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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de la densidad de poblacion en jaula y de los niveles
de la bateria, en la produccion de huevos de las codornices (Coturnix coturnix japonica), se
llevé a cabo esta investigacion en la Granja de codornices “Omega” con setecientas setenta
codornices de cinco semanas de edad y 120g de peso medio. Las aves fueron asignadas al
azar en jaulas de 81 cm de largo x 40 cm de ancho x 25 cm de alto, y bajo un disefio factorial
de 5 x 7. En donde, cinco fueron las densidades de poblacién en jaula: 18, 20, 22, 24,y 26

(180, 162, 147.3, 135 y 124.6 cm?/codorniz respectivamente) asignadas a las baterias; y,
siete el numero de niveles de la bateria. Los parametros productivos se estudiaron con un
analisis de varianza. No se encontré diferencias significativas en el porcentaje de
produccion, numero de huevos por ave alojada, porcentaje de huevos rotos y porcentaje de

mortalidad.



ABSTRACT

With the aim of determining the effect of population density in cage and, of the battery
levels; In the production of quail eggs (Cotornix coturnix japonica), this research was carried
out in the "Omega" quail farm with seven hundred and seventy birds of five-week-old and
120g average weight. The birds were randomly assigned in cages of 81 cm long x 40 cm
wide x 25 cm high and under a factorial design of 5 x 7. Where, five were the densities of
population in cage: 18, 20, 22, 24, and 26 (180, 162, 147.3, 135 and 124.6 cm2/quail
respectively) assigned to the batteries; and, seven the number of battery levels. The
productive parameters were studied with an analysis of variance. No significant differences
were found in the percentage of production, number of eggs per bird housed, percentage of

broken eggs and percentage of mortality.

Vi



INTRODUCCION

La avicultura es una industria muy importante para la poblacion humana. Esta industria
constituye una fuente de ingresos econdémicos, permite la obtencion de proteinas y
nutrientes, asi como productos y subproductos de uso industrial (Mazon, 2009).
Generalmente, este concepto, es atribuido a las explotaciones de pollo de carne o gallina
ponedora por ser producciones con muchos afos de antigiiedad, altamente especializadas y
tecnificadas (Gorrachategui, 1997). No obstante, la crianza de codornices se ha desarrollado
tanto que, de ser una especie avicola alternativa, se la considera ahora como parte de la
avicultura industrializada (Casteld, 2012). Asi, la codorniz, ha dejado de ser una especie
poco conocida y ha cobrado importancia econdémica a nivel mundial, explotandose

actualmente en paises asiaticos, europeos y americanos (Puelles, 1997).

En Perq, la crianza de la codorniz también ha cobrado importancia debido a la facilidad de
manejo, la necesidad de poco espacio y la rentabilidad que puede tener como sistema de
produccion (Vasquez and Ballesteros, 2007). Este desarrollo, se puede atribuir también a la
demanda creciente y al interés de la poblacion por consumir alimentos de alto valor proteico,
como son la carne de codorniz y sus huevos (Acufia and Crisanto, 2016). De esta manera, la

industria de las codornices ha logrado tecnificarse y especializarse en su produccion.

Asi, en la crianza intensiva de la codorniz, los productores deben tener en cuenta varios

factores que pueden influenciar su produccion. Estos factores son los inherentes al animal



(genotipo) y otros externos, e interrelacionados entre si, tales como: el clima, la nutricién, el

manejo y la sanidad (De Acosta et al., 2002).

En cuanto al genotipo, la codorniz japonesa (Coturnix coturnix japénica) es la especie que
se utiliza para esta industria. Esta codorniz permite alcanzar los mejores rendimientos en
produccion tanto de carne, de huevos y como pie de cria, en comparacion con las demas
especies de codornices. Ademas, tiene la caracteristica de presentar un rapido crecimiento,
madurez sexual temprana, un intervalo corto entre generaciones y alta tasa de fertilidad y de

incubacion (Otarola, 2017).

En cuanto a los factores externos, dentro del manejo, las jaulas comportan el equipamiento
mas importante de la explotacion. Su empleo permite organizar y agrupar a las aves en una
unidad manejable, area Optima y, que facilita la manipulacion de sus huevos (Itza et al.,

2013)

Se introdujeron en la industria avicola a principios de los afios veinte, bajo el disefio de jaulas
de bateria, lo que ha permitido que sectores pecuarios como la crianza de codornices, se

desarrollen enmarcados bajo estos sistemas (EI-Sagheer et al., 2012).

Las jaulas de bateria, ofrecen la ventaja de tener un mejor control de sanidad y que el nimero
de aves pueda incrementarse para lograr un mayor retorno economico (Insavi, 2016). No
obstante, tienen como desventaja que las aves disponen de un espacio restringido para
ejercitarse y limitan el desarrollo de su conducta habitual. Esto puede causar cuadros de
estrés y a su vez afectar la eficiencia productiva de las aves (EI-Sagheer et al., 2012). Es por

ello, que el numero de codornices por jaula es un factor que tiene que ser considerado en la



crianza de esta ave. Asimismo, el niumero de jaulas que conforman los niveles de la bateria,
no ha sido establecido por recomendaciones en base a estudios experimentales. Esta
distribucion podria afectar la produccion de huevos de las codornices y consecuentemente,

las utilidades que se obtengan de los lotes de las codornices (Garcia et al., 1998).

Por lo tanto, en beneficio de los productores y de personas que quisieran iniciarse en la
produccidn de huevos de codorniz en nuestra localidad, se realizé este estudio experimental
que tuvo como objetivo determinar el efecto de la densidad de poblacion en jaula y, de los
niveles de la bateria; en la produccion de huevos de las codornices (Coturnix coturnix

japonica).



CAPITULO I: DISENO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

Lara and Luna (2017). En su investigacion sobre la influencia de la densidad poblacional en
la postura de la codorniz en Ecuador, bajo un disefio completamente al azar, sometieron a
720 codornices al efecto de cuatro densidades 30, 40, 50 y 60 codornices/m? (333.3; 250.0;
200.0; 166.7 cm?/codorniz) para determinar su influencia en la produccion, longitud y
didmetro de huevos por etapas. Se tomaron datos diarios de las posturas de cada una de las
densidades durante 180 dias, obteniendo diferencias estadisticas (p < 0,05) entre los
tratamientos en: la produccion acumulada, donde el tratamiento con 60 codornices/m?
presentd la mayor produccion con 3681 huevos; los huevos por ave alojada, donde el
tratamiento con 30 codornices/m? destacd con 75 huevos promedio y en el porcentaje de
postura, donde obtuvieron que el tratamiento con 30 codornices/ m? fue el mejor durante el
segundo Y tercer periodo de investigacion (86,94 y 88,72). Concluyeron que la presencia de
30 codorniz/m? (333.3 cm?/ave) determina una mejor produccion de huevos y, aceptando la

hipétesis “la densidad de 30 codornices /m? obtiene el mejor rendimiento en postura”.

Rajendran et al. (2016). Investigaron el efecto de la densidad de codornices sobre la
produccion y el peso del huevo; para lo cual, utilizaron 800 codornices japonesas que se

asignaron aleatoriamente a densidades de 14, 15, 16, 17 y 18 aves por jaula, con lo cual se



otorgd: 199.4; 185.8; 174.2; 163.8; 154.8 cm?/codorniz respectivamente. Los datos de
produccion fueron recogidos a diario durante 4 semanas. Sus resultados muestran que la
densidad de 14 aves por jaula (199.4 cm?/codorniz) tuvo una produccion significativamente
mayor (89.13%) en comparacion con los otros grupos (87.92%; 87.00%; 86.39% Yy 84.67%)

respectivamente.

El-Tarabany (2016). Analizo el impacto de la densidad de la jaula en las caracteristicas de
puesta de huevos y en relacion con el estrés y los parametros de inmunidad de las codornices
japonesas en el subtropico en Egipto; para el cual utilizé doscientas dieciséis codornices
japonesas reproductoras de 14 semanas de edad, divididas aleatoriamente en tres grupos: 60,
72 y 84. A su vez, cada grupo lo subdividio en 4 réplicas, otorgando un espacio de piso en
jaula de 200, 167 y 143 cm?/codorniz respectivamente. Sus resultados sobre el porcentaje
promedio de produccidn diaria durante 8 semanas revelaron que la codorniz japonesa alojada
a 200 cm? presentd mejor rendimiento (79.1%) y con diferencias significativas (p < 0.022)

respecto a los otros dos grupos (73.2% y 70.4%).

