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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del nivel de proteina
bruta de las dietas formuladas por aminoacidos digestibles en las dietas
de codornices en la fase de postura, se utilizaron 200 codornices de 35 a
97 dias de edad, alojadas en jaulas de diez aves cada una distribuidas a
través de un disefio completo al azar (DCA) con cuatro tratamientos (15,
17, 19 y 21% de PB) y cinco repeticiones. Las dietas fueron formuladas
para alcanzar el nivel de PB segun el tratamiento y suplementadas con
aminoacidos (Lisina, Metionina, Treonina, Triptéfano, Valina) para
alcanzar los niveles de aminoacidos digestibles requeridos, en todos los
tratamientos por igual. Las variables evaluadas fueron produccion de
huevos, peso del huevo, masa de huevo, consumo de alimento,
conversion alimenticia, beneficio econdmico y concentracion de nitrégeno
en excreta. Los resultados fueron analizados a través del andlisis de
varianza de regresion. Los niveles de proteina bruta en la dieta no
influyeron significativamente (p>0.05) sobre la produccion de huevos,
consumo de alimento, masa de huevo y conversion alimenticia. El peso
del huevo presentdé un comportamiento lineal de aumento a la medida
que aumenté la PB en la dieta y consecuentemente también los
aminoacidos Arginina, Isoleucina, Leucina e Histidina. El beneficio
econdémico mejoro y la excrecion de nitrégeno se redujo con los niveles
inferiores de proteina bruta en la dieta. Concluyéndose que es factible el
uso de dietas con menores niveles de PB, desde que se atienda el

requerimiento de aminoacidos digestibles.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the crude protein level of
the diets formulated by digestible amino acids in the quail diets in the
laying phase, 200 quail from 35 to 97 days of age, housed in cages of ten
birds each, were used. distributed through a randomized complete design
(DCA) with four treatments (15, 17, 19 and 21% PB) and five repetitions.
The diets were formulated to reach the PB level according to the
treatment and supplemented with amino acids (Lysine, Methionine,
Threonine, Tryptophan, Valine) to reach the levels of digestible amino
acids required, in all treatments equally. The variables evaluated were
egg production, egg weight, egg mass, feed consumption, feed
conversion, economic benefit and nitrogen concentration in excreta. The
results were analyzed through the analysis of variance of regression.The
levels of crude protein in the diet did not significantly influence (p> 0.05)
on egg production, feed intake, egg mass and feed conversion. The
weight of the egg presented a linear increase behavior to the measure
that increased the PB in the diet and consequently also the amino acids
Arginine, Isoleucine, Leucine and Histidine. The economic benefit
improved and the nitrogen excretion was reduced with the lower levels of
crude protein in the diet. Concluding that it is feasible to use diets with

lower CP levels, since the requirement for digestible amino acids is met.



I. INTRODUCCION

Segun Minagri (2013) en las ultimas décadas la produccion
avicola ha tenido un importante crecimiento y desarrollo econémico, con
un alto nivel tecnolégico buscando una mayor eficacia productiva y
operativa de produccién de huevos y carne para el consumo, dentro de

ello también la crianza de las codornices para postura.

Entre los factores que mas inciden en el costo de produccién
de codornices esta la alimentacién; sin embargo, el productor enfrenta
problemas al no disponer de alimentos especificos para codornices en
sus fases de postura, teniendo que utilizar alimentos balanceados para
gallinas ponedoras o para pollos broiler que no cubre con los
requerimientos nutricionales del animal, manifestando bajos niveles de
produccion y diferencias en los requerimientos ideales para codornices
(Manoche y Del Valle, 2006).

En la composicién de los costos totales de produccién de
huevos de codorniz cerca del 70% corresponde al alimento, en el cual la
proteina es responsable de aproximadamente 25 % (Silva y Ribeiro citado
por Torres y otros, 2013).

En la nutricibn de animales monogastricos se aplica el
concepto de proteina ideal, entendido como el balance exacto de
aminoacidos, el cual tiene por objetivo satisfacer los requerimientos
absolutos de todos los aminoacidos que el animal necesita para atender
la funcion de mantenimiento y ganancia maxima de proteina corporal,

reduciendo su uso como fuente de energia (Campos, 2008).



Un nivel de proteina entre el 15 % y 16 % para codornices
en postura podria ser satisfactorio; sin embargo, Guillem (2007) citado
por Rojas (2017) recomienda que para una buena postura, el nivel de
proteina en la dieta no debe ser inferior al 20 %. Es importante también
resaltar que altos niveles de proteina, no siempre mantienen un
adecuado balance de aminoacidos conllevando a la perdida de nitrégeno

en la excrecion.

La formulacién por amino&cidos digestibles para aves de
postura con niveles de proteina bruta inferiores a los requerimientos
establecidos, se presenta como una alternativa para evitar los excesos

de aminoacidos si atendiéramos a las necesidades de proteina bruta.

Como alternativa para esta mala utilizacién de aminoacidos
presente en las dietas con alta proteina, es la formulacion de las dietas
con niveles de proteina bruta inferiores a los recomendados,
manteniendo los niveles de aminoacidos, establecidos como
requerimientos de aminoacidos digestibles; sin embrago no existen
investigaciones que reporten resultados bajo este planteamiento, razon

por la cual proponemos esta investigacion.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del nivel
de proteina bruta de las dietas formuladas por aminoacidos digestibles,
sobre el rendimiento productivo, econdmico y la excrecion de nitrogeno,

en codornices durante la fase de produccion



II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Codorniz (Coturnix coturnix japonica)

La codorniz es un animal apreciado principalmente por sus huevos,
debido a que tienen un bajo contenido de colesterol y alto indice proteico,
haciéndolos recomendables en la alimentacion de nifios y ancianos;
ademas por el sabor mas agradable en comparacion con los huevos de
gallina y su empleo comunmente en culinaria (Vasquez, 2007, citado por
Gallegos, 2015).

La codorniz es una especie de crecimiento precoz y alcanza el peso
vivo adulto antes que otras especies avicolas como el pollo o el pavo. Es
una especie poligama con importantes diferencias morfolégicas entre

sexos (Lazaro y otros, 2005).

El ciclo productivo de la codorniz japonesa se divide en etapa de
levante y etapa de postura. La etapa de levante comprende desde el
nacimiento hasta los 42 dias de edad, en esta etapa ocurre la mayor
mortalidad (7 a 10 %) es por eso que durante este periodo se debe
suministrar calefaccién, luz y vitaminas para hacerlos mas resistentes,
luego de este periodo se realiza el levante hacia las jaulas, comenzando
la etapa de postura que comprende desde los 42 dias hasta el fin de su

vida productiva (Ciriaco, 2006, citado por Rojas, 2017).

