normal funcionamiento del tracto
reproductivo ya que no asimilaron el calcio y fésforo del alimento retrasando su crecimiento
y maduracion necesitando mas tiempo para realizar la actividad del empadre. Cabe indicar
que los caracteres de calidad externa del huevo se deterioran también debido al tiempo,

temperatura y humedad relativa durante su almacenamiento.

4.3. Caracteristicas reproductivas

4.3.1. Porcentaje de fertilidad

Los datos obtenidos del porcentaje de fertilidad de los tratamientos se aprecian en la Tabla
4. En el Anexo 22 se muestra detallado el porcentaje de fertilidad por tratamiento durante
las cinco semanas de estudio. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexo 31) no se
encontraron diferencias significativas de los tratamientos en el porcentaje de fertilidad. Sin
embargo, en la comparacién de medias en la prueba de Duncan si hubo diferencias a favor
del tratamiento (T6) siendo estas las reproductoras de 52 dias de edad y 150 gramos de peso.
Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las reproductoras no influyeron en el

porcentaje de fertilidad.

En el caso de los machos, un estudio realizado por Mills (1997), menciona que la testosterona
plasmatica presente en los reproductores alcanza niveles adecuados a los 44 dias, el peso de
los testiculos comienza a nivelarse alrededor de los 49 dias y los intentos de apareamiento
alcanzan su frecuencia maxima a los 52 dias. Asimismo, Rose (1997) menciona que después
de tres semanas de alcanzar la madurez sexual se obtienen maximos niveles del volumen y
calidad del semen. Funk e Irwin (1958), mencionan en pollos que una fertilidad satisfactoria

exclusiva en los machos no se logra hasta que tienen unos seis meses de edad.
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Tabla 4: Influencia de la edad y peso al inicio de postura de codornices japonesas en el rendimiento reproductivo

Edad de Peso de Mortalidad Peso del
las las Cotupollos Cotupollos Huevos embrionaria Mortalidad cotupollo
codornices codornices Fert. Incubab. Natal. primera segunda infértiles temprana embrionaria  nacido
Tratamientos (dias) (9) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) tardia (%) (9)
Tl 130 79.02%  48.72¢  49.99 44.45P 15.51° 28.96° 3.412 23.49%® 6.42°
T2 45 140 77.34% 5490  57.0% 51.11° 13.73* 19,572 6.28° 19.41%® 7.00
T3 150 78.86%  48.39°  49.73¢ 45.72° 13.06% 27.66% 6.542 20.50% 7.022
T4 130 77.28%  56.08™  58.79" 52.59% 14.902 17.89% 6.112 21.29% 6.70%
T5 52 140 78.81% 57,93  59.87° 52.98%® 17.66° 18.87% 10.142 18.07% 6.73%®
T6 150 80.55%  50.77¢  51.78 47.65° 11.682 24.42% 3.992 24.18% 6.98%
T7 130 75.49°  47.98°  50.41 46.39° 14.272 22.47% 2.822 27.85% 6.81%
T8 59 140 77.02%  64.88°  68.76° 61.16° 16.36° 13.75° 5.16° 12.68° 6.96°
T9 150 79.62% 52,24 53 52h° 49.47° 12.84* 28.32° 2.16° 18.73® 6.78%
45 78.41*  50.67*  52.24* 47.09° 14,102 25.402 5.412 21.13 6.812
Efecto de la edad de las 52 78.88*  54.93*  56.81° 51.072 14.742 20.392 6.75% 21.182 6.80%
codornices 59 77.60° 54.75*  57.16% 52.05° 14.322 22.19 3.26° 19.65° 6.842
130 77.54®  51.38°  53.47° 48.03° 14.99? 23.21% 4.00 23.65° 6.62°
Efecto del peso de las 140 77.83*  58.37*  60.82° 54.15% 15.852 17.96° 7.512 17.34° 6.892
codornices 150 79.68°  50.34>  51.54° 47.48P 12.50° 26.69° 4,712 21.31%® 6.942
Probabilidad
Efecto de la edad de las codornices 0.1206  0.1407 0.1484 0.1700 0.6715 0.0762 0.5397 0.2815 0.5631
Efecto del peso de las codornices 0.0817  0.0009  0.0006 0.0057 0.4033 0.0102 0.3773 0.0561 0.0192
Efecto de la interaccion edad por peso 0.2112 0.0085 0.0058 0.0348 0.8657 0.0310 0.7066 0.2257 0.0162

Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan (p<0.05).
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En el caso de las hembras, un estudio realizado por Mercia (1981), indica que la estimulacion
de la luz es necesaria antes de la produccion de huevos por lo que deben obtenerlo con tres
semanas de anterioridad ya que cuando comienzan a poner muy pronto sus huevos son
pequefios y estos tienden a ser menos fertiles. Adkins (1972), indica que la conducta
copulatoria en la codorniz es regulada por las hormonas ovéricas, ademas, la
fotoestimulacion con fotoperiodos cortos hacen que las gonadas disminuyan de tamafio
reduciendo asi la secrecion de hormonas esteroides. Por otro lado, Narahari et al. (1988)
mencionan que los huevos obtenidos de reproductores moderadamente mas pesados
mostraron una superior fertilidad comparado con los de menor peso entre las 10 y 19
semanas de edad. Asimismo, Alkan et al. (2008) mencionan que los huevos de codorniz de

tamano intermedio a grande (8.5 a 9 gramos) muestran una mayor fertilidad.

Para el efecto peso, el valor més alto obtenido en la fertilidad numéricamente fue para las
reproductoras de 150 gramos de peso. Estos resultados difieren de los obtenidos por
Rezvannejad (2014) quien encontré diferencias altamente significativas a favor de los
machos con peso Vvivo bajo apareadas con hembras con peso vivo alto comparado con los
machos y hembras de peso vivo bajo empadradas a los 45 dias de edad, Alkan et al. (2008)
donde los valores fueron mas altos en una linea de peso vivo alto comparado con una linea
de peso vivo bajo empadradas a los 45 dias de edad e Ipek et al. (2004), donde los valores
fueron mas altos en las codornices japonesas pesadas (>230 g) comparado con los pesos
ligero (170-200 g) y mediano (201-230 g) empadradas a los 42 dias de edad.

Los reproductores teniendo en cuenta los resultados de la prueba de Duncan necesitan mas
tiempo para un desarrollo completo de las gdnadas por lo que se debe proporcionar mayores
horas de luz antes del inicio de puesta para ser fotoestimuladas para el normal
funcionamiento y secrecion de hormonas en cantidades adecuadas. Cabe indicar si queremos
tener mas altos valores en fertilidad también se tendria en cuenta el sistema de empadre,

relacién de hembras y machos, épocas del afio y tamafio de los huevos incubados.