El-Sheikh et al. (2016). Evaluo el desempefio productivo y reproductivo de las codornices
japonesas en cama profunda y jaulas convencionales con diferentes densidades de
alojamiento. Utilizaron 220 codornices reproductoras (72 machos y 148 hembras) de 4 a 16
semanas de edad, con 182 g de peso corporal promedio. Las codornices se dividieron
aleatoriamente en dos grupos experimentales iguales de acuerdo con los sistemas de
alojamiento (110 aves en cada grupo que fueron 36 machos y 74 hembras). El primer grupo
se alojo en una cama (100 x 50 cm) provisto de paja de trigo picada (3 cm), mientras que el

segundo grupo se alojo en jaulas de bateria (100 x 50 x 40 cm). Cada grupo se dividio



aleatoriamente en tres densidades de 20, 30 y 60 codornices/ m? (500.0; 333.3 y 166.6 cm?
respectivamente) con dos repeticiones. Sus resultados mostraron que el grupo de codornices
a la densidad de 20 codornices/m?tuvo el mejor porcentaje de huevos producidos por dia y
en el namero de huevos por ave alojada, con diferencias significativas frente a los otros dos

grupos y en ambos tipos de alojamiento.

Tonita et al. (2015). Analizaron la influencia de la duracion media diaria de la luz y diferentes
niveles de jaulas de bateria en el rendimiento productivo de las codornices, con 500
codornices durante 15 meses de periodo de postura. Para ello dividieron las codornices en
dos grupos iguales (250 codornices/ lote), un grupo control y un experimental. El grupo de
control se mantuvo en un periodo de iluminacion de 24 horas y el grupo experimental se
mantuvo en un programa con iluminacién discontinua, usando iluminacion natural
completada con luz artificial, la cual tuvo una duracion variable (12 horas y 30 minutos
durante los primeros 6 meses de la curva de postura, 14 horas y 10 minutos en el siguiente
periodo). Asimismo, registraron la temperatura en cada nivel de ambos grupos. Sus
resultados muestran el nivel de la bateria no tiene efectos significativos sobre la produccion;
y, consideran que podria deberse a que las fluctuaciones de temperatura en los 5 niveles no

fueron superiores a 4 grados Celsius en ambos grupos.

El-Sagheer et al. (2012). Evaluaron el rendimiento productivo y reproductivo de las
codornices japonesas criadas en bateria y en cama sobre piso a dos densidades bajo las
condiciones climéticas de Egipto; para lo cual utilizaron cuatrocientas cincuenta codornices
de 4 semanas de edad, las sexaron, pesaron y distribuyeron en dos grupos (G1 y G2). Las

codornices del grupo G2 fueron criadas en baterias y en la relacion de sexo de 1: 2 por jaula.



A su vez cada grupo se dividio en dos subgrupos a densidades de 30 y 45 codornices/m?
(333.3 y 222.2 cm?/codorniz respectivamente) y con 3 repeticiones. Las codornices fueron
criadas hasta las 20 semanas de edad y sus resultados muestran que no hubo diferencias

significativas en el promedio del porcentaje de produccion diaria de las codornices.

Ionita et al. (2012). En su estudio bibliografico sobre los pardmetros ambientales en la
crianza intensiva de codornices japonesas en Rumania, obtuvieron como resultado de su
investigacion que: los limites de temperatura para la crianza deben encontrarse entre 17 y 30
° C; la humedad relativa puede variar entre 50% y 78% y la humedad promedio que
generalmente se encuentra dentro de las granjas 60-70%. Respecto a la iluminacion,
mencionan que debe ser durante 14-18 horas de luz/dia para garantizar una éptima
produccion y que su intensidad optima debe ser de 5 lux /m?. En referencia a la densidad
Optima, recomendaron entre 150 a 211 cm?ave; y, respecto a los niveles de la bateria
afirmaron que la postura era significativamente menor por aproximadamente 5-9% para el

nivel mas bajo en comparacion con los demas niveles.

Dhaliwal et al. (2007). Realizaron dos experimentos, uno durante la temporada de verano y
el otro en invierno, para estudiar el efecto de la densidad de alojamiento en su rendimiento
de postura y calidad del huevo. Las codornices fueron alojadas a densidades de 83.33, 76.92,
71.42 y 66.66 codornices/m?, que proporcionaron areas de 120, 130, 140 y 150 cm?/codorniz.
Cada densidad de poblacion se probé en dos repeticiones. Sus resultados muestran efectos
significativos en la produccion de huevos y una interaccion de la estacion por la densidad de
alojamiento también significativa en la produccion de huevos. Las aves produjeron el mayor

nimero de huevos cuando se alojaron con una densidad de poblacion de 66.66 codornices/m?



en ambas temporadas y menor niimero a densidades superiores a 71,42 codornices/m2. Por
ello, considerando los parametros econdmicos concluyeron que las codornices deben
alojarse a una densidad de poblacion de 67 codornices/m?en verano y 71 codornices/m?en

invierno.

Nagarajan et al. (2007). Estudio la influencia de la densidad de alojamiento y la edad en los
rasgos de producciéon y calidad del huevo en la codorniz japonesa”. Las aves fueron
estudiadas desde la sexta hasta las veintiséis semanas de edad, en jaulas que les
proporcionaron areas de 150, 180, 210 y 240 cm?/ave. Sus resultados muestran diferencias

significativas para la edad a la que se alcanzo el 50% de postura y en la mortalidad.

Manoche (2006). Evalud tres tipos de alimentos concentrados y la densidad de aves por jaula
en la produccién de 420 codornices japonesas durante 16 semanas, bajo un disefio de bloques
completamente al azar con arreglos de tratamientos factorial mixto 3 x 2. Se utilizaron 2
alimentos de gallinas ponedoras y uno especial para codornices; y se colocaron a las aves en
densidades de 15 y 20 codornices/jaula. A todas las observaciones se les realizaron un
analisis de varianza. Sus resultados mostraron diferencias significativas en el porcentaje de
postura, con mayor nimero de huevos en la densidad de 20 codornices/jaula; y, en el
porcentaje de huevos rotos, con mas huevos rotos en la densidad de 15 codornices/jaula. En

el porcentaje de mortalidad no obtuvo diferencias significativas entre los grupos.

Faitarone et al. (2005). Estudio el efecto de diferentes densidades en jaula, en el rendimiento

de codornices durante el periodo de puesta. Se utilizaron doscientas sesenta y cuatro



codornices con 30 semanas de edad y 280 g de peso medio del cuerpo. Las aves fueron
asignadas al azar en jaulas con dimensiones de 96 x 33 x 16 c¢cm y distribuidos en 4
tratamientos de 12, 15, 18 y 21 codornices por jaula (264, 211, 176 y 151 cm?/codorniz,
respectivamente) y 4 repeticiones. Sus resultados muestran una reduccion lineal (p <0,05)
en el porcentaje de la produccion con el aumento de la densidad de poblacion y que la
densidad de 15 codornices por jaula (211 cm?/codorniz) produjo la mejor ganancia por dia,

ya que tuvo indices mas elevados en comparacion con los otros tratamientos.

Garcia et al. (1998). Con el objetivo de estudiar los efectos de la tasa de alojamiento sobre
el desempefio productivo de las codornices ponedoras realizaron un experimento de un
delineamiento completamente al azar que tuvo una duracion de cinco meses, en el que
utilizaron 540 codornices de 35 dias de edad con la que conformd cinco tratamientos con
densidades de 21, 24, 27, 30 y 33 aves por jaula (173,7; 152,0;135,1;121,6 e 110,6 cm? por
ave) y cuatro repeticiones por tratamiento. Los resultados fueron analizados a través del
analisis de varianza y los efectos descompuestos a través de polinomios ortogonales. Los
resultados demostraron que el aumento en la tasa de alojamiento redujo linealmente la
produccién de huevos y la masa de huevos producida por codorniz por dia (p < 0,01) y
empeoro linealmente la conversidn alimenticia por masa de huevos y por docena de huevos
producida. No se encontraron efectos significativos de los tratamientos sobre el peso de los
huevos y el porcentaje de huevos quebrados. Concluyeron que el retorno econémico por
galpdn por dia fue favorable a la densidad de 30 codornices/jaula (121,6 cm?/codorniz), a
pesar de haber alcanzado mejores rendimientos en la densidad de 21 codornices/jaula (173,7

cm?).