2.2. Alimentacion y nutricion de las codornices

Las codornices son aves con altos requerimientos nutricionales. La
mayoria de los productores utilizan formulaciones personales o
simplemente compran alimentos balanceados para distribucion
comercial, los cuales en su mayoria son insuficientes para suplir los

requerimientos particulares de la especie, por lo que los rendimientos



productivos no son los ideales economicamente, ni en el area de postura

ni en la de engorde (Cordero,2003, citado por Linares, 2014).

El régimen alimenticio de la codorniz debe tener en cuenta las
particularidades del animal. Por ser un animal sumamente precoz
alcanza rapidamente el estado adulto como consecuencia de un
crecimiento acelerado; por otra parte la produccion de huevos es muy
fuerte, constituyendo cada huevo cerca de un 10% del peso vivo del ave.
El porcentaje de proteina del alimento diario es de 22 a 24 %; y cada 100
codornices tiene un promedio de postura del 90% (Vasquez vy
Ballesteros, 2007).

Flores (2008), menciona que en la alimentacién de aves es mas
importante el nivel de aminoacidos que el nivel de proteina. Trabajos
realizados por Matos (2005), concluy6 que la lisina influye directamente
en la mejora de la produccién de huevos. Moura (2009), en donde
evaluaron distintos niveles de lisina en codornices en postura, indicaron

gue un nivel de 1.06% mejoraba la calidad del huevos.

Estudios realizados en la Universidad Nacional Agraria la Molina
muestran que el peso promedio del huevo se encuentra entre los 10,53 a
11,75 gramos (Martinez, 2000). Cabe mencionar que en situaciones de
estrés por calor, el peso tiende a disminuir, mientras que las bajas
temperaturas lo incrementan. (Pérez y Pérez, 1974). Del Valle Manoche
(2006), senala que dietas deficientes en lisina afectan el tamafo del

huevo.



2.3. Generalidades de las proteinas y los aminoacidos.

Las proteinas son compuestos organicos complejos, de alto peso
molecular. Estas se encuentran en todas las células vivas, estado
estrechamente relacionadas con las actividades que constituye la vida
celular (McDonald y otros, 2006). Estos presentan un solo elemento en
comun dentro de una gran variabilidad en cuanto a estructura, el
alfaamino-carboxilo, formado por carbono, hidrogeno, oxigeno vy
nitrégeno, este Ultimo, determinante de la estructura y funcion de

aminoécidos (Torres y Ali, 2014).

Las proteinas varian ampliamente en lo que se refiere a
composicién quimica, propiedades y funcion biolégica. Todas las
proteinas estan compuestas por la combinacién de unidades quimicas
llamadas aminoacidos (Bonilla y Diaz, 2003). En la funcion biolégico de
una proteina depende fundamentalmente de su composicién en

aminoacidos indispensables (Suarez y otros, 2006).

Los animales no pueden sintetizar el grupo amino, de modo que
para formar las proteinas, deben recibir aminoacidos en la racion. Si bien
es cierto, algunos aminoacidos pueden obtenerse a partir de otros,
mediante el proceso de transaminacion, pero los esqueletos carbonados
de ciertos aminoacidos no pueden sintetizarse en el organismo animal y
estos reciben el nombre de aminoacidos esenciales o indispensables
(McDonald y otros, 2006).

En la naturaleza se encuentran mas de 200 aminoacidos,
Unicamente alrededor de 20 se presentan de manera comun en la
mayoria de las proteinas y hasta 10 se requieren en la dieta de los
animales, la sintesis de estos en los tejidos no es adecuada para
satisfacer las necesidades metabdlicas, por tanto estos aminoacidos
esenciales no sintetizados en cantidades suficientes deben ser

agregados a la dieta y son : Arginina, Histamina, Isoleucina, Leucina,



Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptofano, Valina. Y los que no
se requieren en la dieta ya que su sintesis en los tejidos es adecuada,
son los no esenciales y son: Acido Aspartico, Citrulina, Cistina,
Glutamico, Glicina, Hidroxiprolina, Prolina, Serina y Tilosina (Pond y
otros, 2003).

2.3.1. Fisiologia digestiva y metabolismo de las proteinas

El tracto digestivo de las aves, consiste principalmente el
buche, que es un érgano de almacenamiento y la molleja, que es un
organo de trituracion; en términos nutricionales, tienen un aparato
digestivo simple con ciego no funcional. Para compensar el tracto
digestivo relativamente corto y el rapido transito de la digestidon, es
preciso suministrar a las aves de alto rendimiento dietas de facil digestion
y ricas en nutrientes, siendo el balance de nutrientes fundamental (FAO,
2012). Seguidamente, el colon cuya funcién principal consiste en el
transporte de los productos de la digestion hasta su terminacién en la
cloaca. La cloaca, desde donde se excretan juntas las heces y la orina,
combina las funciones del recto y la vejiga. La absorcién de los nutrientes
tiene lugar fundamental en el intestino delgado. Los carbohidratos se
absorben como monosacéaridos por transporte activo, proceso que
intervienen proteinas transportadoras. Los aminoacidos y los acidos
grasos también se absorben por transporte activo (McDonald y otros,
2002).

Asi mismo, las proteinas ingeridas llegan al estdbmago
glandular donde se ponen en contacto con el jugo gastrico, este contiene
acido clorhidrico (HCI) y pepsindgeno. En el paso por la molleja de quimo
acido, tampoco se produce una gran degradacion de las proteinas y todo
lleva a considerar que la hidrolisis se realiza fundamentalmente en el
intestino delgado, para luego ser absorbidos. Llamamos absorcion
intestinal, a todos los fendbmenos que participan en el traslado de esas

sustancias digeridas, desde el canal intestinal hasta todo el organismo.



En su camino, las sustancias absorbidas, deben atravesar la tdnica
epitelial del intestino, antes de ser transportadas por la sangre o la linfa a
los puntos donde seran consumidas, transformadas o almacenadas
(Almirén, 2008).

Por lo tanto, una vez que los aminoacidos entran al torrente
sanguineo son transferidos a los diversos tejidos del cuerpo. Aqui, las
células los utilizan en muchas formas como para la reparacién de las
estructuras del tejido, tejidos nuevos, produccién de huevo, etc., y para la
reestructuracion de diversas estructuras de proteinas complejas. Los
excesos de proteina pueden usarse como energia a través de un
proceso llamado desaminacién, el cual separa el nitrégeno de la
molécula. Después el nitrégeno es excretado por los rifiones,

generalmente en forma de acido urico (North, 1984).

Los aminoécidos libres pueden seguir tres vias metabdlicas
distintas en el interior del organismos: pueden usarse para la sintesis de
proteinas, servir como precursores en la sintesis de productos
nitrogenados tales como acidos nucleicos, creatinina, colina y tiroxina, o
ser degradados, el nitrdgeno es excretado como urea y el esqueleto
carbonado ingresa en el metabolismo energético (Pond y otros, 2003).