4.3.2. Porcentaje de incubabilidad y natalidad

Los datos obtenidos de los tratamientos del porcentaje de incubabilidad y natalidad se
pueden apreciar en la Tabla 4. En los Anexos 23 y 24 se presentan los valores de los

tratamientos durante las cinco semanas de evaluacion. Al efectuarse el analisis de varianza
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(Anexos 32 y 33) se encontraron diferencias significativas a favor de las codornices de 59
dias de edad con 140 gramos de peso, siendo este tratamiento (T8) el que obtuvo el mayor
valor del porcentaje de incubabilidad y natalidad. La comparacion de medias en la prueba
de Duncan corroboro estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las

reproductoras si influyeron en el porcentaje de incubabilidad y natalidad.

Estudios realizados por Woodard et al. (1973), mencionan que la edad de los progenitores
tiene un efecto pronunciado en la incubabilidad tanto es asi que cuando las aves tienen 8 a
24 semanas de edad ocurre la méxima incubabilidad y al incrementar la tasa de crecimiento
ponen huevos mas grandes, pero estos presentan una reducida incubabilidad. Asimismo,
Seker et al. (2004), mencionan que los huevos obtenidos de rebafios jovenes y antiguos no
se consideran apropiados para la incubacién debido a una reduccion de la cascara del huevo.
Por otro lado, Ipek et al. (2004) mencionan que existe un alto nivel de correlacion genética
entre el peso vivo y el peso de los huevos ya que el peso del huevo es un punto critico en la
incubabilidad. Asimismo, Narahari et al. (1988) mencionan que los machos de menor peso
apareadas con hembras regularmente mas pesadas los huevos eclosionan ligeramente mejor

que cuando se aparean con hembras ligeras entre las 10 y 19 semanas de edad.

Para el efecto peso, el valor mas alto de incubabilidad fue obtenido en las reproductoras de
140 gramos de peso. Estos resultados son similares a los obtenidos por Rezvannejad (2014)
quien encontro diferencias altamente significativas a favor de los machos con peso vivo bajo
apareadas con hembras con peso vivo alto comparado con los machos y hembras con peso
vivo bajo empadradas a los 45 dias de edad, Alkan et al. (2008) donde los valores fueron
mas altos en una linea de peso vivo alto comparado con una linea de peso vivo bajo en
codornices japonesas empadradas a los 45 dias de edad e Ipek et al. (2004) donde los valores
fueron maés altos en las codornices japonesas pesadas (>230 g) comparado con los pesos
ligero (170-200 g) y mediano (201-230 g) empadradas a los 42 dias de edad.

La incubabilidad y natalidad ademas de ser influenciado por la edad y peso de los
reproductores también debemos considerar la calidad de los huevos incubados, el manejo
del proceso de incubacidn y la calidad genética de las aves que se podrian obtener de granjas
dedicadas en forma exclusiva a la reproduccion que puedan seguir otros programas y

controles de calidad.
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4.3.3. Porcentaje de cotupollos de primera y segunda

Los datos obtenidos del porcentaje de cotupollos de primera y segunda de los tratamientos
se aprecian en la Tabla 4. En los Anexos 25 y 26 se presentan los valores de los tratamientos
durante las cinco semanas de evaluacion. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexos 34 y
35) en el porcentaje de cotupollos de primera se encontraron diferencias significativas a
favor de las codornices de 59 dias de edad con 140 gramos de peso, siendo el que obtuvo el
mayor valor el tratamiento T8 mientras que en el porcentaje de cotupollos de segunda no se
encontraron diferencias significativas en los tratamientos. La comparacion de medias en la
prueba de Duncan corrobor6 estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso

de las reproductoras solamente influyd en el porcentaje de cotupollos de primera.

Para el efecto edad, el mayor porcentaje de cotupollos de primera numéricamente fue
obtenido en las codornices de 59 dias de edad. Estudios realizados por Santos et al. (2015)
mencionan que ademas de la edad de los reproductores pueden afectar en el rendimiento de
aves comerciales la nutricién, salud, ambiente de crianza, manejo y peso del huevo en la
incubacion. Asimismo, Joseph y Moran (2005) mencionan que la duracion de la incubacion
disminuye a medida que aumenta la edad de la gallina por lo que los pollitos provenientes
de rebarfios de pollos de engorde adultos son mas afectados. De igual forma, Jabbar y Allah
(2017) mencionan que la capacidad de salida del cascar6n de los pollos de engorde
disminuye con la edad de los reproductores. Ademas, influyen en la capacidad embrionaria
las condiciones durante la incubacion, el peso del pollito y el tiempo de almacenamiento
afectando la viabilidad de los recién nacidos. Por otro lado, Gallego (1985) menciona que el

apareamiento en consanguinidad nos conduce a un incremento de la mortalidad neonatal.

El valor mas alto de cotupollos de segunda numericamente fue obtenido en las reproductoras
de 140 gramos de peso. Similar resultado es obtenido por Genchev (2010) quien no hallo
diferencias significativas al comparar codornices japonesas de la raza Pharaoh tipo carne con
la raza doble proposito Manchurian Golden para carne y huevos cuando fueron apareadas a
los 35 dias de edad.

Para tener un mejor rendimiento de cotupollos ademas de la edad y peso de los reproductores
se deberia tambien realizar el cruce de los reproductores que provengan de otras granjas para

disminuir la consanguinidad obteniendo una mejor calidad genética en las aves. Ademas, se
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debe manejar cuidadosamente el factor ambiental controlando temperatura, humedad,
ventilacion y volteo de los huevos durante el proceso de incubacién para obtener mas

cotupollos sanos y viables.

4.3.4. Porcentaje de huevos infértiles

Los datos obtenidos de los tratamientos del porcentaje de huevos infértiles se aprecian en la
Tabla 4. En el Anexo 27 se presentan los valores de los tratamientos durante las cinco
semanas de evaluacion. Al efectuarse el anélisis de varianza (Anexo 36) se encontraron
diferencias significativas a favor de las codornices de 45 y 59 dias de edad con 130 y 150
gramos de peso, siendo estos tratamientos (T1, T3 y T9) los que obtuvieron el mayor valor
del porcentaje de huevos infértiles. La comparacion de medias en la prueba de Duncan
corrobord estos resultados. Por lo tanto, se puede decir que la edad y peso de las
reproductoras si influyeron en el porcentaje de huevos infértiles.

Para el efecto edad, el valor mas alto obtenido del porcentaje de huevos infértiles fue en las
reproductoras de 45 dias de edad. Estos resultados difieren de Santos et al. (2015) quienes
mencionan que el rendimiento de la progenie no es afectado por la edad de los reproductores
ya que la estrategia reproductiva del macho implica la rapida produccién, maduracion y
transporte de los espermatozoides a través del tracto reproductivo en codornices europeas.
Asimismo, Wolc et al. (2009) indican que los factores que afectan la fertilidad del macho
incluye caracteres de calidad del esperma tales como el metabolismo de los espermatozoides,
concentracion de semen, motilidad espermatica y porcentaje de células espermaticas
anormales o muertas. Por otro lado, North (1986) menciona que la incubacion de huevos
estériles se debe a la menor transferencia de calcio del cascar6n a las membranas y a las

cantidades inadecuadas de otros minerales disponibles en la dieta.