Abdel-Magied (1994). En su estudio sobre los factores que afectan el rendimiento productivo
y fertilidad de las codornices japonesas, utiliz6 una muestra de 328 codornices de 11 semanas
de edad hembras y machos (proporcion de apareamiento = 1: 3), divididas al azar en cuatro
tratamientos con dos repeticiones en los que se otorgd un area de 90, 115, 140 y 180 cm?en
las jaulas. Sus resultados muestran que la densidad de poblacion tuvo un efecto significativo
(p <0.05) sobre el porcentaje huevos diarios por codorniz alojada y en el porcentaje de

huevos por semana.

Ernst and Coleman (1965). Investigaron la influencia de la densidad sobre el crecimiento, la
produccion de huevos, fertilidad e incubabilidad de la codorniz japonica. Las aves fueron
colocadas en jaulas en las densidades de 43 y 172 aves/m?. Después de 100 dias de
produccion, sus resultados evaluados con una prueba "t" (P> 0.3) revelan que el porcentaje
medio de huevos/codorniz (83.5 % y 85.8% respectivamente) no presenta diferencias
significativas entre los grupos, por lo cual concluyeron que las codornices pueden ser criadas

con éxito en densidades altas.

1.2 BASES TEORICAS

1.21 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CODORNIZ

La codorniz es un ave originaria de China, fue llevada al Japon en donde su explotacion
intensiva se afianzd hacia finales del siglo XIX, extendiéndose por todo el continente asiatico
y luego en paises como lItalia, Francia, Espafia, Estados Unidos, Europa, Arabia Saudita y

algunos paises de América Latina como Brasil y Chile (Shanaway, 1994). Actualmente,
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también se explota en Suramérica, en paises como Colombia, Venezuela, Argentina, México
y en nuestro territorio, por presentar las condiciones climatoldgicas apropiadas (Red de

Multiservicios Regionales, n.d.)

Esta ave, pertenece a la familia phasianoidea, orden galliformes, especie — utilizada para la
explotacion - Coturnix coturnix japénica; comunmente llamada codorniz japonesa. Es de
pequefio tamafio, pero corpulenta (Martinez and Ballester, 2004); su peso al nacimiento varia
entre los 6 a 9 g (Ochoa, 1997); y, rapidamente crecen, requiriendo solo de cinco a seis
semanas para llegar a ser adultas, alcanzando pesos entre los 100 a 120 g, la hembray, entre

los 90 a 110 g en el macho (Salvador et al., 2005).

La hembra, es de pecho alargado y abdomen amplio- las cuales son caracteristicas de una
buena ponedora (Martinez and Ballester, 2004) cuyo plumaje es de color gris-beige moteado
en negro. EI macho en cambio, presenta plumas pectorales de color marrén rojizo (Vilchis,

2008).

Dicha pigmentacion empieza a detectarse a los 15 dias de vida y permite el sexaje temprano
(Castillo, 2008) aunque, fisiolégicamente alcanzan la madurez sexual entre los 35 a 42 dias,
los machos; vy, a los 40 dias de nacidas las hembras. Manifestandose, por la presencia de
semen a la presion de la cloaca; y, por el inicio de la postura de huevos, respectivamente

(Rodriguez, 2006).
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122 CONDICIONES PARA LA CRIANZA

La codorniz por su rusticidad y resistencia a diversas condiciones ambientales y a muchas
enfermedades (Alvarado, 2009) facilitan su manejo y favorecen su crianza. No obstante,
como todo tipo de explotacidén agropecuaria, se debe desarrollar bajo ciertas condiciones

para que su produccion sea eficiente.

Asi tenemos en lo referente a condiciones ambientales que, la temperatura ideal del entorno
debe oscilar entre los 18 y 21° C (Martinez and Ballester, 2004) (Valle et al., 2015), otros
autores consideran aceptable rangos entre los 18°C hasta los 24°C (Vésquez and Ballesteros,
2007) o hasta los 30 °C (Rodriguez, 2006) (Escalante, 2009). La humedad relativa, debera
oscilar entre los 60% y 65% (Martinez and Ballester, 2004) y; la altitud ideal para la crianza,

oscila entre los 500 y 1700 msnm (Rodriguez, 2006)(Valle et al., 2015).

Por otro lado, el tipo y la calidad de la construccion del galpon deberan estar acorde a las
condiciones climaticas del lugar y sus dimensiones dependeran del nimero de codornices

que se deseen tener (Rodriguez, 2006).

Ademas, debera ser dirigido de acuerdo con el viento predominante y con el eje longitudinal
en el mismo sentido del viento, con el fin de controlar las corrientes de aire. (Vasquez and
Ballesteros, 2007). Si el galpdn se encuentra en una zona de clima frio, debera estar dirigido

de norte a sur para aprovechar mejor la luz solar, pero si esta en una zona de clima célido
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debera dirigirse de oriente a occidente para evitar que los rayos del sol penetren dentro del

galpon (Véasquez and Ballesteros, 2007).

Su ventilacion deberé ser a través del uso de cortinas o ventiladores eléctricos en las partes
altas del galpon (Vasquez and Ballesteros, 2007) para retirar los gases de amoniaco,
controlar el vapor de agua (humedad relativa) y mantener la temperatura dentro de limites
tolerables para el ave, especialmente en los pisos inferiores de las baterias (Martinez and

Ballester, 2004).

Finalmente, su iluminacidn debera ser regulada por el nimero y tamafio de las ventanas del
galpon, que deberan ocupar de 40% a 50% de la superficie total de la fachada (Vasquez and
Ballesteros, 2007) para que las aves reciban el estimulo luminoso que necesitan durante 16
a 17 horas; y, que es complementado con lamparas fluorescentes u otras fuentes de luz

artificial para favorecer su produccién de huevos (Bissoni, 1996).

123 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y ACCESORIOS PARA LA

ALIMENTACION

Por su gran desgate energético para la ovoposicion, requieren de un alimento balanceado
(Martinez and Ballester, 2004). La deficiencia de un nutriente, puede disminuir su postura y
predisponerlas a ciertas enfermedades (Obregon, 2012). Por ello, las recomendaciones segin

el Rhone Poulenc Animal Nutrition (Gorrachategui, 1997) son las siguientes:
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NUTRIENTES PUESTA
EMETABOLIZABLE Kcal Kg 2.8
PROTEINA 20
METIONINA 0.44
METIONINA + CISTINA 0.79
LISINA 1.10
TREONINA 0.64
TRIPTOFANO 0,21
CALCIO 3.50
FOSFORO 0.68
FOSFORO DISPONIBLE 0.43

Figura 1. Requerimientos nutritivos de codornices japdnicas en postura (Gorrachategui, 1997).

En cuanto a los accesorios para su alimentacion lo recomendado son comederos del largo
del frente de la jaula, de tal manera que todas las aves dispongan de espacio para comer al
mismo tiempo (Uzcategui, 2000). Cada ave necesita de 1.25-2.5 cm de comedero para
alimentarse (Randall and Bolla, 2008). Otro autor recomienda hasta 3 cm de comedero

(Ahuja, 1990).

Respecto a los bebederos, se recomiendan los automaticos de tipo copa o niple. El bebedero

tipo copa es para cada 15 ponedoras. (Uzcategui, 2000)

124 SISTEMAS DE ALOJAMIENTO

En explotaciones para produccion de huevos se recomienda el confinamiento en jaulas para
lograr mayor eficiencia en cuanto al espacio (Turrillo et al., n.d.). En general, las jaulas que
existen en el “mercado” presentan caracteristicas standard, que facilitan su transporte,
instalacion y manejo simple de las aves. Estan hechas de acero y hierro galvanizado, enrejado
vertical, una puerta en el frente y piso de reja metalica con un declive de 1 0 5% para permitir

que los huevos se deslicen hasta el sostén exterior de las jaulas. Ademas, su disefio impide
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que el alimento entre en contacto con el excremento y permite la instalacion de sistemas de

bebederos automaticos (Alvarado, 2009).

No se recomienda el sistema a piso porque se ha comprobado que las explotaciones en
baterias son las mas econdmicas e higiénicas, pues limitan la aparicion de enfermedades o
contaminantes que podrian repercutir en la postura de las aves (Martinez and Ballester,
2004). Por tanto, la instalacion de jaulas decide el éxito o el fracaso de un establecimiento

coturnicola (Rodriguez, 2006).