Estas tres vias compiten unas con otras y el equilibrio entre
ellas se regula constantemente, de forma que los cambios en la
velocidad de disposicion de aminoacidos a lo largo de una de ellas se
compensan a menudo con cambios reciprocos en una de las otras vias o

en ambas (Pond y otros, 2003).



2.3.2. Sintesis de proteinas

La sintesis de proteina en los tejidos animales requiere de
acidos nucleicos, compuestos de alto peso molecular, que todas las
células vivas poseen y los cuales realizan una funcion fundamental en los
seres vivos, ya que conservan la informacion genética y constituyen el
medio por el que se utilizan dicha informacion para la sintesis de

proteinas (McDonald y otros, 2006).

La sintesis de proteinas se efectta por medio de la
transferencia de aminoacidos a los ribosomas, particulas adheridas a las
superficies membranales y a las que los aminoacidos se unen en una
secuencia predeterminada por la secuencia de las bases nitrogenadas de
acido desoxirribonucleico y a su vez del acido ribonucleico, los ribosomas
actian como plantillas para la unién ordenada de aminoacidos durante la
sintesis de proteinas. La adiciébn de aminoacidos de este modo a una
cadena en crecimiento de polipeptidos tiene lugar de manera muy rapida
(Pond y otros, 2003).

2.3.3. Formacion de acido Urico

El contenido en nitrdgeno en las heces representa la cantidad
no absorbida, es decir la proporcion de proteinas que por sus
caracteristicas fisicas o propiedades quimicas resistieron el ataque de las
enzimas proteoliticas. Parte de estas pérdidas fecales representan las
pérdidas obligatorios de nitrbgeno que proviene de las secreciones

endogenas (Suarez y otros, 2006).

Una de las consecuencias del catabolismo de los
aminoacidos, es la produccion de amoniaco. El nitrégeno de los
aminoacidos es convertido en este durante su degradacion y la mayor

parte, en los mamiferos, se elimina en forma de urea y en las aves, en



forma de acido urico o amonio; la urea se produce por la hidrolisis de la
arginina; por ello la sintesis de esta solamente requiere un mecanismo
para la formacién de arginina, lo que se consigue por proceso ciclico

conocido como ciclo de la urea (Lloyd y otros, 1992).

2.4. Proteina bruta (PB)

Las proteinas cuyo contenido contempla mayores cantidades de
aminoacidos esenciales son aquellas que presentan mejores resultados
de desempeiio de las aves. Asi mismo la funcion de las proteinas
alimentarias es proporcionar los aminoacidos necesarios para el
mantenimiento, el desarrollo muscular y la sintesis de la proteina del
huevo (FAO, 2012).

Por otro lado, es necesario que estas fuentes sean también de alta
digestibilidad. A pesar de la importancia del nivel proteico en las dietas de
las aves, su definicion se refiere a la adiciébn de aminoacidos industriales
para proporcionar los aminodcidos limitantes. Por lo tanto no existen
recomendaciones fijas de los niveles proteicos para estas raciones siendo
mas importante el atender las necesidades de los aminoacidos. La
necesidades de PB para mantenimiento son menores a las de crecimiento
(Bertechini, 2012).

El exceso de proteina produce: costo adicional de la formulacion,
efecto negativo en la productividad especialmente en aves bajo
condiciones de calor y humedad, incremento calérico, elevados niveles de
aminodacidos en la sangre, excrecién excesiva de nitrégeno (acido Urico),
gasto de energia, mayor consumo de agua (heces acuosas),
contaminacion ambiental. Las aves no tienen un requerimiento de
proteina bruta como tal, s6lo necesitan una cantidad que asegure la
suficiente reserva de nitrogeno para la sintesis de aminoacidos no
esenciales (Douglas, 2012). De tal modo, un equilibrio ideal de

aminoacidos alimentarios para las aves y los cambios en las necesidades
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de aminoacidos suelen expresarse en relacion con una proteina

equilibrada o proteina ideal (Lesur, 2003).

2.5. Aminoacidos limitantes.

Normalmente las fuentes proteicas poseen balances de
aminoacidos diferentes, definiendo su calidad proteica para las aves. Por
otro lado existen desequilibrios que influyen en el momento de formular
las dietas. En este caso surge una clasificacion mas y se refiere a su
limite en las dietas. Los aminoacidos limitantes son aquellos que
aparecen en menor cantidad en la formulacion y limitan el desempefio de

las aves (Bertechini, 2012).

El primer amino&cido limitante es la metionina y la lisina, es el
segundo limitante en alimentos para aves; son consideradas un
aminoacido estrictamente esencial. Las exigencias de esta para los
animales monogastricos son altas, debido al elevado contenido de lisina
de las carnes de cerdo y ave, alrededor del 5% al 7% de proteina
(Waldroup y otros, 2005).

La lisina tiene un bajo costo de suplementaciéon y puede afectar el
rendimiento de las codornices. Una de sus funciones mas importantes es
la participacion en la deposicion de proteinas corporal y en la sintesis de
carnitina, que actua en el transporte de acidos grasos para la a-oxidacion
en la mitocondria. El exceso de lisina puede ocasionar perjuicios
metabolicos como el antagonismo con otros aminoacidos, como la
arginina, ya que se disputan el mismo sitio de absorcion. Considerado
aminoacido estandar en el concepto de proteina ideal, la lisina se ha
utilizado como referencia para la estimacion de las exigencias de los
demas aminoacidos (Barreto citado por Costa y otros, 2008), por lo tanto,
alterando sus niveles en la dieta, los niveles de los otros aminoacidos se

pueden modificar.
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La treonina, es el tercer aminoacido limitante. Es un aminoacido
estrictamente esencial, usado para la deposicion de proteina. También
juega un importante papel como aminoacido clave en el metabolismo del

intestino y en la respuesta inmunitaria (Hess, 2008).

La valina es un aminoacido esencial, que actia normalmente como
el quinto aminoacido limitante, reducen la eficiencia en la utilizacion de
los primeros aminoécidos limitantes, por lo tanto uno de sus beneficios es
el incremento del nivel de lisina y de otros aminoacidos en las
formulaciones manteniendo restringido el nivel de proteina bruta,

logrando asi, un mejor desempefio de los animales (Ajinomoto, 2010).

El equilibrio de los amino&cidos limitantes en las dietas de aves se
puede lograr combinando ingredientes que complementan las
deficiencias, usando aminoéacidos industriales y elevando el nivel proteico
de la dieta. La utilizacion de aminoé&cidos industriales es la forma mas
eficiente para complementar los aminoécidos limitantes de las dietas

avicolas (Bertechini, 2012).