Para el efecto peso, el valor mas alto de huevos infértiles fue obtenido en las reproductoras
de 150 gramos de peso. Estos resultados difieren del obtenido por Genchev (2010), quien no
encontré diferencias significativas al comparar la raza Pharaoh tipo carne con la raza doble

propdsito Manchurian Dorado para carne y huevos empadradas a los 35 dias de edad.

Independientemente de los resultados estadisticos para obtener menor porcentaje de huevos

infértiles los reproductores deben llegar a la actividad del empadre con mas edad y peso para
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tener un buen funcionamiento del sistema genital y desarrollo de las gonadas mejorando su
desempefio reproductivo. Ademas, se debe tomar en cuenta una dieta con un aporte éptimo
de nutrientes reflejado en la mejor madurez, viabilidad y sobrevivencia de los
espermatozoides en el macho y un desarrollo completo del ovario y oviducto en las hembras

para poder realizar el proceso de fertilizacion.

4.3.5. Porcentaje de mortalidad embrionaria temprana y tardia

Los datos obtenidos de los tratamientos del porcentaje de mortalidad embrionaria temprana
y tardia se aprecian en la Tabla 4. En los Anexos 28 y 29 se muestra detallado el porcentaje
de mortalidad embrionaria temprana y tardia por tratamiento durante las cinco semanas de
duracion del experimento. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexos 37 y 38) no se
encontraron diferencias significativas en el porcentaje de mortalidad embrionaria temprana
y tardia de los tratamientos. Sin embargo, en la comparacion de medias en la prueba de
Duncan si hubo diferencias en la mortalidad embrionaria tardia a favor del tratamiento T7
perteneciente a las reproductoras de 52 dias de edad y 130 gramos de peso. Por lo tanto, se
puede decir que la edad y peso de las reproductoras no influyeron en el porcentaje de
mortalidad embrionaria temprana y tardia.

Un estudio realizado por Gallego (1985) menciona que uno de los factores que influyen en
el desarrollo embrionario del pavipollo, la temperatura juega un papel decisivo ya que los
huevos méas grandes requieren un tiempo de incubacién mayor y una temperatura
ligeramente superior, ademas el volteo de los huevos es muy importante si deseamos lograr
buenos nacimientos. Asimismo, Funk e Irwin (1958) indican que para mantener la vida del
embrion en desarrollo es preciso que el nuevo ser disponga de oxigeno obtenido a través de
los poros de la céascara hallado en la camara de aire por los cuales es eliminado el gas
carbénico producido en la respiracion. North (1986), menciona que el embrién de pollo
necesita proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas ya que cantidades
inadecuadas de estos nutrientes conllevan a la mortalidad embrionaria. Por otro lado, Rose
(1997) menciona que a través de la limpieza en seco, lavado y fumigacion se reduce
eficazmente el riesgo de contaminacion bacteriana en gran escala en un lote de huevos

incubados.
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Los valores mas altos de mortalidad embrionaria tardia fueron obtenidos por las
reproductoras de 130 gramos de peso. Estos resultados son similares a los obtenidos por Ipek
et al. (2004) quienes encontraron diferencias significativas a favor de las codornices
japonesas pesadas (>230 g) y medianas (201-230 g) comparado con las de peso ligero (170-
200 g) empadradas a los 42 dias de edad. Sin embargo, estos resultados difieren de los
obtenidos por Genchev (2010) quien no encontrd diferencias significativas en la raza
Pharaoh tipo carne comparado con la raza de doble prop6sito Manchurian Dorado para carne

y huevos empadradas a los 35 dias de edad.

El porcentaje de mortalidad embrionaria temprana y tardia probablemente no se deben tanto
a la edad y peso de los reproductores sino mas bien a las condiciones de la incubadora y las
actividades de manejo tales como manipulacion, recogida, limpieza, condiciones fisicas de

los huevos, equipos utilizados, nutricion desbalanceada y tiempo de almacenamiento.

4.3.6. Peso del cotupollo nacido

Los datos obtenidos de los tratamientos del peso de los cotupollos nacidos se aprecian en la
Tabla 4. En el Anexo 30 se presentan los valores de los tratamientos durante las cinco
semanas de evaluacién. Al efectuarse el analisis de varianza (Anexo 39) no se encontraron
diferencias significativas, sin embargo, en la prueba de comparacion de medias hubo
diferencias a favor de las codornices de 140 y 150 gramos de peso, siendo los tratamientos
(T2, T3, T6 y T8) los que obtuvieron el mayor valor del peso del cotupollo nacido. La
comparacion de medias en la prueba de Duncan corrobord estos resultados. Por lo tanto, se
puede decir que la edad y peso de las reproductoras no influyeron en el peso del cotupollo

nacido.

Igbal et al. (2016), mencionan que el aumento del peso del cotupollo se incrementa con el
avance de la edad de las reproductoras y esta estrechamente relacionado al peso del huevo
porque el efecto principal de su tamafio se encuentra en el saco de la yema residual que el
cotupollo retiene en la incubacion, ademas, el peso del cotupollo es un rasgo hereditario que
varia entre razas, variedades e individuos. Asimismo, Ipek et al. (2004) mencionan que

existe un alto nivel de correlacién genética entre el peso vivo y el peso del huevo.
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Para el efecto peso, el valor méas alto obtenido del peso de cotupollo nacido fue en las
reproductoras de 140 y 150 gramos de peso. Similares resultados son obtenidos por Alkan
et al. (2008) quienes hallaron diferencias significativas a favor de una linea de peso vivo alto
comparado a una linea de peso vivo bajo empadradas a los 45 dias de edad. Duman y
Sekeroglu (2017) quienes encontraron diferencias significativas a favor de los huevos
pesados (65.1-70 g) comparado con los pesos ligero (55-60 g) y mediano (60.1-65 g) en
pollos de engorde de la linea Ross e Igbal et al. (2017) a favor de los huevos pesados (75 Q)
comparado con los pesos ligero (63 g) y mediano (68 g) en pollos de engorde de la linea
Hubbard. Cabe indicar que los pesos de los cotupollos nacidos estdn intimamente
relacionados al peso del huevo (Uluocak et al. 1995). Ademés de la edad y peso de las

reproductoras también influye la calidad genética de las aves.

4.4, Retribucién econdmica del alimento

La mayor retribucion econdémica del alimento en la produccion de huevos lo obtuvieron los
tratamientos T6 y T9 siendo estas las reproductoras de 52 y 59 dias de edad con 150 gramos

de peso (Tabla 5) debido a su mayor masa de huevos comparado con los demas tratamientos.

En la produccion de cotupollos se obtiene una mayor ganancia con el tratamiento T6 siendo
estas las reproductoras de 52 dias de edad con 150 gramos de peso (Tabla 6) debido a su alta

tasa de postura y buen nivel de fertilidad.
La retribucion econdmica obtenida en el experimento nos permite recomendar un nivel de

uso adecuado de la dieta al elaborar alimentos balanceados para codornices en la etapa de

inicio de postura.