Las jaulas pueden ser:

En sistema piramidal: mide 2 m de ancho x 1m de largo y esta compuesto por 6 modulos (3
de cada lado) colocados en forma piramidal. Cada mddulo estd compuesto por 3
compartimentos con capacidad para 10 codornices cada una; y la capacidad total del sistema
es de 180 hasta 200 aves, dependiendo de la temperatura del entorno donde esté ubicado el

establecimiento coturnicola (Alvarado, 2009).

En sistema vertical, se compone de 5 mddulos, cada uno de los cuales tiene 2
compartimentos. Este sistema puede albergar entre 150 y 180 aves. En Argentina se
comercializa este sistema bajo patente modelo No. 182.188 con el nombre de Jaula BOC
Lanango cuyas medidas son 1m x 1m (Vilchis, 2008). En Peru, elaboran este sistema en base
a unidades de jaulas apilables como baterias hasta 6 niveles, con las cuales se pueden
conformar también modulos de dos compartimentos, al unir dos baterias. Las dimensiones

de las jaulas varian segun el fabricante.
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El tipo de jaulas a utilizar dependeré del &rea disponible con que cuente el productor pues,
en el sistema vertical se ocupa mucho menos espacio pero presenta la desventaja que en los
modulos inferiores las aves tienen menos acceso a la luz y estan mas expuestas al mondxido
de las heces, por lo cual éstos mddulos tienden a ofrecer menor promedio de postura; en
cambio, el sistema piramidal, ocupa mayor espacio pero ofrece mayor circulacion de aire y
luminosidad ademas, su disefio permite que el excremento se limpie facilmente porque cae

directamente al piso (Alvarado, 2009).

1.25 DENSIDAD DE ALOJAMIENTO

Teniendo en cuenta que, las codornices criadas en grupo establecen una jerarquia, el grupo
no deberd ser muy grande, ya que algunas aves podrian tener dificultad para acceder al
alimento (Uzcategui, 2000). Ademas, algunos autores consideran que la aglomeracion
disminuye la produccion (Martinez and Ballester, 2004). En este sentido, las densidades

recomendadas segun la literatura encontrada son las siguientes:

AR Den5|dar(;i1 2de aves/ Espaczgﬁ:]cz))dormz
| Sarfraz et al. (2017) ] [ 44 ) | 225 }
[ Martin et al. (1998) | [ 44 | [ 225 J
'Viceministerio de Ganaderia (2010) | | 60 | [ 166.7 }
| Ahuja (1990) ] | 67-50 | . 150-200
[ Ecochicks (2013) | | 67 | . 150-175 |
[ FDI Cage Systems (2000) | . 70-77 | . 129-142 |
[ Randall et al. (2008) ] [ 80 ) | 125 }
| Urgasa Quail Farms Inc. (2016) | [ <90 ) | 111 }
[ Chacon and Bergquist (2003) | | 100 ) | 100 |

Figura 2. Densidad de aves por m2 y espacio por codorniz recomendadas segun la literatura consultada.
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126 DATOS PRODUCTIVOS

Su precocidad para la puesta y su alta capacidad productiva, la colocan como la mas apta

para la cria en cautiverio (Otarola, 2017).

La codorniz inicia su postura alrededor de los 35 a 45 dias de edad, produciendo entre 250 a
300 huevos al afio. El peso promedio de los huevos es de 7 a 14 g (Castillo, 2008). Al
comienzo, los huevos son de diversos tamafos, con pesos que oscilan entre 1 a 24 gr debido

a que aun no pueden regular las hormonas involucradas en el proceso (Vilchis, 2008).

Al cabo de los dos meses y medio a tres, la codorniz llega a su pico de postura, es decir, el
nivel maximo de puesta de huevo de una ponedora durante su vida productiva (Vilchis,
2008), con un 80%-90% de produccion (estabilizandose durante un periodo de tiempo mas
largo que en las gallinas) para terminar situandose en 60% al cabo de un afio, momento
cuando la céscara es mucho mas débil y se afecta la calidad del huevo (Véasquez and
Ballesteros, 2007). Por esta razon, lo habitual es explotarlas hasta unos 7 u 8 meses de vida

(Castelo, 2012).

Z 100
3 8 M
2 ¢ VA $1-60-59
g i //51
é 20 24
s o0+ Jf - - - - - -
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Edad(dias) [ 0|45 60| 75|90 [ 105120 | 135 | 150 | 165 | 180|195 | 210 225|240 | 255 | 270 | 285 | 300 | 315 | 330 343 | 360
4 (517389 | 939291 |8 (87|85 |8 [80(78)75] 73] 7067|635 |61|60(39

ro

Postura (%)

Figura 3. Curva de produccion de la codorniz segln la edad (Rodriguez, 2006).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

Los materiales y equipos que se utilizaron en la presente investigacion fueron los siguientes:

2.1.1 AVESENESTUDIO
De una poblacion de 7 000 codornices se obtuvo una muestra de 770 codornices raza

japdnica, en edad de inicio de postura (35 dias de edad) de la granja “Omega”.

2.1.2 INSTALACIONES DE LA GRANJA

El presente trabajo experimental se realizo en la granja de Codornices Omega, propiedad del
Sr. Santos I. Garcia Galvez, ubicada en Mz E lote 1 Chosica del Norte, a la altura del
Km.777, via carretera Panamericana Sur, en el distrito de la Victoria (provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque), con 6°47'51" de latitud Sur y 79°50"39"” longitud oeste

(Anexo A).

El galpdn consta de un area de 198 m? (18 m de largo x 11 m de ancho), de piso de cemento,
techo de manta arpillera impermeabilizada con brea, ventanas revestidas con mallas y

cortinas de mantas arpilleras.

La zona se caracteriza por presentar una humedad relativa de 80% y un rango de temperatura
de 32,7 — 18,6 °C (Senamhi, 2016), a una altitud de 28 m.s.n.m. (Municipalidad Provincial
de Chiclayo, 2011).
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Las condiciones ambientales registradas durante el estudio se muestran en el Anexo B,

Anexo C y Anexo D.

Dentro del galpdn se registrd, una humedad relativa media de 65 % y temperatura méaxima
de 25 °C, con una velocidad de vientos de 0 m/s. Ademas, la iluminacion se proporciond a
niveles de luminosidad de 5 luxes, con fluorescentes de luz blanca, y con un programa de
luz intermitente, en el cual las ldmparas se encendian a las cinco de la mafiana y apagaban

al salir el sol; luego, nuevamente se encendian a las 17:30 pm y se apagaban a las 22:00 pm.

2.1.3 EQUIPOS DE CRIANZA

Se utilizaron 35 jaulas de postura confeccionadas de alambre galvanizado con enrejado
vertical, una puerta en el frente, piso con declive del 15%. Sus dimensiones fueron de 81 cm
de largo x 40 cm de ancho x 25 cm de alto. Las jaulas fueron apiladas formando en total 5
baterias de 7 niveles cada una.

Los accesorios de las jaulas fueron: 21 bebederos tipo copa, 35 comederos lineales y 35

bandejas para el guano de codorniz.

Figura 4. Modelo de jaula utilizada en la granja de codornices “Omega”.
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Figura 5. Vista lateral de las jaulas apiladas como bateria de la granja de codornices “Omega”.

2.1.4 MATERIALES ACCESORIOS
Registros de pardmetros productivos.
Computadora.

Alimento balanceado (Anexo E y F).
Recipientes para colectar los huevos.
Termohigometro ambiental marca Boeco.

Luxdmetro digital marca Light meter HS1010
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2.2 METODOS

2.2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron 770 codornices de postura del género y
especie Coturnix coturnix japonica. El trabajo de campo tuvo una duracién de 180 dias, en
los que se contemplé el inicio de postura (desde la quinta semana de edad de las codornices,
21 de abril de 2016) hasta que se alcanzd el pico de produccién de las ponedoras (a las 24

semanas de edad, 21 de octubre de 2016).