2.6. Aminoacidos esenciales

Como se sabe la proteina, se requiere para estimular el crecimiento,
pero también es necesaria para reparar los tejidos desgastados y
promueve la formacién de carne y plumas. Por lo tanto lo que las aves

necesitan, son los aminoacidos contenidos en estas (Haynes, 1990).

Los aminoacidos corresponden a la unidad basica que conforman
las proteinas organicas. Son clasificados en aminoacidos esenciales y no
esenciales. Los esenciales pueden ser definidos en aquellos que el
organismo del ave no puede biosintetizar lo suficientemente rapido para
soportar el maximo rendimiento de los animales. Los no esenciales son
producidos de acuerdo a la demanda organica, siendo biosintetizado de

acuerdo a sus necesidades (Bertechini, 2012).
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Existen varios factores que influyen en las exigencias proteicas de
las aves, uno de ellos es la calidad de la fuente. El descubrimiento de que
muchos aminoacidos que componen las proteinas corporales deben ser
provistos como tales por la proteina del alimento, explica por qué
diferentes alimentos con el mismo contenido de proteinas tiene valores
distintos en nutricion, es decir, difieren en la calidad de la proteina. Por lo
tanto segun se acerquen al punto 6ptimo de satisfaccion de las
necesidades de los animales, tenemos proteinas de alta y baja calidad
(Haynes, 1990).

Dentro de los aminoacidos esenciales, existen aquellos que son mas
criticos y deben estar presentes en las dietas para mantener el
desempeiio de los animales, como es el caso de la lisina. Las fuentes de
origen animal son mas equilibradas en aminoacidos esenciales que las

vegetales (Bertechini, 2012).

2.7. Proteina ideal

La formulacion de raciones con base en el concepto de proteina
ideal optimiza la eficiencia de la utilizacién de los aminoacidos (proteina)
que disminuye la excrecion de nitrogeno (N). Conforme es reducida la
proteina dietética, algunos aminoacidos esenciales pasan a ser
deficientes, siendo necesaria la suplementacion de aminoacidos
industriales hasta alcanzar el requerimiento para éptimo desempefio de
las aves. Actualmente es recomendable formular dietas con la proporcion
ideal de aminoacidos a modo de que no existan ni exceso ni deficiencia

de aminoéacidos (Salguero y otros, 2014).

Asi mismo, la proteina ideal puede ser definida como el balance
exacto de los aminoacidos, sin deficiencias ni sobras, para satisfacer las
demandas de mantenimiento y satisfacer los requerimientos absolutos de
aminoacidos para la produccién de huevo, esto reduce el uso de

aminoacidos como fuente de energia y la excrecion de nitrogeno. Los
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pasos a seguir para formular dietas por el concepto de proteina ideal son:
a) No usar requerimientos de proteina; b) Usar requerimientos de todos
los aminoacidos esenciales; c) La dieta serd ajustada para los
aminoacidos mas limitantes (Lis, Met+Cis, Tre, Val, Gli+Ser); d) Habra
reduccion del exceso de aminoacidos esenciales y no esenciales
(Proteina); e) La racidén tendra menor incremento calorico y excrecion de
N (Campos y otros, 2008).

Por lo tanto, la formulacion adecuada de la proteina ideal debe
hacerse utilizando valores de aminoacidos digestibles, con el propésito
de satisfacer las exigencias de lisina y de un perfil de proteina ideal
adecuado para cada fase de crianza y objetivo de produccién (Hisex
Brown, 2009).

La exigencia nutricional de aminoacidos sufre la influencia de una
serie de factores como edad y sexo de los animales, niveles de energia y
lisina del alimento, densidad de poblacién, condiciones ambientales
(principalmente temperatura), estado sanitario de los animales,
digestibilidad de los nutrientes de las materias primas usadas en la
elaboracion de los alimentos y de la gran variedad de metodologias

utilizadas para la estimaciéon (Sa y otros, 2012).

Aunque no para todos los animales en todas las circunstancias, por
ello se propuso el concepto de proteina ideal en la formulacion de
alimentos para aves y cerdos, con este método se expresa los
requerimientos de aminoacidos esenciales como relaciones ideales con
la lisina, ya que se sabe que aunque las necesidades de aminoacidos
varian de acuerdo con los factores antes citados, las relaciones de ellos

con la lisina no se alteran en forma significativa (Shimada, 2003).
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Por lo tanto, una ventaja principal de usar este concepto, es que la
relacion ideal de aminoacidos permanece igual para animales de
cualquier potencial genético, aunque los requerimientos seran diferentes
dependiendo de sexo, edad y estirpe, pero sobre todo de su capacidad
de depositar tejido magro (Zambrano, 2008).

En gran parte, cuidando los niveles de la proteina en la dieta y
ajustando la relacion de los aminoacidos a un perfil ideal, se evitan
deficiencias y excedentes y la consecuente produccién de energia a

partir de aminodacidos (Cuaron, 1999).

2.7.1. Proteinaideal valores

Como se sabe, la lisina es usada como aminoacido de
referencia, y los requerimientos de los demas aminoacidos esenciales
son expresados en porcentaje de acuerdo a esta. Las diferentes
relaciones de aminoacidos digestibles/lisina digestible, es presentada en

el cuadro 1.

De igual modo, en el Cuadro 2, se presenta los niveles de
proteina bruta propuesto por diferentes autores para la etapa de postura,
observandose que estos niveles han tenido una gran variacion a lo largo

del tiempo variando desde 18 hasta 25 % de proteina bruta.
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Cuadro 1. Relacibn aminoacido / lisina utilizada para estimarlos
requerimientos de aminoacidos de codornices japonesas en

las fases de cria, recria y postura.

Recriay Cria Postura
Aminoacidos Digestible Total Digestible Total
Lisina 100 100 100 100
Metionina 38 38 45 44
Metionina+ cistina 68 68 82 81
Treonina 71 74 61 64
Triptofano 69 19 21 21
Arginina 106 103 115 112
Glicina+ Serenia 89 92 114 119
Valina 85 86 75 76
Isoleucina 71 72 65 65
Leucina 137 136 150 148
Histidina 29 29 42 41
Fenilalanina 77 77 74 73
Fenilalanina+ Tirosina 146 145 135 133

Fuente: Rostagno y otros (2017).

Cuadro 2. Niveles de proteina en dietas para codornices reproductoras

en puesta, por diversos autores.

Proteina bruta (%) Referencia

18 Leeson (1997)

24 Artoni (2001)

22.4-23.4 Pinto (2002)

23 Ribeiro (2003)

22 - 24 Soares (2003)

20 Shim (2004) y Summers (1997, 2005)
18 - 20 Garcia (2005)

Fuente: Lazaro y otros (2005).
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En los Cuadros 3 y 4, se presentan los requerimientos
nutricionales para codornices en la etapa de postura, en donde se
observa los niveles de proteina bruta, energia metabolizable y
macrominerales, asi como los aminoacidos esenciales digestibles
estimados en cantidades en la dieta (%), y en cantidades requeridos por

dia (mg/dia).

