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RESUMEN

El uso de la harina de pescado como suplemento nutricional en las dietas
suministradas a codornices fue estudiado para identificar el efecto sobre la
produccién y calidad del huevo. Se analizaron 180 codornices bajo un disefio
experimental completamente al azar, con seis tratamientos, tres repeticiones
y 10 codornices por unidad experimental. Se utilizaron dietas experimenta-
les considerando diferentes niveles de adiciéon de harina de pescado (0%, 6%,
7%, 8%, 9% y 10%) a un alimento comercial. Fueron analizadas diferentes
variables de produccién y calidad del huevo de codorniz: nimero de huevos,
peso, volumen, manchado, brillantez y huevos rotos. Asi como, la composi-
cién proximal y la calidad sensorial. Se utiliz6 ANOVA y test de Tukey al 5%
para el andlisis estadistico de los datos. Hubo diferencia significativa entre
tratamientos con la variable nimero de huevos. Las variables peso y volumen
no mostraron diferencias significativas. Sin embargo, el manchado y brillan-
tez mostraron diferencias entre los tratamientos, cuyo valor 6ptimo fue al-
canzado por el tratamiento con 9% de harina de pescado. Estos resultados
evidencian que existe una influencia positiva de la adicién de 9% de harina
de pescado sobre la calidad del manchado, brillantez del huevo de codorniz y
sobre la composicién nutricional. Del mismo modo, los atributos sensoriales
(olor y sabor) de los huevos fueron aceptables. Los resultados indican que
los huevos de codorniz obtenidos del T9 son adecuados para la reproduccién
artificial.

Palabras clave: proteina animal; reproduccion artificial; produccién de
huevos; calidad de los huevos.

ABSTRACT

The use of fish flour as a nutritional supplement in diets provided to quail
was studied to identify the effect on egg production and its quality. For this
study, 180 quail were analyzed under a completely randomized experimental
design, with six treatments, three repetitions and 10 quails per experimen-
tal unit. Experimental diets were used considering different levels of fish
flour addition (0%, 6%, 7%, 8%, 9% and 10%) to commercial feed. ANOVA
and Tukey test at 5% were used to made a statistical analysis of the data.
Different variables of egg production and its quality were analyzed: number
of eggs, weight, volume, spotting, brilliance and broken eggs, as well as, the
proximal composition and sensory quality. Significant differences were iden-
tified between treatments when the variable number of eggs was considered.
The variables weight and volume did not show significant differences. Howe-
ver, spotting and brilliance showed differences between treatments, where
the optimal value was reached by treatment with 9% of fish flour. This result
shows that there is a positive influence of the addition of 9% of fishmeal on
the quality of spotting and brilliance of the quail egg, and on the nutritional
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composition. Similarly, the sensory attributes (odor and flavor) of the eggs
were acceptable. The results indicate that quail eggs obtained from T9 are
suitable for artificial reproduction.

Keywords: animal protein; artificial reproduction; eggs production; egg
quality.

INTRODUCCION

La codorniz (Coturnix coturnix) es un ave originaria de Europa, Norte de
Africa y Asia, y ha sido identificado como un animal rustico y resistente a
enfermedades. Su carne tiene poco contenido de grasa, y principalmente sus
huevos son muy apreciados por su valor nutricional (Lucotte, 1985). Esta ave
se considera uno de los productos avicolas con mayor oferta y demanda en
el mercado nacional e internacional, que a su vez es recomendado por pedia-
tras y geriatras, para incluirla en la dieta de nifios y ancianos (Pérez y Pérez,
1974). Por otra parte, estas aves son de crecimiento rapido, alta precocidad
en la produccion y madurez sexual (35 a 42 dias), una alta productividad de
huevos (media de 300 huevos/ano) en pequenos espacios, alta longevidad con
un alto rendimiento (14 a 18 meses), ademds de la baja inversién en los siste-
mas de produccién (Pinto et al., 2002).

La alimentacién de las codornices con fines productivos depende del ali-
mento concentrado que, generalmente no es de facil obtencién por la limi-
tacién de materia prima para las industrias. Por lo que muchas veces es re-
emplazado por alimento de gallinas ponedoras. En este sentido, codornices
con dietas que no cumplen con las propiedades nutricionales que este tipo
de aves demanda, han mostrado serios trastornos digestivos y reproductivos,
que retardan el desarrollo, disminuyen la postura e incluso ocasionan sus-
ceptibilidad a enfermedades y hasta la muerte de las mismas. Asi mismo, se
ha reportado que un contenido de proteina y desbalances en los aminoécidos
esenciales en dietas para codornices trae como consecuencias una disminu-
cion y hasta la supresion de la postura (Hurtado-Nery et al., 2010; Lima et al.,
2014). Ademds de la demanda de proteina en la alimentacion de la codorniz,
también son indispensables otros compuestos nutritivos balanceados como
hidratos de carbono, grasas, vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales,
segun sus etapas fisioldgicas (Ribeiro et al., 2015).