Las aves fueron asignadas al azar en jaulas de 81 x 40 x 25 cm y bajo un disefio factorial de
5 x 7. En donde, cinco fueron los tratamientos de densidad; v, siete el nimero de niveles de
cada bateria. Es decir, siete jaulas apiladas conformaron una bateria (ver Fig. 1); y, en cada
bateria se dispuso un tratamiento. El tratamiento consistio en la asignacién de un ndmero
determinado de aves en sus respectivas jaulas (ver Fig. 2). Asi, se tuvo una bateria con 18,
una con 20, una con 22, una con 24 y una con 26 codornices; en cada una de sus jaulas. Por

lo tanto, cada ave dispuso de 180, 162, 147.3, 135 6 124.6 cm?dentro de la jaula.

Durante el periodo de investigacion las aves tuvieron libre acceso al alimento y al agua. Se
les suministré a diario 25gr de alimento/ave en dos fracciones. El agua se suministro a través

de bebederos automaticos tipo copa.

La produccién de huevos de cada una de las jaulas de las baterias se controld realizando la
colecta una vez por dia (de 7:00 a 7:30 a.m.) y se registrd en hojas de campo de acuerdo a
cada tratamiento. La recoleccion se realizd en forma ordenada y siempre comenzando por el

mismo sitio. Asimismo, los huevos rotos, de cascara suave o en farfara de las jaulas de las
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baterias se colectaban y registraban en hojas de campo diferentes a las de produccion de

huevos.

La mortalidad se controlé mediante la observacion diaria de cada jaula y se registro de

acuerdo a cada tratamiento. Las aves muertas se incineraban para evitar focos de

contaminacion.
B i T A Jaulas
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il B 5
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Figura 6. Bateria de la granja de codornices “Omega”.
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Figura 7. Asignacion de tratamientos.
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2.2.2 PARAMETROS PRODUCTIVOS ANALIZADOS

DENSIDAD DE POBLACION
La densidad de poblacion expresa el nimero de aves que habita en una unidad de superficie.

La superficie de cada jaula tuvo un area de 3240 cm? (81 cm de largo x 40 cm de ancho).

NIVELES
Los niveles hacen referencia a la altura relativa en la que se encuentra cada jaula respecto de

la otra. Las jaulas al estar apiladas una sobre otra, conformaron siete niveles en cada bateria.

PRODUCCION DE HUEVOS

La produccién de huevos se registro a diario y se determind de la suma de la produccion de
huevos semanal por cada bateria y la suma de la produccién de huevos semanal producidos
segun el nivel en que se encontraban las jaulas, desde la 6%a la 32% semana de edad de las
codornices.

De las sumatorias se obtuvo el porcentaje de postura semanal de las codornices segun la

siguiente férmula:

total de huevos por semana

% PS = (1100
Jodoogod od gy ood oguooo

Asimismo, se obtuvo el nimero de huevos por ave alojada durante la fase de pico, segun la

siguiente formula:

ndmero total de huevos producidos por jaula
Ju0000 00 0000000000 00000000 000 00000

NHA/Aloj =
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HUEVOS ROTOS

Los huevos que conformaron este grupo fueron aquellos que tuvieron la céscara rota o
quebrada, asi como aquellos que presentaban defectos de tamafio, coloracion o con ausencia
de céscara (en farfara). Esta variable se registro a diario y determind mediante la suma total
de los huevos rotos por cada bateria y la suma total de huevos rotos producidos segun el
nivel en que se encontraban las jaulas, desde la 6 a la 32* semana de edad de las codornices.

De este resultado se obtuvo el porcentaje total de huevos rotos, segun la siguiente formula:

nimero de huevos rotos

000000 00000 D0k DODOO
00oo0ooooo

% HR = ( ) 11100

MORTALIDAD
Consistié en el nimero de aves muertas que se registro a diario. Se determiné mediante la
suma total de aves muertas por cada bateria y segun el nivel en que se encontraban las jaulas

desde la 6%a la 322 semana de edad de las codornices.

De este resultado se obtuvo el porcentaje de aves muertas, segun la siguiente formula:

numero aves muertas

0G0000000000
ooooooooo

% MORT. = (

) 11100

2.2.3 ANALISIS DE DATOS

Para el adecuado analisis de datos se utilizaron medidas de centralizacidn (media), dispersion
(desviacion estandar) y el analisis de varianza (ANOVA) para probar la significancia
estadistica de la densidad y niveles de la bateria en los pardmetros productivos de las

codornices japonicas. Todos estos analisis se realizaron con el programa Stata® version 13.
24



CAPITULO IlI: RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Porcentaje de postura de codornices segun la densidad por jaula y niveles de la
bateria durante 23 semanas (desde la 92a la 322 semana de edad).

NIVEL DENSIDAD x* S
n=18 n=20 n=22 n=24 n=26

7 79.94 82.39 80.25 73.18 72.07 77.57+4.62
6 82.86 75.71 74.62 70.96 80.75 76.98+4.80
5 66.79 74.33 65.57 85.26 81.15 74.62+8.65
4 80.93 85.39 71.84 78.63 73.06 77.97+£5.61
3 76.69 73.93 78.5 75.64 72.75 75.50£2.26
2 67.41 73.97 69.07 74.23 75.97 72.13+3.68
1 76.75 7317 7021 62.04 67.25 69.88+5.62
xS 75.91+6.41 76.98+4.86 72.87+5.25 74.28+7.11 74.71+4.98

N= 770 codornices.
*n = 18 (180 cm?/codorniz), n = 20 (162 cm?/codorniz), n = 22 (147.27 cm?/codorniz), n = 24 (135
cm?/codorniz) y n = 26 (124.61 cm?/codorniz).
**1 = nivel mas bajo; 7 = nivel mas alto.

Tabla 2. Analisis de varianza del porcentaje de postura de codornices segun la densidad
por jaula y niveles de la bateria durante 23 semanas (desde la 92a la 322 semana de edad).

Suma de Media .
cuadrados 9l cuadratica F Sig.
Modelo 346.227341 10 34.6227341 1.12 0.3910
Densidad 71.420981 4 17.8552453 0.58 0.6834
Nivel 274.80636 6 45.80106 1.48 0.2288
Residuos 745.14624 24 31.04776
Total 1091.37358 34 32.099223
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En la tabla 1, se muestra el porcentaje de postura de las codornices segun densidad (nimero
de aves alojadas) en la jaula y nivel de la bateria donde se observa que el mas alto porcentaje
de postura se obtuvo en la bateria con densidad de 20 codornices/jaula: 76.98% y en el cuarto
nivel: 77.97% de la bateria; el menor porcentaje se obtuvo en la bateria con densidad de 22
codornices/jaula: 72. 87% y en el primer nivel: 69.88% de la bateria. Cifras que en anélisis
de varianza no presentan diferencias significativas (Tabla 2) indicando que la densidad v el

nivel de la bateria no ejercen influencia en el porcentaje de postura de las codornices.

Resultados similares sobre la densidad en jaula reportan EI-Sagheer et al. (2012) quienes a
densidades de 30 y 45 codornices/m? (333.3 y 222.2 cm?/codorniz respectivamente) no
obtuvieron diferencias significativas en el porcentaje de produccion (52.6% y 50.5%
respectivamente); y, Ernst and Coleman (1965); quienes experimentando a densidades de 43
y 172 codornices/m? (232.56 y 58.14 cm?/codorniz) obtuvieron un porcentaje de postura de

83.5% Yy 85.8% respectivamente, sin diferencias significativas entre los grupos.

No obstante, estos resultados difieren con Rajendran et al. (2016); quienes experimentando
a densidades de 14, 15, 16, 17 y 18 codornices/jaula (199.4; 185.8; 174.2; 163.8; 154.8
cm?/codorniz) registraron una produccion significativamente mayor a la densidad de 14
codornices/jaula (89.13%) respecto a los otros grupos (87.92%; 87.00%; 86.39% y 84.67%
respectivamente); Faitarone et al. (2005); quienes obtuvieron que codornices alojadas en 211
y 264 cm?/ave tuvieron mayor porcentaje de produccion (90.2% y 86,88% respectivamente)
en comparacion con los tratamientos en los que las aves tuvieron 176 y 151 cm?/ave de
espacio vital (79,33% y 79,23% respectivamente); Garcia et al. (1998); quienes a densidades
en jaula de 21, 24, 27, 30 y 33 codornices (173,7; 152,0; 135,1; 121,6 y 110,55 cm?/codorniz

respectivamente) concluyeron que los porcentajes de produccion obtenidos fueron en
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descenso conforme se aumentaba la densidad por jaula (84,14%, 81,43%; 81,16%; 79,67%
y 73,82%); y, El-Tarabany (2015); quien obtuvo que las codornices alojadas a 200 cm?
presentaron mejor rendimiento (79.1%) y con diferencias significativas (p < 0.022) respecto
a las que tuvieron 167 y 143 cm? de espacio por jaula (73.2% y 70.4% respectivamente).
Resultados inversos, pero también con diferencias significativas obtuvo Manoche (2006),
quien en su estudio a dos densidades (15 y 20 codornices/jaula) obtuvo mayor porcentaje de

postura en la densidad de 20 codornices por jaula (186.2 cm?/codorniz).