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales de codornices japonesas en la

fase de postura (%).

Nutriente unidad Cantidad

Peso Corporal, g 0.200

Ganancia, g/dia 0.100

Peso de huevo g/dia 10.000
Masa de huevo g/dia 10.000
Energia metabolizable kcall/kg 2800

Consumo g/dia 24.480
Proteina cruda total % 19.000
Calcio % 3.158
Fosforo disponible % 0.327
Fosforo digestible % 0.298
Sodio % 0.155
Acido Linoleico % 1.046

Fuente: Rostagno y otros (2017).
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Cuadro 4. Requerimientos de aminoacidos de codornices en la fase de

postura, expresado en porcentaje y cantidad por dia (mg/dia).

Aminoacidos digestibles % mg/dia’
Lisina 1.107 271.0
Metionina 0.498 121.9
Metionina + cisteina 0.908 222.3
Treonina 0.675 165.2
Triptofano 0.232 56.8
Arginina 1.273 311.6
Glicina + serina 1.262 308.9
Valina 0.830 203.2
Isoleucina 0.720 176.3
Leucina 1.661 406.6
Histidina 0.465 113.8
Fenilalalina 0.819 200.5
Fenilalanina + Tirosina 1.494 365.7

1 . . .
Cantidad estimada en base al consumo de alimento /Adaptado de Rostagno y otros (2017)



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se realizO en el campus Il de la
Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO), Region La Libertad, Pera.
Los analisis de muestras se realizaron en el Laboratorio de Fisiologia de

la Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia de UPAO.

3.2. Instalaciones

Se utiliz6 dos modulos de jaulas de 60 x 40 cm, cada uno de 6
niveles y dos jaulas por nivel. Estos mddulos se colocaron en un galpén
destinado para experimentar en aves. Las jaulas estan fabricadas de
alambre electrosoldado con piso a desnivel y con un comedero lineal

externo y un bebedero tipo copa.

3.3. Animales

Se usaron 200 codornices japonesas de 35 dias de edad hasta los
97 dias de edad; donde fueron distribuidas en jaulas, 10 aves por jaula,

los cuales recibieron alimento segun los tratamientos asignados.

3.4. Alimentacioén

Las codornices recibieron las dietas de acuerdo a los tratamientos
durante ocho semanas. Las dietas fueron atendiendo a las necesidades
establecidas por Rostagno y otros (2017), usadas en fase de postura de

codornices y son mostradas en el cuadro 5.



19

Cuadro 5. Composicion porcentual y nutricional del alimento en la fase

de postura.
Niveles de proteina (%)
Ingredientes? 15 17 19 21

Maiz amarillo 62.75 57.05 57.02 50.82
Aceite de soya 2.08 2.84 0.01 1.35
Torta de soya 45 20.70 26.07 22.42 29.84
Soya integral 0.86 1.00 10.80 8.58
Sal comun 0.33 0.33 0.32 0.32
Carbonato de calcio fino 3.60 3.60 3.60 3.60
Carbonato de calcio grueso 3.66 3.66 3.66 3.66
Fosfato bicalcico 1.35 1.30 1.25 1.20
Bicarbonato de sodio 0.03 0.03 0.03 0.03
Lisina HCL 0.56 0.39 0.26 0.08
Metionina 0.48 0.43 0.38 0.34
Treonina 0.18 0.11 0.04 -
Valina 0.19 0.10 0.02 -
Secuestrante (Topsin) 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de Colina 0.06 0.06 0.06 0.06
Triptéfano 0.07 0.04 0.02 -
Antimicrobiano (Bacitracina de Zinc) 0.03 0.02 0.02 0.02
Inerte (arena) 2.98 2.87 - -
Premezcla minerales y vitaminas 0.05 0.05 0.05 0.05

Valor Nutricional

PB (%) 15.00 17.00 19.00 21.00
EM, (kcal/kg) 2,800 2,800 2,800 2,800
Lisina digestible (%) 1.11 1.11 1.11 1.11
Metionina digestible (%) 0.68 0.66 0.64 0.62
Metionina + Cistina digestible (%) 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina digestible (%) 0.68 0.68 0.67 0.71
Triptofano digestible (%) 0.23 0.23 0.23 0.24
Arginina digestible (%) 0.90 1.06 1.20 1.35
Glicina +Serina digestible (%) 1.25 1.43 1.59 1.78
Valina digestible (%) 0.83 0.83 0.83 0.90
Isoleucina digestible (%) 0.58 0.67 0.75 0.84
Leucina digestible (%) 1.28 1.41 1.54 1.66
Histidina digestible (%) 0.38 0.43 0.47 0.52
Fenilalanina digestible (%) 0.70 0.80 0.88 0.98
Fenilalanina +Tirosina digestible (%) 1.19 1.36 1.50 1.68
Calcio (%) 3.16 3.16 3.16 3.16
Fosforo disponible (%) 0.33 0.33 0.33 0.33
Sodio (%) 0.15 0.15 0.15 0.15

1 Composicién de los ingredientes basado en Rostagno (2017).
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3.5. Variables independientes

Nivel de proteina bruta de la dieta.

3.6. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la variacion de PB en la dieta

manteniendo los niveles de aminoéacidos digestibles.

PB15: dieta con 15% de Proteina bruta.
PB17: dieta con 17% de Proteina bruta.
PB19: dieta con 19% de Proteina bruta.
PB21: dieta con 21% de Proteina bruta.

3.7. Variables dependientes

a. Productivas

- Consumo de alimento, g.

- Produccion de huevos, %.

- Peso del huevo, g.

- Masa de huevo, g.

- Conversioén alimenticia, kg de alimento/kg de huevo.
b. Beneficio econdmico

c. Concentracion de N en excreta, %.

La masa de huevo (g/d): Se estim6 a partir de la produccion (%) x
peso de huevo (g)/ 100.

El beneficio econdmico se determind mediante la siguiente formula:

BN =PY-CV-CF
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Donde:

BN = Beneficio neto.

P = Precio del kg de huevo
Y = Huevos producidos/ave
CV = Costo variable.

CF = Costo fijo.

La concentracibn de N en excreta (%). Se determiné en el

laboratorio mediante el método de Micro Kjeldahl.

3.8. Analisis estadistico

Las aves fueron distribuidas a través de un disefio completo al azar
(DCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento,
resultando en 20 unidades experimentales, con 10 codornices por cada

unidad.

Se utilizé el modelo lineal:

Yij=u + ti + Eij

Donde:

Yij = observacion cualquiera

u = promedio general

ti = efecto del nivel de proteina bruta

Eij = error experimental

Los resultados de cada variable, fueron analizadas a través del

analisis de variancia de la regresion.



IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion del comportamiento productivo durante el periodo
evaluado (40 a 97 dias de edad).

Los resultados promedio obtenidos en nueve semanas de
experimentacion para produccién, peso de huevo, masa de huevo,
consumo de alimento y conversion alimenticia, se muestran en el Cuadro
5, en donde se observa que los niveles de proteina en las dietas no
influyeron significativamente (P>0.05), excepto el peso del huevo que
aumento linealmente (P<0.05) en funcion del aumento de la proteina en la

dieta.

Cuadro 6. Promedio de variables productiva de codornices de postura en

cada dieta.

Niveles de proteina (%)
Variables 15 17 19 21  sigt sem?

Produccion de huevos (%) 74.42 75.92 69.56 75.03 NS 450
Peso de huevo (g) 10.51 10.83 10.59 1129 L* 045
Masa de huevo (g) 785 824  7.38 8.45 NS 067

Consumo de alimento 2450 24.48 24.54 24.46 NS 0.32
(g/aveldia)

Conversion alimenticia 3.12 2.97 3.33 2890 Ns 064
(9/9)

1 Sig= nivel de significancia, NS= no significativo (P>0.05), L= efecto lineal, * = (p<0.05)

2 SEM= Error estandar del promedio

El comportamiento lineal del peso de huevo se muestra en la Figura
1, apreciandose que esta respuesta del peso de huevo se debe en 60.6

% a la proteina utilizada en la dieta.
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Figura 1. Peso promedio de huevos de codornices en funcion de los

niveles de proteina bruta en la dieta (*= P<0.05).

4.2. Evaluacion del consumo de aminoacidos y de proteina, por

tratamiento.

Al calcular el consumo de los aminoacidos por tratamiento (Cuadro
6), se encontré6 que con excepcion de lisina, metionina y metionina+
cistina la dieta con 21% de proteina bruta present6 el mayor consumo de

los aminoacidos.

Por otro lado, tomando como referencia los consumos del
tratamiento con 19% de PB, que expresan el requerimiento de las
codornices, se observa que en todos los tratamientos los aminoacidos
limitantes treonina, triptdfano y valina si cubren las necesidades
requeridas; sin embargo, arginina y los otros aminoacidos muestran

consumos menores en relaciéon a la dieta con 19% de PB.
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Cuadro 7. Consumo diario de aminoacidos y de proteina bruta de las

codornices en la fase de postura.

Consumo/dia Nivel de PB en la dieta (%)
15 17 19 21
Lisina, mg 276.3 276.3 276.7 275.5
Metionina, mg 169.3 164.3 159.6 153.9
Metionina + Cistina, mg 226.5 226.5 226.9 225.9
Treonina, mg 169.3 169.3 167.0 176.2
Triptéfano, mg 57.3 57.3 57.3 59.6
Arginina, mg 224.0 263.8 299.2 3351
Glicina + Serina, mg 311.1 355.9 396.4  441.8
Valina, mg 206.6 206.6 2069 2234
Isoleucina, mg 144.4 166.8 187.0 208.5
Leucina, mg 318.6 351.0 383.9 4120
Histidina, mg 94.6 107.0 1172 129.1
Fenilalanina, mg 174.2 199.1 2194 243.2
Fenilalanina + Tirosina, mg 296.2 338.5 3740 417.0
Proteina, g 3.7 4.2 4.7 5.2

4.3. Evaluaciéon de la relacién de aminoacidos con el concepto de
proteinaideal (Aminoacido: Lisina).

En la relacion de aminoacidos (Cuadro 7), metionina + cistina,
triptéfano, valina y treonina en todos los tratamientos, con respecto a la
lisina (considerandola como 100%), se obtuvo valores similares. El resto
de aminoacidos la relacion se encuentra entre los tratamientos de 17% y
19% de PB, en tanto que la dieta con 15% PB mostré valores menores

de relacion.
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Cuadro 8. Relacion de aminoacidos (%) para codornices ponedoras con

el concepto de proteina ideal.

Niveles de PB en la

dieta (%)

Aminoécidos Niveles

Recomendados’ U 2
Lisina 100 100 100 100 100
Metionina 45 61 59 58 56
Metionina + Cistina 82 82 82 82 82
Treonina 61 61 61 60 64
Triptéfano 21 21 21 21 22
Arginina 115 81 95 108 122
Glicina + Serina 114 112 129 143 160
Valina 75 75 75 75 81
Isoleucina 65 52 60 68 76
Leucina 150 115 127 139 150
Histidina 42 34 39 42 47
Fenilalanina 74 63 72 79 88
Fenilalanina + Tirosina 135 107 123 135 151

! valores tomados de Rostagno y otros (2017).

4.4. Andlisis econOmico evaluado durante el periodo de 4 a 9

semanas de edad.

El andlisis econémico relacionado a costos de produccion y beneficio
neto evaluados para cada tratamiento (Cuadro 8), en donde se aprecia
que el tratamiento 21% PB presentdé menores costos de produccion, los
mismos que influyeron para obtener un mejor beneficio neto, llegando a

obtenerse hasta 4.27 % de beneficio mayor a los demas tratamientos.
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Cuadro 9. Costos de produccion, ingresos y beneficios netos obtenidos

en cada tratamiento por ave durante el periodo evaluado

Variables Niveles de PB en la dieta (%)

15 17 19 21

Alimento consumido para producir 1kg 3.64 3.29 3.84 3.16

de huevo

Costo de alimento (S/ por kg) 1.43 1.44 1.40 1.45
Costo total de alimento (S/ por kg) 5.21 4.74 5.38 4.58
Otros gastos (S/ por kg) 1.11 1.12 1.09 1.10
Costo total (S/ por kg) 6.51 6.51 6.72 5.73
Ingresos/venta de huevos(S/ por kg) 10.00 10.00 10.00 10.00
Beneficio Neto (S/.) 3.49 3.49 3.28 4.27
Rentabilidad, % 53.69 53.69 48.81 74.60

4. 5. Evaluaciéon de la concentracidon de N en excreta de la crianza de

codornices en la etapa de postura.

Los resultados promedio obtenidos para concentracion de nitrogeno
en excreta, se muestran en el Cuadro 9, en donde se observa que los
niveles de proteina en las dietas de los tratamientos no influyeron
significativamente (P>0.05), sobre el nitrdgeno excretado, sin embargo,
aves que consumieron dietas con 15% de PB presentaron una reduccion
de 15% en la excrecion de nitrogeno en relacion aquellos que recibieron
dietas con 21% de PB.
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Cuadro 10. Promedio de la variable de concentracién de nitrégeno (%) en

excreta

Niveles de PB en la dieta (%)

Variables 15 17 19 21 Sig* SEM?