46



Tabla 5: Retribucién econémica del alimento en produccion de huevos (*)

Tratamientos

Ingresos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Produccion de huevos (Kg) 13.57 11.53 15.58 13.07 14.16 18.24 12.37 14.23 17.13
Precio S/. Kg. 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Total ingresos (S/.) 162.84 138.36 186.96 156.84 169.92 218.88 148.44 170.76 205.56
Egresos

Consumo de alimento (Kg) 91.18 9234 9849 8342 8875 9368 7756 8193  84.08
Precio S/. Kg. 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Egresos totales 109.42 110.81 118.19 100.10 106.50 112.42 93.07 98.32 100.90
Retribucion Econémica por

parvada (S/.) 53.42 2755 6877 56.74 6342 10646 5537 7244 104.66
Retribucion Econémica por

ave (S/.) 0.74 0.38 0.96 0.79 0.88 1.47 0.77 1.00 1.45

(*) Calculada en base a precios vigentes en Setiembre del 2017
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Tabla 6: Retribucién econémica del alimento en produccion de cotupollos (*)

Tratamientos

Ingresos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Codornices bebe (Unidades) 138 126 139 149 167 187 53 91 120
Precio S/. unidad 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Total ingresos (S/.) 276 252 278 298 334 374 106 182 240
Egresos

Consumo de alimento (Kg) 91.18 9234 9849 8342 8875 9368 7756 8193  84.08
Precio S/. Kg. 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Egresos totales 109.42 110.81 118.19 100.10 106.50 11242 93.07 98.32 100.90
Huevos incubados (unid.) 227 179 234 208 227 304 87 108 183
Costo de la incubacién (S/.) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Egresos totales (S/.) 132.12 128.71 14159 12090 129.2 142.82 101.77 109.12 119.20
Retribucion econdmica por

parvada (S/.) 143.88 123.29 136.41 177.1 20480 22518 4.23 72.88 120.80
Retribucion econdmica por

ave (S/.) 2.00 1.71 1.89 2.46 2.84 3.13 0.01 1.01 1.68

(*) Calculada en base a precios vigentes en setiembre del 2017
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V. CONCLUSIONES

En las variables reproductivas la edad y peso al inicio del empadre solo tuvieron un
efecto altamente significativo en la incubabilidad, natalidad, cotupollos de primera 'y
peso del cotupollo nacido, los cuales fueron obtenidas por las reproductoras de 52-
59 dias de edad con 140-150 gramos de peso.

En las variables de calidad del huevo la edad y peso al inicio del empadre solo
tuvieron un efecto altamente significativo en el puntaje de unidades Haugh y grosor
de céscara, los cuales fueron obtenidas por las reproductoras de 52-59 dias de edad

con 140-150 gramos de peso.

En las variables productivas la edad y peso al inicio del empadre solo tuvieron un
efecto altamente significativo en el promedio del nimero de huevos, porcentaje de
postura, masa de huevos, peso promedio de huevos y consumo de alimento por ave
por dia, los cuales fueron obtenidas por las reproductoras de 52-59 dias de edad con

150 gramos de peso.

La mayor retribucién econdémica en produccién de huevos y cotupollos se obtuvieron

en las reproductoras de 52-59 dias de edad con 150 gramos de peso.
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VI. RECOMENDACIONES

Para obtener una mayor cantidad de huevos, porcentaje de postura, masa de huevos
y peso promedio de huevos utilizar las reproductoras de 52-59 dias de edad con 150

gramos de peso ya que mostraron los mejores rendimientos.

Para obtener mejores valores en el puntaje de unidades Haugh y grosor de cascara
utilizar las reproductoras de 52-59 dias de edad con 140-150 gramos de peso ya que

mostraron los mayores rendimientos.

Para obtener mejores valores de incubabilidad, natalidad y cotupollos de primera
utilizar las reproductoras de 59 dias de edad con 140 gramos de peso y para el peso
del cotupollo utilizar las reproductoras de 52 dias de edad con 150 gramos de peso

ya que mostraron los mayores rendimientos.

. Para la produccion de huevos y cotupollos emplear reproductoras de 52-59 dias de

edad con 150 gramos de peso ya que mostraron un mayor beneficio econémico.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Nimero de huevos

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Promedio
T1 0.00 0.00 367 17.67 36.00 52.00 53.33 77.33 97.33 100.00 43.73
T2 0.00 0.00 5.33 14.33 27.67 39.33 44.67 63.67 79.67 84.00 35.87
T3 0.00 1.67 12.67 25.67 44.67 57.33 61.67 82.67 94.67 98.67 47.97
T4 0.00 0.00 1.67 20.00 40.67 50.00 51.33 66.67 90.67 99.67 42.07
T5 0.00 3.00 6.67 22.00 43.33 54.67 59.67 75.33 86.67 93.33 44.47
T6 0.00 11.33 13.33 29.00 55.33 69.00 72.33 89.00 103.67 111.67 55.47
T7 0.00 0.00 0.00 6.67 17.33 33.67 63.67 79.00 90.33 98.33 38.90
T8 0.00 0.00 033 6.00 1833 51.67 75.67 96.67 92.67 96.67 43.80
T9 0.00 0.00 8.00 19.67 34.00 58.67 82.33 98.67 112.00 112.67 52.60
Promedio 0.00 178 574 1789 3526 51.81 62.74 81.00 94.19 99.44 44,99
Anexo 2: Porcentaje de postura
Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  Promedio
T1 0.00 0.00 7.10 1429 2945 41.27 4233 6138 77.25 79.37 35.24
T2 0.00 0.00 873 17.06 2244 31.22 3545 50.53 63.23 66.67 29.53
T3 0.00 556 12.39 21.01 3545 4550 48.94 65.61 75.13 78.31 38.79
T4 0.00 0.00 556 1587 32.28 39.68 40.74 5291 71.96 79.10 33.81
T5 0.00 7.41 7.14 18.08 34.39 43.39 47.35 59.79 68.78 74.07 36.04
T6 0.00 9.19 12.65 23.02 4392 5476 57.41 70.63 82.28 88.62 44.25
T7 0.00 0.00 0.00 10.02 14.29 26.72 50.53 62.70 71.69 78.04 31.40
T8 0.00 0.00 556 10.65 15.34 41.01 60.05 76.72 7354 76.72 35.96
T9 0.00 0.00 11,51 16.18 26.98 46.56 65.34 78.31 88.89 89.42 42.32
Promedio 0.00 246 7.85 16.24 28.28 41.12 49.79 64.29 7475 78.92 36.37
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Anexo 3: Masa de huevos