Esta divergencia de resultados, podria deberse a que este estudio se realizd bajo otras
condiciones medioambientales; pues tal como afirman Dhaliwal et al. (2007) quienes
experimentaron en las estaciones de verano e invierno a densidades 83, 77, 71, 67
codornices/m? (120, 130, 140 y 150 cm?/codorniz), la estacion tiene efectos significativos
sobre la produccion de las codornices. Esta investigacion se realizd en las estaciones de
otofio e invierno (de abril a octubre) donde se registré una temperatura promedio de 20.7 °
C, humedad relativa promedio de 80.8 % y velocidad de vientos promedio de 6.3 m/s;
condiciones ambientales que pudieron haber favorecido. Por otro lado, dichos trabajos de
investigacion se realizaron bajo otros disefios experimentales y con otros objetivos que

pudieron llevar a obtener diferentes resultados.

Respecto a los niveles de la bateria los resultados obtenidos concuerdan con Ionita et al.
(2015); quienes no obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en los
rendimientos productivos de cada nivel de la bateria. Hasta donde se ha podido realizar la
busqueda, no se han encontrado otras investigaciones en relacion al comportamiento de la

produccion en los diferentes niveles de la bateria.
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Tabla 3. Numero de huevos por codorniz alojada segun la densidad por jaula y niveles de
la bateria durante 26 semanas (desde la 62a la 322 semana de edad).

NIVEL DENSIDAD x* S
n=18 n=20 n=22 n=24 n=26
7 141 143 140 128 125 135+ 8
6 145 130 129 123 140 13319
5 116 130 113 147 140 129 + 15
4 141 148 125 137 128 136 £9
3 135 128 136 130 125 131+5
2 116 128 118 127 130 124 + 6
1 132 126 120 106 116 120+ 10
xS 132+12 133+9 126+10 128+13 129%9

N= 770 codornices.
*n = 18 (180 cm?/codorniz), n = 20 (162 cm?/codorniz), n = 22 (147.27 cm?/codorniz), n = 24 (135

cm?/codorniz) y n = 26 (124.61 cm?/codorniz).

**1 = nivel més bajo; 7 = nivel mas alto.

Tabla 4. Analisis de varianza del nimero de huevos por codorniz alojada segun la densidad
por jaula y niveles de la bateria durante 26 semanas (desde la 62a la 322 semana de edad).

Suma de | Media = si
cuadrados g cuadratica 9-
Modelo 1324.74286 10 132.474286 1.45 0.2204
Densidad 256,171429 4 64,0428571 0.70 0.6003
Nivel 1068,57143 6 178,095238 1.94 0.1145
Residuos 2199.42857 24 91.6428571
Total 3524,171 34 103.652101
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En la tabla 3, se muestra el nUmero de huevos por ave alojada segun densidad (nimero de
aves alojadas) en la jaula y nivel de bateria.

Se observa que mayor nimero de huevos por codorniz alojada se obtuvo en la bateria con
densidad de 20 codornices por jaula (133 huevos) y en el cuarto nivel de la bateria (136
huevos). Asimismo, menor nimero de huevos por codorniz alojada se obtuvo en la bateria
con densidad de 22 codornices por jaula (126) y en el primer nivel de la bateria (120); cifras
que en el andlisis de varianza (Tabla 4) no presentan diferencias estadisticamente

significativas.

Estos resultados difieren con EI-Sheikh et al. (2016); quienes experimentando a densidades
de 20, 30 y 60 codornices/ m2 (250; 166.6 y 83.3 cm2/codorniz) obtuvieron que en la
densidad de 20 codornices/m2 se obtuvo mayor nimero de huevos por ave y con diferencias
significativas y Abdel-Magied (1994); quien reporto que en densidades de 56, 44, 36 y 28
codornices/jaula (90, 115, 140 y 180 cm? por ave respectivamente) tuvieron mejor porcentaje
de huevo por ave alojada por dia cuando disponian de mayor espacio vital/codorniz (48.47

% , 60.50% , 67.41 % y 80.06 % respectivamente).

No obstante, estos resultados muestran concordancia con los resultados obtenidos sobre el

porcentaje de postura y podrian confirmar que las condiciones medioambientales y el manejo

son los factores que ejercen influencia sobre los parametros productivos de las codornices.
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Tabla 5. Porcentaje de huevos rotos segun la densidad por jaula y niveles de la bateria
durante 26 semanas (desde la 62a la 322 semana de edad).

DENSIDAD

NIVEL xS
n=18 n=20 n=22 n=24 n=26

7 1.54 2.40 0.74 1.87 1.57 1.62+0.60
6 2.06 1.18 1.56 2.64 1.25 1.74+0.61
5 2.89 4.24 2.33 1.56 1.94 2.59+1.04
4 0.65 1.44 1.64 1.54 2.29 1.51+0.59
3 0.91 2.57 1.21 2.89 0.99 1.71+0.94
2 3.15 2.39 2.73 0.88 1.65 2.16x0.90
1 1.36 213 221 2.27 181 1.96+0.38
xS 1.79+0.95 2.34+0.99 1.7740.69 1.95+0.70 1.64+0.43

N= 770 codornices.
*n = 18 (180 cm?/codorniz), n = 20 (162 cm?/codorniz), n = 22 (147.27 cm?/codorniz), n = 24 (135

cm?/codorniz) y n = 26 (124.61 cm?/codorniz).

**1 = nivel mas bajo; 7 = nivel mas alto.

Tabla 6. Analisis de varianza del porcentaje de huevos rotos segun la densidad por jaulay
niveles de la bateria durante 26 semanas (desde la 62 a la 322 semana de edad).

Suma de

Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 6.1839198 10 0.61839198 1.06 0.4307
Densidad 1,99813144 4 ,499532861 0,85 0,5059
Nivel 4,18578836 6 ,697631393 1,19 0,3443
Residuos 14.0552687 24 0.585636194
Total 20,239 34 0.595270249
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En la tabla 5, se muestra porcentaje de huevos rotos segin densidad (nimero de aves
alojadas) en la jaula y nivel de bateria. Se observa que mayor porcentaje de huevos rotos se
obtuvo en la bateria con densidad de 20 codornices por jaula (2.34%); vy, en el quinto nivel
de la bateria (2.59%). Asimismo, se observa menor porcentaje de huevos rotos en la densidad

de 26 aves por jaula (1.64%) y en el cuarto nivel de la bateria (1.51%).

Estos resultados, en el andlisis de varianza (Tabla 6) no presentan diferencias
estadisticamente significativas. No obstante, los resultados obtenidos fueron los esperados
pues, por el disefio de las jaulas los huevos no son picoteados por las codornices y sélo se
produjeron huevos con defectos o rotos dentro del nimero considerado como aceptable o

normal.

Asimismo, concuerdan con Faitarone et al. (2005); que a densidades de 12, 15, 18 y 21

codornices por jaula (264, 211, 176 y 151 cm?/codorniz respectivamente) obtuvieron que la
densidad no afecta el porcentaje de huevos rotos; y, Garcia et al. (1998); quienes
experimentando a densidades de 21, 24, 27, 30 y 33 codornices/jaula (173,7;
152,0;135,1;121,6 e 110,6 cm?/codorniz) tampoco encontraron diferencias significativas en

el porcentaje de huevos rotos entre los tratamientos.
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Tabla 7. Porcentaje de mortalidad segun la densidad por jaula y niveles de la bateria

durante 26 semanas (desde la 62a la 322 semana de edad).