Nitrdgeno en heces (%) 6.24 6.78 7.18 7.37 Ns 0.72

1 Sig= nivel de significancia, NS= no significativo.

2 SEM= Error estandar del promedio



V. DISCUSION

5.1. Evaluacién del comportamiento productivo durante el periodo
total evaluado (40 a 97 dias de edad).

Los valores promedios de masa de huevo, conversion, produccion
de huevo y consumo encontrados en el experimento, no presentaron
variacion significativa (P>0.05), lo cual sugiere que los cuatro
tratamientos (15, 17, 19 y 21% de PB) obtuvieron un desempefio similar;
sin embargo, el peso del huevo aumento linealmente (P<0.05) en funcion
del aumento del nivel de PB en a dieta. Estos resultados son parecidos a
lo reportado por Pinto (2002), Soares (2003) y Garcia (2005) quienes
demostraron que esta variable tiene una relacion lineal positiva con el
aumento del nivel de proteina en la dieta, estos autores informaron que el
peso del huevo depende en gran medida de la ingesta diaria de proteina
cruda ya que las ponedoras no son capaces de almacenar eficientemente
este nutriente para su demanda dependiendo del consumo diario, de esta
forma el aumento del peso de los huevos se debe a la cantidad de
proteina diaria ingerida suficiente para suplir las exigencias de huevos
mas pesados.

Otros estudio mas recientes fue de Douglas (2012) demostré que
dietas de 13 a 155 % de PB desde el inicio de produccion
adecuadamente suplementadas con aminoacidos: metionina, lisina,
treonina, triptéfano, valina, isoleucina y arginina, tuvieron un desempefo
optimo similar a dietas controles de 17 a 18% de PB. Fuentes y otros
(2012) reportaron que dietas con 10.4% de proteina bruta (PB), mas
lisina y metionina suplementado mostraron una produccion de huevo
similar respecto a una dieta con 15.7% de PB, también se demostr6 que
la produccion de huevo no varié al alimentar aves con 12% de PB mas
aminoacidos comparando con dietas de 18% de PB. Asi mismo, Andino

(2015), reporto que dietas de 18% a 21% de PB, suplementadas con
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aminoécidos sintéticos en las dietas de codornices alcanzaba un mayor

porcentaje de postura, peso y masa de huevo.

Ahora se sabe que, mas importante que la proteina bruta como tal,
son los requerimientos de aminoacidos individuales el que determing el
peso de huevo. Generalmente el peso del huevo es atribuido a la
metionina (Salvador y Guerra 2013); en nuestra investigacion los valores
de metionina en la dieta han sido similares, por lo que no podria atribuirle
esta variacion del peso del huevo. De igual modo, treonina, triptéfano y
valina han sido atendidos similarmente en todas las dietas. Sin embargo,
los niveles de arginina, isoleucina, leucina, histidina y fenilalanina han
disminuido en la dieta conforme disminuyé la PB; por tanto, se puede
aseverar que el mayor peso obtenido en los huevos de codornices que
recibieron dietas de mayor PB, puede deberse a estos aminoacidos mas

no solo a la PB.

5.2. Evaluacion del consumo de los aminoéacidos por tratamiento.

Los valores de consumo de aminoacidos encontrados en este
trabajo, tomando como referencia la dieta con nivel de 19% PB; para
lisina obtuvo el mayor consumo (276.72 mg/dia), superior a lo
recomendado por Rostagno y otros (2017) de 271 mg/dia. Asi mismo,
Garcia (2005), recomienda un consumo diario (257 mg) para lisina, de tal
manera que el exceso de consumo de lisina no influyé negativamente en
los valores productivos, esto concuerda lo reportado por Pinto (2003),
quien constaté que los niveles de lisina digestible utilizados (0.80, 0.90,
1.00, 1.10, 1.20 y 1.30%) no fueron suficientes para promover peso
maximo del huevo. Por otro lado Moura y otros (2009) que los niveles de
lisina sobre el peso medio del huevo, recomienda el nivel de 1.0% de
lisina para raciones con 19% de proteina bruta (PB), como requerimiento
para promover un adecuado peso de los huevos.



30

Asi mismo el consumo de los aminoéacidos azufrados tuvo un
resultado (226.9 mg/dia) en la dieta de 19%, superior a lo recomendado
por Rostagno y otros (2017), quien especificO un consumo diario de
222.3 mg/dia. A diferencia de los trabajos de Salvador y Guevara (2013)
en gallinas, quienes reportan que un 0.38% de metionina causa un
incremento del 5.6% en el tamafio del huevo, comparado con un 0.23%
de metionina. Por lo tanto, la respuesta del peso del huevo a la
metionina, esta estrechamente relacionada con la produccion diaria de

peso de huevo por parte de la ponedora.

El consumo de treonina tuvo un resultado de 167.0 mg/dia en la
dieta 19%, valor que solo fue superado en la dieta de 21% de 176.2
mg/dia, comparado a lo encontrado por Rostagno y otros (2017) que
recomienda 165.2 mg/dia. A diferencia de Andino (2015) quien
recomienda 0.15 g/dia para una mejor produccion de huevo. Por lo tanto

la respuesta en las variables productiva no influyé negativamente.

Por otro lado, el consumo de valina ha sido el apropiado en relacion
al requerimiento recomendado por Rostagno y otros (2017). El consumo
de arginina segun Rostagno y otros (2017), es de 311.6 mg/dia, valor que
fue superado solamente por la dieta con 21% de PB, la misma dieta con
19% de PB considerando como referencial de requerimientos, mostré un
consumo menor de arginina (299.2 md/dia) encontrandose en las dietas
con menores valores de PB, consumos de arginina aun mas bajos. Del
mismo modo se ha verificado consumos inferiores a lo recomendado por
Rostagno y otros (2017) en los aminoacidos de isoleucina, leucina,
histidina, fenilalanina, fenilalanina+tirosina, con base a los resultados de
consumo podemos relacionar que las otras variables evaluadas a
excepcion de peso del huevo no han sido influidas por la falta de estos

aminoacidos en la dieta.
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5.3. Evaluaciéon de la relacion de amino&cidos con el concepto de

proteinaideal (Aminoacido: Lisina).