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  Promedio
T1 0 O 32 164 375 534 518 812 1026 1060 452
T2 0 0 52 144 306 425 458 681 855 921 384
T3 0 17 125 259 483 619 640 901 1049 1098 519
T4 0 O 16 196 439 526 482 685 960 1052 436
T5 0 29 66 218 472 584 603 777 936 1034 472
T6 0 116 143 296 619 760 758 986 1155 1245 608
T7 0 O 0 66 177 346 666 849 965 1055 412
T8 0 O 4 56 189 551 817 1068 998 1059 474
T9 0 0 89 211 340 637 893 1084 1234 1223 571
Promedio 0 18 59 179 378 554 649 872 1020 1083 481
Anexo 4: Peso promedio de huevos

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  Promedio
T1 0.00 0.00 9.07 939 10.35 10.18 9.76 1050 10.55 10.60 10.05
T2 0.00 0.00 945 1006 1091 10.63 10.20 10.66 10.74 10.96 10.45
T3 0.00 9.88 10.20 10.11 10.73 10.77 10.47 1091 11.08 11.14 10.59
T4 0.00 0.00 938 9.69 10.76 1051 940 10.27 1059 10.57 10.15
T5 0.00 944 1003 9.80 10.80 10.62 10.05 10.32 10.80 11.08 10.33
T6 0.00 992 1043 10.05 11.18 11.02 1050 11.06 11.13 11.15 10.72
T7 0.00 000 0.00 981 9.68 10.21 1045 10.74 10.66 10.72 10.32
T8 0.00 0.00 11.00 9.60 10.08 10.64 10.76 11.03 10.76 10.95 10.60
T9 0.00 0.00 10.39 1057 9.92 10.81 10.79 10.96 11.02 10.86 10.67
Promedio 0.00 9.75 999 990 10.49 10.60 10.26 10.72 10.82 10.89 10.43
Anexo 5: Porcentaje de huevos no incubables

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Promedio
T1 0.00 0.00 0.00 1.89 0.93 1.28 1.88 0.00 1.37 1.00 0.83
T2 0.00 0.00 0.00 233 120 3.39 149 3.14 167 1.19 1.44
T3 0.00 0.00 0.00 0.00 2.99 1.16 3.78 2.02 211 1.01 1.31
T4 0.00 0.00 0.00 1.67 0.82 1.33 1.30 3.00 0.74 0.33 0.92
T5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00 2.23 1.77 2.31 0.36 0.74
T6 0.00 0.00 0.00 1.15 060 1.93 276 2.25 0.64 0.30 0.96
T7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.97 2.62 0.00 0.37 1.02 0.70
T8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 258 220 1.38 0.72 0.34 0.72
T9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 2.02 0.34 1.49 1.78 0.73
Promedio 0.00 0.00 0.00 0.78 0.81 1.82 225 154 127 081 0.93
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Anexo 6: Consumo de alimento

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  Promedio
T1 2246 2719 2701 2747 2740 3001 3415 3518 3645 3661 3039
T2 2509 2817 2754 2732 2918 2932 3301 3556 3650 3613 3078
T3 2440 2903 2809 3079 2994 3282 3573 3806 3952 3992 3283
T4 0 2891 2669 2706 2834 2879 3072 3441 3614 3699 2781
T5 0 2903 2827 2912 2931 3176 3485 3748 3790 3810 2958
T6 0 3124 2996 3145 3156 3312 3547 3927 3969 4049 3123
T7 0 0 2701 2587 2924 3230 3395 3519 3680 3814 2585
T8 0 0 2793 2778 3131 3443 3676 3904 3735 3850 2731
T9 0 0 2824 2960 3210 3505 3636 3888 3976 4027 2803
Promedio 799 1929 2786 2850 2982 3196 3456 3701 3779 3835 2931

Anexo 7: Consumo de alimento por ave por dia

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  Promedio
T1 15.60 16.19 16.08 16.35 16.31 17.86 20.33 20.94 21.69 21.79 18.31
T2 1742 16.77 16.39 16.26 17.37 17.45 19.65 21.17 21.73 2151 18.57
T3 16.94 17.28 16.72 18.33 17.82 19.54 21.27 22.65 2353 23.76 19.78
T4 0.00 1721 15.89 16.11 16.87 17.14 18.28 20.48 2151 22.02 16.55
T5 0.00 1728 16.83 17.33 1745 1890 20.74 22.31 2256 22.68 17.61
T6 0.00 18.60 17.84 18.72 18.79 19.71 21.11 23.38 23.63 24.10 18.59
T7 0.00 0.00 16.08 1540 17.41 19.23 20.21 20.95 2191 22.70 15.39
T8 0.00 0.00 16.63 16.54 1864 2050 21.88 23.24 2223 22.92 16.26
T9 0.00 0.00 16.81 17.62 19.11 20.86 21.64 23.14 23.67 23.97 16.68
Promedio 555 1148 16.58 16.96 17.75 19.02 20.57 22.03 22.49 22.83 17.53

Anexo 8: Conversion alimenticia

Semanas
Tratamientos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Promedio
T1 0.00 0.00 3543 22.02 878 648 7.06 451 356 3.46 9.13
T2 0.00 0.00 32.67 17.34 1389 856 8.28 550 4.31 3.94 9.45
T3 0.00 48.02 2431 1932 7.11 541 566 434 3.85 3.68 12.17
T4 0.00 0.00 3843 16.24 6.87 553 6.52 530 3.79 354 8.62
T5 0.00 37.48 3431 1658 7.15 585 6.38 6.24 4.12 371 12.18
T6 0.00 3296 24.68 19.13 552 452 489 414 347 3.27 10.26
T7 0.00 0.00 0.00 24.25 2588 12.33 5.68 4.30 3.89 3.68 8.00
T8 0.00 0.00 34.09 32.66 2769 6.77 487 3.74 3.78 3.65 11.72
T9 0.00 0.00 28.68 21.68 1159 6.07 4.44 366 3.23 3.31 8.26
Promedio 0.00 13.16 28.07 21.02 12.72 6.83 598 4.64 3.78 3.58 9.98
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Anexo 9: Analisis de varianza del nUmero de huevos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 9 291233.6353 32359.2928 0.0001 fake
Tratamientos 8 10451.7474 1306.4684 0.0001 *x
Coeficiente de determinacion: 0.90 Coeficiente de variabilidad: 23.83
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 9 291233.64  32359.293 0.0001 okl
Edad 2 1171.7863 585.8931 0.0173 *
Peso 2 7623.5984  3811.7992 0.0001 fokl
Edad x Peso 4 1873.6319 468.408 0.0118
Error 225 31933.29 141.9257
Total corregido 242 340949.93
Coeficiente de determinacion: 0.90 Coeficiente de variabilidad: 23.83
Anexo 10: Andlisis de varianza del porcentaje de postura
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 9 92867.94295 10318.6603 0.0001 fake
Tratamientos 8 4133.30597 516.66325 0.0001 *x
Coeficiente de determinacion: 0.90 Coeficiente de variabilidad: 18.91
Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 9 92867.943 10318.66 0.0001 bl
Edad 2 546.63962  273.31981 0.004 *x
Peso 2 2908.0901 1454.045 0.0001 bl
Edad x Peso 4 766.15404  191.53851 0.0039 *x
Error 225 10865.399 48.2907
Total corregido 242 110629.69