DENSIDAD

NIVEL xS
n=18 n=20 n=22 n=24 n=26

7 0.23 0.44 0 0.74 1.73 0.63+0.67
6 0.23 0.66 0 0.94 0.87 0.54+0.41
5 1.01 1.47 1.29 1.18 1.06 1.20+0.19
4 0.26 0.67 1.08 0.74 0.16 0.58+0.37
3 0 1.16 0.39 0 0.33 0.38+0.47
2 1.3 0.43 0.39 0.55 0.33 0.60+0.40
1 0.74 0.87 04 0.75 0.33 0.62+0.24

xS 0.54+0.48 0.81+0.38 0.51+0.50 0.70+0.37 0.69+0.57

N= 770 codornices.

*n = 18 (180 cm?/codorniz), n = 20 (162 cm?/codorniz), n = 22 (147.27 cm?/codorniz), n = 24 (135
cm?/codorniz) y n = 26 (124.61 cm?/codorniz).
**1 = nivel mas bajo; 7 = nivel mas alto.

Tabla 8. Analisis de varianza del porcentaje de mortalidad segun la densidad por jaula y
niveles de la bateria durante 26 semanas (desde la 62 a la 322 semana de edad).

Suma de | Media Sj
cuadrados g cuadratica 9.
Modelo 2.44839418 10 0.244839418 0.2831
Densidad 445845744 4 , 111461436 0,6704
Nivel 2,00254843 6 ,333758072 0,1463
Residuos 4.50419426 24 0.187674761
Total 6,95258844 34 0.204487895
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En la tabla 7, se muestra porcentaje de mortalidad segun densidad (nimero de aves alojadas)
en la jaula y nivel de bateria. Se observa que mayor porcentaje de aves muertas se obtuvo en
la bateria con densidad de 20 codornices por jaula (0.81%); v, en el quinto nivel de la bateria
(1.20%). Esto fue posiblemente un hallazgo ocasional, ya que al revisar los registros de
mortalidad se observo que en este nivel se presentaron casos de prolapso. Asimismo, se
observa menor porcentaje aves muertas en la densidad de 22 aves por jaula (0.51%) y en el

tercer nivel de la bateria (1.51%).

En la tabla 8, se presenta el analisis de varianza del porcentaje de mortalidad segin la
densidad por jaula y niveles de la bateria, donde se obtuvo que no hay diferencias
significativas entre el porcentaje de mortalidad obtenido en las diferentes densidades y
niveles de la bateria. Estos resultados fueron los esperados pues las aves estuvieron

saludables y no presentaron signos de enfermedades durante el periodo de investigacion.

Ademas los resultados concuerdan con Manoche (2006), quien en su experimentacion con

15 y 20 codornices/jaula, no encontr6 diferencias significativas en el porcentaje de
mortalidad entre los tratamientos. Asimismo, Faitarone et al. (2005); en su estudio
experimental con 12, 15, 18 y 21 codornices/jaula (264, 211, 176 y 151 cm?/codorniz
respectivamente) concluyeron que la densidad no produce un aumento del porcentaje de

mortalidad.

En contraparte, EI-Sagheer et al. (2012); en su trabajo experimental con densidades de 30 y
45 codornices/m? (333.3 y 222.2 cm? respectivamente) obtuvieron que las aves criadas a
menor densidad de poblacion tuvieron menos muertes que aquellas criadas a mayor

densidad; y, Nagarajan et al. (2007); quienes experimentando con densidades de 67, 56, 48
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y 42 codornices/m? (150, 180, 210 y 240 cm?/codorniz) obtuvieron mayor porcentaje de

mortalidad conforme se reducia el espacio de jaula por codorniz.

Sin embargo, estos hallazgos se contraponen posiblemente por el tipo de estudio realizado y
las condiciones ambientales en las que se realizaron sus estudios (respectivamente); pues, en
el primer caso, los autores obtuvieron el mayor porcentaje de mortalidad en codornices
machos, que posiblemente ocurrian por la competencia de alimentos y de las hembras dentro
de las jaulas. En el segundo estudio, los autores realizaron el estudio bajos condiciones de
temperatura de hasta 36.9 °C, que tal como lo afirman Ionita et al. (2012); temperaturas de
32°C o inferiores a 5 0 10 C° tienen efectos significativos sobre la mortalidad de las

codornices.
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Figura 8. Comportamiento productivo de las codornices segun la densidad y niveles de la bateria durante 26
semanas (desde la 9° a la 32° semana de edad).
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En la figura 8 se observan las curvas del porcentaje de postura de las codornices segln su
edad en semanas, las cuales indican que el comportamiento de la produccion segun la
densidad y niveles a los que fueron expuestas las codornices, fue similar en todos los
tratamientos. No obstante, la curva de postura de la densidad de 20 codornices por jaula (162
cm?/codorniz) fue la sobresaliente, aunque estadisticamente no significativa; llegando al pico
de postura alrededor de la 11 y 12 semana de edad, con un 82.5% de postura y se mantuvo
desde la semana 12 hasta la semana 24 de edad (3 meses). Por otro lado, se observa que las
curvas del porcentaje de postura no presentan una continuidad en su trayectoria, debido a
fallas en algunos bebederos y a la presencia de roedores que pudieron sustraer en ocasiones

cierta cantidad de huevos.

En esta misma figura, se pueden observar las curvas del nimero de huevos por ave alojada
segun su edad en semanas, las cuales también fueron similares en todas las densidades y
niveles de la bateria. Asimismo, en este parametro también sobresalid la densidad de 20 aves

por jaula.

Finalmente, se observan las curvas del porcentaje de mortalidad, las cuales indican que el
namero de aves muertas durante la fase de adaptacion a la jaula fue bajo y que las bajas a

lo largo del periodo de estudio fueron invariables.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

El presente estudio permite establecer las siguientes conclusiones:

El porcentaje de postura de las codornices no esta influenciada por la densidad de

poblacion en jaula y tampoco por los niveles de la bateria.

El nimero de huevos por ave alojada no esta influenciado por la densidad de

poblacion en jaula, ni los niveles de la bateria.

La crianza de 26 codornices por jaula (124.6 cm?/codorniz) y en siete niveles por

bateria es viable.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Establecer la explotacion de las codornices a una densidad de 26 aves por jaula (124.6
cm?/codorniz) para incrementar la rentabilidad de la crianza en nuestra localidad, teniendo
en cuenta que las condiciones ambientales favorables son: temperatura 20 °C y humedad

relativa de 65 %.
Apilar las jaulas en un nimero de siete niveles por bateria, para incrementar la
rentabilidad de la crianza en nuestra localidad, teniendo en cuenta que las condiciones

ambientales favorables son: temperatura 20 °C y humedad relativa de 65 %.

Se deben realizar investigaciones en nuestra localidad a mayor densidad y en diferentes

estaciones climatologicas para observar el comportamiento de los parametros productivos.
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ANEXQOS

Anexo A. Ublcacmn geggraﬁca de la granja de codormces “Omega”
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones et al., (2012)
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Anexo B. Temperatura ambiental media diaria (°C) en los meses de abril a octubre en

el distrito de la Victoria, Chiclayo - 2016.

Dia/Mes ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
1 25.7 23.1 201 195 20.4 19.8 20.5
2 25 23.2 209 19.2 19.9 19.8 20.2
3 24.3 22.1 201 196 19.6 20.1 20.6
4 24.8 20.7 20 19.6 19.7 19.6 20.2
5 25.2 21.1 20 19.5 19.3 19.7 20.1
6 24.6 20.9 19.7  19.6 19.7 20.1 19.7
7 24.4 21.1 203  20.2 19.3 19.7 20.1
8 24.3 22.3 19.7 201 19.2 19.6 21.3
9 23.7 23 203 196 19.5 19.3 20.6
10 25.3 22.7 20.8  19.9 19.6 19.5 20.9
11 24 22.2 215 194 20 19.8 20.8
12 24.1 215 21.4 20 19.9 19.6 20.1
13 23.7 21.3 209 202 19.8 19.7 20.1
14 24.6 215 20 20.7 19.9 19.3 20.2
15 24 21 205 204 19.2 19.5 20.2
16 24 21.3 20.2 207 19.7 19.6 19.8
17 24.1 21.4 21.1 20 19.7 19.9 20.2
18 23.6 21.4 206  19.7 20 19.7 20.5
19 22.9 21.9 203 201 19.7 19.8 20.2
20 22.4 215 20.7  20.2 19.2 20.9 20.2
21 21.7 19.9 206  20.6 19.4 20.6 20.5
22 21.7 20.3 206 216 19.8 20.1 20.2
23 22.3 20.4 201 206 20.4 19.5 20.7
24 22.1 20.8 199 211 20.7 19.9 19.8
25 20.5 20.4 19.9 20 19.8 19.8 19.9
26 215 21.7 20.2 189 19.7 20 19.4
27 21.1 20.7 201 194 20.1 19.8 19.6
28 21.9 20.4 19.8  19.2 20.6 19.8 19.7
29 21.8 20.9 195  19.7 19.7 19.8 19.8
30 22.3 19.7 202 205 20.2 19.8 20.2
31 S/D 20.1 S/ID 20 20.4 S/ID 19.9

PROM./MES 23.4 21.3 20.3  20.0 19.8 19.8 20.2
PROM. DEL PERIODO 20.7

Fuente: Estacion meteoroldgica de Reque — SENAMHI (2016).