La relacién de los aminoacidos que fueron suplementados en la
dieta con relacion a la lisina, ( lisina, metionina, triptéfano, treonina y
valina) mantuvieron valores similares a la relacion recomendado por
Rostagno y otros (2017) lo cual no actuaron como un factor limitante para
una mayor produccién, a pesar que la Arginina, Glicina+serina,
Isoleucina, leucina, Histidina, Fenilalanina y la Fenilalanina + tirosina
presentaron menor relacion con la lisina indicando un menor consumo de
estos aminodcidos en las dietas de 19, 17 y 15 % de PB. El desbalance
de estos aminoacidos puede haber influido en la sintesis de proteina y
consecuentemente en el peso del huevo. Segun D’ Mello (1994) una
deficiencia moderada de valina reduce la tasa de crecimiento, empeora la
conversion y la reduccion de los niveles de proteinas esenciales en la
sangre; como la lisina, la principal funcién de la valina es la formacién y
deposicion de la proteina corporal. Fuentes y otros (2012) mostraron que
la inadecuada relacién de la aginina, valina con lisina en las dietas de 13
y 14% PB en gallinas, fuera un factor limitante para una mayor

produccién de huevo

Por otro lado Ferrero (2016), demostré que un exceso de leucina
agrava el déficit de valina e isoleucina, provocando un menor crecimiento

en los animales, que es recuperado al corregir dicho déficit.

Por esta razon en el presente experimento, incluso la dieta mas
baja en proteina bruta, presentd similares resultados a la utilizada con el
mas alto nivel de proteina bruta, ya que fue compensada con los
aminoacidos limitantes adicionados a las dietas, lisina, metionina,
treonina, triptéfano y valina, que no se hallan en niveles adecuados en

las materias primas utilizadas en la formulacion de las raciones.
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5.4. Andlisis econdmico del uso de diferentes niveles de proteina y
aminoacidos digestibles en la dieta de codornices en la etapa

de postura.

Un mayor beneficio neto fue obtenido en la dieta con nivel de
proteina bruta de 21 %, debido a que hubo un menor consumo de
alimento y esto lo lleva a tener uno de los menores costos de produccion,
por un menor costo por kilogramo de huevo; asi también por tener uno de
los mayores ingresos por la venta de huevos, muy contrariamente de la
dieta con 19% PB que presenta el mayor costo de produccion, por un
mayor consumo de alimento y tener un mayor costo por kilogramo de

huevo.

Por otro lado, Fuente y otros (2012), que el uso del concepto de
proteina ideal, permite la facil adaptacion a diversas condiciones. Este
concepto es una herramienta para la reduccion en los costos de
alimentacion, a partir de la flexibilizacién del nivel proteico minimo y la

mejor utilizacion de ingredientes alternativos.

5.5. Evaluacién de la concentracion de N en excreta durante el

periodo de experimentacion.

Los valores encontrados del promedio de nitrégeno en las heces de
las aves que recibieron los tratamientos, segun el andlisis de la regresion
no presentaron una variacion significativa (P>0.05), sin embargo, se
encontré una reduccién de nitrégeno de 15% en las aves que recibieron
una dieta con 15% PB en relacion a aquellas aves que recibieron dietas
de 21 % (PB). Lo cual significa que aves que reciben menor proteina en
la dieta contaminan menos, como consecuencia de una menor excrecion
de nitrdgeno en la orina por haber tenido un mejor balance de
aminoacidos que conllevan a un mejor aprovechamiento en la sintesis de

proteina y menos desanimacion.
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A medida que el consumo de proteina disminuye, la excrecion de
nitrdgeno se hace menor, asi como lo demuestran en un estudio citado
por Roldan y otros (2006), quienes suministraron dietas con diferentes
niveles de proteina bruta, manteniendo constantes los niveles de
aminoacidos mas importantes, asi reduciendo el nivel de proteina bruta
del 17 al 14%, la excrecién de nitrogeno desciende de aproximadamente
2 g/ave/dia a 1.5 g/ave/dia. Lo que, en una crianza de gran escala, esto

significa una reduccién considerable de nitrégeno en las heces.

La importancia de la disminucion de proteina bruta en la dieta,
radica al tener nitrdgeno que se considera ser un potente contaminante
de los suelos, manantiales hidricos y en los subsuelos, es una
responsabilidad de los productores de aves y cerdos usar alimentos con

niveles reducidos de proteina bruta.



VI. CONCLUSIONES

La disminucion de proteina en la dieta, desde que se mantenga los
niveles de aminoéacidos digestibles esenciales, de acuerdo a los
requerimientos; a excepcion del peso del huevo, no influyo

significativamente en el comportamiento productivo.

El mejor beneficio econdmico se obtuvo en dietas con 21% de proteina

bruta.

En la excrecion de nitrégeno en las excretas, se ha encontrado

disminucién de hasta 15% con la disminucion de la proteina en dieta.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la reduccion en los niveles de proteina adicionando
aminoéacidos industriales en dietas de codornices, para satisfacer los

requerimientos de aminoécidos.

Se recomienda que el costo del alimento y las condiciones del mercado
deben acompanfar siempre las decisiones sobre los niveles especificos

de nutrientes a utilizar.

Se deben realizar ajustes en los niveles de aminoacidos en la dieta para
compensar los cambios en la ingesta diaria de alimento segun lo
influenciado por los cambios ambientales, el cubrimiento de plumas u
otros factores para mantener una ingesta constante de aminoacidos, pero

el ajuste se basa en la edad o etapa de produccion
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Promedios de las variables evaluadas, consumo, produccion de

huevos,

peso de huevo, masa de huevo y conversion

alimenticia, asi mismo, concentracion de nitrégeno en excretas.

Masa
Consumo Produccién de Conversion
Alimento de huevos Pesode huevo alimenticia Excrecién

Tratm. Rept. (g/dia) (%) huevo (g) (9) (9) de N

T115% 1 24.848 75.952 10.859 8.263 3.298
2 24.657 70.556 10.129 7.152 3.703 5.043
3 24.260 68.571 10.463 7.240 5.573 6.626
4 23.894 83.889 10.630 8.955 2.750 7.063

5 24.830 73.149 10.448 7.655 2.898
Promedio 24.498 74.423 10.506 7.853 3.120 6.244
T2 17% 1 24.562 75.873 11.194 8.539 3.034 6.849
2 24.270 74.224 10.155 7.524 3.649 7.295
3 24.460 77.540 10.969 8.547 3.460 6.194

4 24511 80.397 10.789 8.670 2.933

5 24.611 71.587 11.025 7.914 3.370
Promedio 24.483 75.924 10.826 8.239 2.972 6.779
T3 19% 1 24.879 74.127 11.010 8.158 3.472 6.305
2 24.405 72.222 10.605 7.654 3.641 7.851
3 24.262 67.188 10.691 7.217 3.989 7.398

4 24.421 65.873 10.174 6.669 4.455

5 24.727 68.413 10.478 7.187 3.669
Promedio 24.539 69.565 10.592 7.377 3.333 7.185
T4 21% 1 24.805 77.302 10.889 8.423 3.208 7.490
2 24.456 68.968 10.774 7.469 3.627 7.463
3 24.624 78.571 12.479 9.550 2.870 7.170

4 24.621 79.286 11.257 8.928 2.791

5 23.789 71.032 11.055 7.902 3.318
Promedio 24.459 75.032 11.291 8.454 2.892 7.374