Coeficiente de determinacién: 0.90 Coeficiente de variabilidad: 18.91
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Anexo 11: Analisis de varianza de la masa de huevos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 34404802.93 3822755.88 0.0001 *k
Tratamientos 8 1452135.11  181516.89 0.0001 *x

Coeficiente de determinacion: 0.90 Coeficiente de variabilidad: 25.06

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 34404803  3822755.9 0.0001 xx

Edad 2 149162.75  74581.38 0.0169 *

Peso 2 1121113.3 560556.63 0.0001 xx

Edad x Peso 4 212187.94  53046.98 0.0208 *

Error 225 4038827.3  17950.34

Total corregido 242 40800787

Coeficiente de determinacion: 0.90 Coeficiente de variabilidad: 25.06

Anexo 12: Andlisis de varianza del peso promedio de huevos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia

variacion libertad cuadrados medio

Semanas 8 30.45937104 3.80742138 0.0001 fake

Tratamientos 8 12.58881855 1.57360232 0.0001 *x
Coeficiente de determinacion: 0.46 Coeficiente de variabilidad: 4.68

Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia

variacion libertad cuadrados medio

Semanas 8 30.854256  3.8567819 0.0001 bl

Edad 2 0.2426419 0.121321 0.6017 NS

Peso 2 11.260155  5.6300775 0.0001 bl

Edad x Peso 4 0.6776558 0.169414 0.5851 NS

Error 196 46.680729 0.238167

Total corregido 212 88.120849

Coeficiente de determinacion: 0.47 Coeficiente de variabilidad: 4.66
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Anexo 13: Andlisis de varianza del porcentaje de huevos no incubables

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 1626.977061 180.775229 0.0001 *k
Tratamientos 8 157.044307  19.630538 0.3064 NS

Coeficiente de determinacién: 0.31 Coeficiente de variabilidad: 115.55

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 1626.9771  180.77523 0.0001 xx

Edad 2 69.047808  34.523904 0.1259 NS

Peso 2 32.407249  16.203624 0.3763 NS
Edad x Peso 4 54.483474  13.620869 0.5103 NS
Error 225 3713.7508  16.505559

Total corregido 242 5437.6727

Coeficiente de determinacion: 0.31 Coeficiente de variabilidad: 115.55

Anexo 14: Andlisis de varianza del consumo de alimento por ave

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 1502.154859  166.906095 0.0001 *k
Tratamientos 8 158.427581  19.803448 0.0001 **

Coeficiente de determinacion: 0.85 Coeficiente de variabilidad: 5.88

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 1502.1549 166.9061 0.0001 *x

Edad 2 20.121631  10.060816 0.0006 xk

Peso 2 127.08122 63.54061 0.0001 *x

Edad x Peso 4 10.837944 2.709486 0.0839 NS
Error 225 292.68767 1.300834

Total corregido 242 2023.9779

Coeficiente de determinacion: 0.85 Coeficiente de variabilidad: 5.88
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Anexo 15: Analisis de varianza de la conversion alimenticia

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 11147.67083 1238.63009 0.0001 *k
Tratamientos 8 576.39209 72.04901 0.6726 NS

Coeficiente de determinacién: 0.34 Coeficiente de variabilidad: 101.03

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 9 11147.671 1238.6301 0.0001 xk

Edad 2 32.81633 16.40816 0.8486 NS

Peso 2 160.32194  80.16097 0.4495 NS
Edad x Peso 4 388.88088  97.22022 0.4229 NS
Error 225 22474.894  99.88842

Total corregido 242 34328.756

Coeficiente de determinacion: 0.34 Coeficiente de variabilidad: 101.03

Anexo 16: Unidades Haugh

Semanas
Tratamientos 13 14 15 16 Promedio
T1 94.09 87.64 93.18 96.95 92.97
T2 93.97 90.29 95.27 96.02 93.89
T3 94.70 92.55 96.51 94.80 94.64
T4 94.46 94.58 96.80 96.12 95.49
T5 97.77 96.03 98.69 98.57 97.77
T6 96.08 94.69 96.74 95.12 95.66
T7 95.40 95.25 96.16 94.32 95.28
T8 95.59 98.09 96.84 98.97 97.37
T9 96.10 96.97 97.93 95.05 96.51

Promedio 95.35 94.01 96.46 96.21 95,51
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Anexo 17: Indice de forma

Semanas
Tratamientos 13 14 15 16 Promedio
T1 78.61 78.25 78.34 79.70 78.73
T2 79.94 76.96 76.74 77.48 77.78
T3 82.45 80.19 80.23 77.66 80.13
T4 80.93 79.26 78.00 77.39 78.89
T5 80.41 78.36 78.80 78.76 79.08
T6 79.08 77.44 76.18 80.04 78.18
T7 80.69 79.12 76.81 77.38 78.50
T8 80.45 80.76 77.87 77.10 79.05
T9 78.19 78.79 77.25 79.00 78.31
Promedio 80.08 78.79 77.80 78.28 78.74
Anexo 18: Grosor de cascara
Semanas
Tratamientos 13 14 15 16 Promedio
T1 0.155 0.192 0.205 0.200 0.188
T2 0.145 0.193 0.186 0.190 0.179
T3 0.155 0.190 0.176 0.183 0.176
T4 0.167 0.203 0.184 0.202 0.189
T5 0.180 0.203 0.185 0.188 0.189
T6 0.194 0.207 0.194 0.193 0.197
T7 0.200 0.206 0.191 0.193 0.198
T8 0.197 0.207 0.184 0.193 0.195
T9 0.206 0.205 0.191 0.207 0.202
Promedio 0.178 0.201 0.188 0.194 0.190
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Anexo 19: Andlisis de varianza de las unidades Haugh

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 3 08.9843926  32.9947975 0.0007 **
Tratamientos 8 233.9858630 29.2482329 0.0001 *x
Coeficiente de determinacion: 0.39 Coeficiente de variabilidad: 2.42
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 3 98.98439 32.99480 0.0007 bl
Edad 2 151.92297 75.96148 0.0001 fake
Peso 2 56.46845 28.23422 0.0069 *
Edad x Peso 4 25.59445 6.39861 0.3201 NS
Error 96 516.14551 5.37652
Total corregido 107 849.115763
Coeficiente de determinacion: 0.39 Coeficiente de variabilidad: 2.42
Anexo 20: Analisis de varianza del indice de forma
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 3 78.15782963 26.0526098 0.0006 **
Tratamientos 8 43.75436667 5.46929583 0.2413 NS

Coeficiente de determinacion: 0.23 Coeficiente de variabilidad: 2.58

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 3 78.15783 26.05261 0.0006 *x