*SD: sin dato
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Anexo C. Humedad relativa media diaria (%) en los meses de abril a octubre en el
distrito de la Victoria, Chiclayo - 2016.

Dia/Mes ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
1 79.7 76.2 841 778 79.9 81.1 S/ID
2 79.5 76.4 821 825 80 79.4 S/ID
3 85.6 79.5 854 813 78.7 79.5 S/ID
4 84.1 87 83.5 S/ID 79.7 81.2 78.6
5 80.1 84.2 81.5 S/D 80.5 80.7 80.7
6 83.7 86.9 81.9 S/ID 77.1 77 81.5
7 79.9 82.8 79.7 S/D 77 79.5 84.2
8 78.5 78.6 83.6 S/ID 78.6 82 76.3
9 82.6 74.8 799 813 79.2 81.7 83
10 S/D 79.1 778 778 80.4 79.8 85.3
11 81.2 80.8 76.9 829 79.6 80.5 80.9
12 79 82.9 76 79.7 79.3 78.1 81.2
13 80.7 84.2 82 78.9 79.7 75.8 79.6
14 79.1 S/ID 83.9 789 S/D 84.3 82.6
15 87.4 83 79.1  80.2 80.8 83.4 81.9
16 80.8 80.6 78 76.9 80.7 84.1 80.8
17 74.7 84 742  79.6 81.1 81.7 80.6
18 79 80.7 76.6 821 S/D 84.4 79.1
19 81.5 79.8 78 84.4 78.4 85.8 80.3
20 79.9 82.5 75.1 827 78.4 S/ID 81
21 82.4 87.9 786 855 79.9 S/ID 79.5
22 82.9 81.8 79.3 79 82.1 79.4 78.6
23 80 81.4 80 80.8 81.4 81.5 S/ID
24 S/D 83.9 82 84.6 79 78.7 77.4
25 88.7 86.4 81.8 808 83.3 80.6 77.2
26 83.4 78.8 82.7 813 85.9 79.2 81.2
27 S/ID 81.4 S/ID 77.4 80.1 80.1 81.2
28 82.6 84.8 S/ID 80.1 77.4 84.2 79.1
29 82.4 87.8 S/ID S/D 80.6 80.3 80.1
30 78.8 86.4 S/D S/ID 81.6 78.4 75.5
31 S/D 84.3 S/ID S/D 80.3 S/ID 75.5

PROM./MES 81.4 82.3 80.1  80.7 80.0 80.8 80.1
PROM DEL PERIODO 80.8

Fuente: Estacion meteoroldgica de Reque — SENAMHI (2016).

*SD: sin dato
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Anexo D. Velocidad media de vientos diaria (m/s) en los meses de abril a octubre en el
distrito de la Victoria, Chiclayo - 2016.

Dia/Mes ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
1 7 S/D S/D S/D 4.7 S/D S/D
2 5.7 6.3 S/D S/D 6.7 S/D 7.3
3 S/D S/ID 6.3 5.3 6.3 6.7 6.7
4 S/D 6.7 6 S/D 6.3 5.7 S/D
5 5.7 6.3 S/D 6 S/D S/D S/D
6 5.3 5.7 S/D 6 7 6.7 S/D
7 8 S/D 6.3 S/D 6.7 S/D S/D
8 7.7 6.7 S/D 6 S/D 6.7 S/D
9 S/D S/D S/D 5 6.3 S/D 5
10 6 S/D S/D 5.7 S/D 6.3 6
11 S/D 7.7 S/D 6.7 S/D 6.3 S/D
12 5.7 S/D 5.3 5.7 5.3 6.7 5.7
13 S/D S/D 6 5.3 S/D 6.7 7.3
14 1.7 S/ID S/ID S/D S/D 7.3 5.3
15 S/D 8 S/D S/D 5 6 S/D
16 S/D 7.3 6.3 6.7 6 4.7 7.3
17 6 7.7 7 7.7 7 5.7 6.3
18 6.7 6 5.7 S/D S/D 4.3 S/D
19 S/D 6.7 6 4.3 S/D 7 6.7
20 S/D 6.3 S/D 6.7 S/D 5.3 S/D
21 S/D 7 6.7 6.7 5 4 S/D
22 S/D 8 S/D S/D 5.3 S/D S/D
23 S/D 7.7 S/D 4.7 4.7 6.7 5.7
24 S/D 5.7 S/D S/D 6 6.7 7.3
25 S/D 6.3 6.7 S/D 5 S/D 7.3
26 6.3 S/D S/D 5 6 S/D 7
27 6 5.7 6 5.7 S/D S/D 6.3
28 6 5.7 6 5.7 S/D S/D 7
29 S/D S/D 7 S/D 6 5.7 6
30 S/D S/D 6.3 7 S/D 7 6.7
31 S/D S/D S/D 6.7 6 S/D 6.7

PROM./MES 6.4 6.7 6.2 5.9 5.9 6.1 6.5
PROM. DEL PERIODO 6.3

Fuente: Estacion meteoroldgica de Reque — SENAMHI (2016).

*SD: sin dato
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Anexo E. Composicion_de alimento balanceado de aranja de codornices “Omega”.

INSUMO %
MAIZ 45.000
HARINA DE SOYA (44 %)  30.000
SOYA INTEGRAL 15.000

FOSFATO DICALCICO 1.700
CARBONATO CALCIO 7.000

DL METIONINA 0.170
COLINA 0.100
LISINA 0.100

ANTI HONGO FUNGIKERM 0.050
BICARBONATO SODIO 0.150
SAL COMUN 0.200
PROMOTOR DIXXOLIN 0.010
VITA-POSTURa especial 27  0.150
ENZIMAS POULTIGROWN  0.013
ANTITOXINA SINTOX 0.250
MOSQUICIDA FLY SHIELD 0.050
BUTIREX 0.100

Fuente: S. I. Garcia Galvez (Granja de Codornices “Omega”).

48



Anexo F. Valores nutritivos del alimento balanceado de granja de codornices
“Omega”.

ENERGIA 2821.35
PROTEINA 22.72
CALCIO 3.13
P, DISPONIB 0.45
METIONINA 0.51
MET + CIST 0.85

LISINA 1.42
TREONINA 0.92
TRIPTOFANO 0.30
ARGININA 1.55
ISOLEUCINA 1.25
VALINA 1.18
ACI.LINOLEICO  1.09
FIBRA 3.83
GRASA 2.46

Fuente: S. I. Garcia Galvez (Granja de Codornices “Omega”).



Anexo G. Produccion acumulada de las codornices segun la densidad por jaula 'y
niveles de la bateria durante 26 semanas (desde la 9%a la 32% semana de edad).

DENSIDAD _
NIVEL =™ 73 n= 20 n= 22 n= 24 n= 26 XS
7 2401 2624 2966 2780 2864  2727+221
6 2475 2381 2758 2612 3191  2683+318
5 1938 2218 2185 2953 3043 2467+497
4 2148 2775 2383 2861 3188  2671+409
3 2319 2292 2821 3050 3042  2705+376
2 1618 2341 2530 2947 3155  2518+598
1 2063 2390 2486 2338 2867  2429+291

x*t S 21374298 2432+197 2590+272 2792+245  3050+140

N= 770 codornices.

*n = 18 (180 cm?/codorniz), n = 20 (162 cm?/codorniz), n = 22 (147.27 cm?/codorniz), n = 24 (135
cm?/codorniz) y n = 26 (124.61 cm?/codorniz).

**1 = nivel mas bajo; 7 = nivel mas alto.
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