Edad 2 1.24537 0.62269 0.8604 NS

Peso 2 1.07571 0.53785 0.8781 NS
Edad x Peso 4 41.43329 10.35832 0.0471 *

Error 96 396.82707 4.13362

Total corregido 107 518.739267

Coeficiente de determinacidn: 0.23 Coeficiente de variabilidad: 2.58
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Anexo 21: Andlisis de varianza del grosor de cascara

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 3 0.00766788  0.00255596 0.0001 fake
Tratamientos 8 0.00727467  0.00090933 0.0001 *x
Coeficiente de determinacion: 0.48 Coeficiente de variabilidad: 6.73
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 3 0.007668 0.002556 0.0001 fake
Edad 2 0.005523 0.002762 0.0001 *x
Peso 2 0.000410 0.000205 0.2923 NS
Edad x Peso 4 0.001342 0.000335 0.0947 NS
Error 96 0.015776 0.000164
Total corregido 107 0.030719
Coeficiente de determinacion: 0.48 Coeficiente de variabilidad: 6.73
Anexo 22: Porcentaje de fertilidad
Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 90.00 95.00 97.87 97.83 98.65 95.87
T2 87.50 96.55 97.14 97.50 94.92 94.72
T3 95.65 93.48 98.00 97.37 96.10 96.12
T4 95.45 97.78 88.37 96.55 95.65 94.76
T5 94.12 95.45 97.83 96.36 96.92 96.14
T6 95.56 98.04 96.67 96.83 98.82 97.18
T7 0.00 0.00 93.75 95.24 92.00 56.20
T8 0.00 0.00 94.74 96.55 93.33 56.92
T9 0.00 96.00 96.77 97.78 96.34 77.38
Promedio 62.03 74.70 95.68 96.89 95.86 85.03
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Anexo 23: Porcentaje de incubabilidad

Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 35.00 62.50 55.32 54.35 74.32 56.30
T2 43.75 58.62 80.00 75.00 74.58 66.39
T3 39.13 52.17 50.00 63.16 74.03 55.70
T4 50.00 88.89 74.42 51.72 73.91 67.79
T5 52.94 84.09 73.91 76.36 69.23 71.31
T6 53.33 49.02 63.33 61.90 71.76 59.87
T7 0.00 0.00 50.00 42.86 72.00 32.97
T8 0.00 0.00 73.68 82.76 88.33 48.96
T9 0.00 56.00 54.84 66.67 71.95 49.89
Promedio 30.46 50.14 63.95 63.86 74.46 56.57

Anexo 24: Porcentaje de natalidad

Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 38.89 65.79 56.52 55.56 75.34 58.42
T2 50.00 60.71 82.35 76.92 78.57 69.71
T3 40.91 55.81 51.02 64.86 77.03 57.93
T4 52.38 90.91 84.21 53.57 77.27 71.67
T5 56.25 88.10 75.56 79.25 71.43 7411
T6 55.81 50.00 65.52 63.93 72.62 61.58
T7 0.00 0.00 53.33 45.00 78.26 35.32
T8 0.00 0.00 77.78 85.71 94.64 51.63
T9 0.00 58.33 56.67 68.18 74.68 51.57
Promedio 32.69 52.18 67.00 65.89 77.76 59.10

Anexo 25: Porcentaje de cotupollos de primera

Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 38.89 57.89 41.30 35.56 71.23 48.98
T2 50.00 60.71 61.76 64.10 66.07 60.53
T3 40.91 46.51 44.90 48.65 74.32 51.06
T4 52.38 77.27 63.16 46.43 74.24 62.70
T5 50.00 64.29 62.22 71.70 69.84 63.61
T6 55.81 30.00 58.62 55.74 72.62 54.56
T7 0.00 0.00 40.00 40.00 76.09 31.22
T8 0.00 0.00 61.11 67.86 94.64 44,72
T9 0.00 41.67 50.00 63.64 74.68 46.00
Promedio 32.00 42.04 53.68 54.85 74.86 51.49
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Anexo 26: Porcentaje de cotupollos de segunda

Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 0.00 7.89 15.22 20.00 4.11 9.44
T2 0.00 0.00 20.59 12.82 12.50 9.18
T3 0.00 9.30 6.12 16.22 2.70 6.87
T4 0.00 13.64 21.05 7.14 3.03 8.97
T5 6.25 23.81 13.33 7.55 1.59 10.51
T6 0.00 20.00 6.90 8.20 0.00 7.02
T7 0.00 0.00 13.33 5.00 2.17 4.10
T8 0.00 0.00 16.67 17.86 0.00 6.90
T9 0.00 16.67 6.67 4,55 0.00 5.58
Promedio 0.69 10.15 13.32 11.04 2.90 7.62
Anexo 27: Porcentaje de huevos infértiles
Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 38.89 28.95 21.74 20.00 10.96 24.11
T2 35.71 10.71 2.94 5.13 10.71 13.04
T3 54.55 30.23 28.57 5.41 4.05 24.56
T4 38.10 2.27 2.63 10.71 6.06 11.95
T5 25.00 2.38 11.11 11.32 7.94 11.55
T6 39.53 32.00 15.52 8.20 2.38 19.53
T7 0.00 0.00 33.33 5.00 10.87 9.84
T8 0.00 0.00 11.11 3.57 3.57 3.65
T9 0.00 37.50 36.67 11.36 10.13 19.13
Promedio 25.75 16.01 18.18 8.97 7.41 15.26

Anexo 28: Porcentaje de mortalidad embrionaria temprana

Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 0.00 0.00 2.17 2.22 0.00 0.88
T2 14.29 0.00 0.00 2.56 0.00 3.37
T3 4.55 2.33 0.00 0.00 4.05 2.19
T4 4.76 0.00 0.00 3.57 1.52 1.97
T5 12.50 0.00 2.22 3.77 3.17 4.33
T6 0.00 0.00 0.00 1.64 4.76 1.28
T7 0.00 0.00 0.00 0.00 2.17 0.43
T8 0.00 0.00 0.00 7.14 0.00 1.43
T9 0.00 0.00 0.00 2.27 0.00 0.45

Promedio 4.01 0.26 0.49 2.58 1.74 1.82
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Anexo 29: Porcentaje de mortalidad embrionaria tardia

Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 22.22 5.26 19.57 22.22 13.70 16.59
T2 0.00 28.57 14.71 15.38 10.71 13.88
T3 0.00 11.63 20.41 29.73 14.86 15.33
T4 4.76 6.82 13.16 32.14 15.15 14.41
T5 6.25 9.52 11.11 5.66 17.46 10.00
T6 4.65 18.00 18.97 26.23 20.24 17.62
T7 0.00 0.00 13.33 50.00 8.70 14.41
T8 0.00 0.00 11.11 3.57 1.79 3.29
T9 0.00 4.17 6.67 18.18 15.19 8.84
Promedio 4.21 9.33 14.34 22.57 13.09 12.71
Anexo 30: Peso promedio del cotupollo nacido
Semanas
Tratamientos 12 13 14 15 16 Promedio
T1 6.86 6.32 6.19 6.12 6.64 6.43
T2 7.57 7.12 7.00 6.37 6.98 7.01
T3 7.33 6.58 7.40 6.50 7.30 7.02
T4 6.82 7.00 6.78 5.93 6.98 6.70
T5 6.56 6.95 6.76 6.24 7.16 6.73
T6 6.96 7.08 7.00 6.49 7.39 6.98
T7 0.00 0.00 7.13 6.56 6.75 6.81
T8 0.00 0.00 6.86 6.79 7.25 6.96
T9 0.00 6.71 6.65 6.77 7.00 6.78
Promedio 7.02 6.82 6.86 6.42 7.05 6.83
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Anexo 31: Andlisis de varianza del porcentaje de fertilidad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 113.9027273 28.4756818 0.0233 *
Tratamientos 8 100.0371001 12.5046375 0.2112 NS

Coeficiente de determinacion: 0.45 Coeficiente de variabilidad: 3.71

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 113.902727  28.475682 0.0233 *
Edad 2 38.7347321  19.367366 0.1206 NS
Peso 2 46.5570008 23.2785 0.0817 NS
Edad x Peso 4 28.5841243  7.1460311 0.5091 NS
Error 27 228.368361  8.4580874
Total corregido 39 418.00784
Coeficiente de determinacion: 0.45 Coeficiente de variabilidad: 3.71
Anexo 32: Andlisis de varianza del porcentaje de incubabilidad
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 1054.201375 263.550344 0.0002 xk
Tratamientos 8 877.828644  109.728580 0.0085 *
Coeficiente de determinacion: 0.68 Coeficiente de variabilidad: 10.73
Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 1054.20138 263.55034 0.0002 xk
Edad 2 138.09091  69.045455 0.1407 NS
Peso 2 602.391398  301.1957 0.0009 xk
Edad x Peso 4 229.694948 57.423737 0.1670 NS
Error 27 883.09282  32.707141
Total corregido 39 2845.37436

Coeficiente de determinacion: 0.68 Coeficiente de variabilidad: 10.73
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Anexo 33: Andlisis de varianza del porcentaje de natalidad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 1087.858142 271.964536 0.0005 *
Tratamientos 8 1104.250858 138.031357 0.0058 *
Coeficiente de determinacion: 0.68 Coeficiente de variabilidad: 11.23
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 1087.85814  271.96454 0.0005 *k
Edad 2 157.54782 78.77391 0.1484 NS
Peso 2 762.434298  381.21715 0.0006 *k
Edad x Peso 4 303.859193  75.964798 0.1266 NS
Error 27 1037.77124  38.435972
Total corregido 39 3290.71339
Coeficiente de determinacion: 0.68 Coeficiente de variabilidad: 11.23
Anexo 34: Andlisis de varianza del porcentaje de cotupollos de primera
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 1277.489303 319.372326 0.0001 fala
Tratamientos 8 693.213246  86.651656 0.0348 *

Coeficiente de determinacion: 0.68 Coeficiente de variabilidad: 11.77

Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 1277.4893  319.37233 0.0001 xx

Edad 2 130.490915  65.245457 0.1700 NS

Peso 2 432.956175  216.47809 0.0057 *

Edad x Peso 4 211.021978  52.755495 0.2213 NS
Error 27 930.24117  34.453377

Total corregido 39 2978.00284

Coeficiente de determinacion: 0.68 Coeficiente de variabilidad: 11.77
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Anexo 35: Andlisis de varianza del porcentaje de cotupollos de segunda

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 2087.404636 521.851159 0.0001 fake
Tratamientos 8 188.841136 23.605142 0.8657 NS
Coeficiente de determinacion: 0.62 Coeficiente de variabilidad: 49.15
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 2087.40464 521.85116 0.0001 fake
Edad 2 40.50485 20.252425 0.6715 NS
Peso 2 94.151552  47.075776 0.4033 NS
Edad x Peso 4 44.128719 11.03218 0.9249 NS
Error 27 1353.05166 50.113024
Total corregido 39 3570.33519
Coeficiente de determinacion: 0.62 Coeficiente de variabilidad: 49.15
Anexo 36: Andlisis de varianza del porcentaje de huevos infértiles
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 2343.730466 585.932616 0.0001 fake
Tratamientos 8 982.492063 122.811508 0.0310 *
Coeficiente de determinacion: 0.71 Coeficiente de variabilidad: 30.34
Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio
Semanas 4 2343.73047 585.93262 0.0001 bl
Edad 2 269.847812  134.92391 0.0762 NS
Peso 2 519.270938 259.63547 0.0102 *
Edad x Peso 4 196.609502 49.152375 0.4081 NS
Error 27 1284.25436  47.564976
Total corregido 39 4566.7368

Coeficiente de determinacién: 0.71 Coeficiente de variabilidad: 30.34
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Anexo 37: Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad embrionaria temprana

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia

variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 463.7638101 115.940952 0.0214 *

Tratamientos 8 182.7897890 22.8487236 0.7066 NS
Coeficiente de determinacion: 0.42 Coeficiente de variabilidad: 107.97

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia

variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 463.365285 115.841321 0.0215 *

Edad 2 42.5469109 21.2734554 0.5397 NS

Peso 2 68.1469973 34.0734986 0.3773 NS

Edad x Peso 4 61.0151423 15.2537856 0.7697 NS

Error 27 910.081382 33.706718

Total corregido 39 1590.79768

Coeficiente de determinacién: 0.42 Coeficiente de variabilidad: 107.97

Anexo 38: Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad embrionaria tardia

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia

variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 1065.922705 266.480676 0.0045 *

Tratamientos 8 635.316275 79.414534 0.2257 NS
Coeficiente de determinacion: 0.51 Coeficiente de variabilidad: 35.73

Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrado Probabilidad Significancia

variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 1065.92271 266.480676 0.0045 *

Edad 2 146.639397  73.319699 0.2815 NS

Peso 2 354.415806 177.207903 0.0561 NS

Edad x Peso 4 21153579  52.883947 0.4461 NS

Error 27 1489.64592 55.172071

Total corregido 39 3061.87198

Coeficiente de determinacion: 0.51 Coeficiente de variabilidad: 35.73

77



Anexo 39: Andlisis de varianza del peso del cotupollo nacido

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado  Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 2.23577939  0.55894485 0.0001 *k
Tratamientos 8 1.53093614  0.19136702 0.0162 *

Coeficiente de determinacion: 0.67 Coeficiente de variabilidad: 3.72

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Probabilidad Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Semanas 4 2.23577939  0.55894485 0.0001 xx

Edad 2 0.07578528 0.03789264 0.5631 NS

Peso 2 0.59319708 0.29659854 0.0192 *

Edad x Peso 4 0.70186772 0.17546693 0.0507 NS
Error 27 1.74382894 0.06458626

Total corregido 39 5.4478375

Coeficiente de determinacion: 0.67 Coeficiente de variabilidad: 3.72
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