Frente a la necesidad de desarrollar alternativas sustentables que per-
mitan complementar el componente proteico requerido para la dieta de las
codornices, se ha considerado el uso de recursos locales de origen animal
y vegetal (Oliveira et al., 2015; Pereira et al., 2016; Rosario y Nieves, 2015).
En este sentido, con el suministro equilibrado entre el alimento concentrado
comercial y el porcentaje correcto de harina de pescado, se espera dismi-
nuir las pérdidas por la mala calidad de la cascara del huevo y alcanzar el
mejoramiento en la calidad del huevo, que puede resultar en un progreso
significativo para la industria en un mercado cada vez més expansivo y al
mismo tiempo, competitivo. Segiin Hurtado-Heny et al. (2010) la demanda
de energia requerida para mantener el alto régimen de postura y el elevado
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peso de los huevos, obliga a que la dieta de las codornices tenga un alto valor
proteico. Por esta razoén, la harina de pescado, se presenta como una materia
prima alternativa que puede registrar una fuente de energia concentrada
entre 70 y 80 % en forma de proteina, conteniendo ademas minerales y vita-
minas en cantidades importantes (Oliveira et al., 2015).

Segun Quitral et al. (2009) posiblemente el efecto negativo encontrado
sensorialmente en huevos de aves alimentadas con dietas que contienen ha-
rina de pescado se debe a la presencia de trimetilamina, la que se forma
por degradacién microbiana y por alteracion de nitréogeno bésico volatil to-
tal (N-BVT). Por otra parte, las dietas con presencia de aceite de pescado
y donde las muestras de huevo registren sabores no caracteristicos al pro-
ducto, probablemente se deba a la peroxidacion lipidica, es decir, alteracion
en especies reactivas del oxigeno (Thiobarbituric acid reactive substances
- TBARS). Pino Hernéandez et al. (2017) hace referencia de N-BVT y TBARS
de 2,00 £ 0,03 (mg/100 g) y 0,40 * 0,04 (mgMDA/kg) respectivamente, en
musculo de pescado fresco, teniendo esos valores como referencia aceptable.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la harina de pesca-
do como complemento nutricional en las dietas suministradas a codornices.
Cabe destacar que, la harina de pescado es un subproducto de la industria
pesquera y con su utilizacién se contribuye a la reduccién de residuos y a la
de los costos de produccién; ademas, se incrementa la disponibilidad de hue-
vos y carne de codorniz para las poblaciones locales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Universidad Politécnica Territorial del Oeste de
Sucre “Clodosbaldo Russian”, de Cariaco estado Sucre, Venezuela (102 30’
00" Ny68238° 12°" O) a una altitud de 8 msnm. El drea de trabajo pertenece
a la zona de la fosa tectdnica Cariaco-Casanay el clima es célido y subhu-
medo, presentando una temperatura promedio anual de 27 2C, precipitacion
mensual promedio de 900 mm y una humedad relativa que fluctia alrededor
de 86% (INE, 2011).

El diseno experimental para este estudio comprendio la seleccion de 180
codornices en postura de 22 semanas de edad, con un peso promedio de 120
+ 3,8 g, las cuales fueron distribuidas en jaulas (previamente desinfectadas
e identificadas) considerando un disefio experimental completamente al azar,
con seis tratamientos, tres repeticiones y 10 codornices por unidad experi-
mental. Las jaulas consistieron de alambre galvanizado con dimensiones de
0,90 x 0,80 x 0,25 m y una inclinacién entre el 10 y 15%, para lograr que los
huevos se deslicen hasta la parte exterior de la jaula. Las jaulas estaban pro-
vistas de comedores lineales de ldmina galvanizada y bebederos automaticos
tipo sifén. Se establecieron bloques conformados por tres jaulas, una encima
de la otra.

Las dietas experimentales fueron formuladas para obtener raciones ba-
lanceadas atendiendo los requerimientos alimenticios y nutricionales de co-
dornices en postura. En este sentido, fue mezclado manualmente alimento
comercial con harina de pescado en la siguiente composicién de proteinas
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(75,00 %), lipidos (6,05 %), humedad (13,08 %) y ceniza (4,07 %). Esta fuente
de origen animal, fue obtenida de residuos de la industria pesqueras, los cua-
les fueron sometidos a un proceso de secado a 60 °C en estufa de aire forzado
(DeLeo, model Q 314 M122) y posteriormente a una molienda. Las caracteris-
ticas finales, fue un producto rico en proteinas y con parametros de calidad
de N-BVT y TBARS de 1,95 = 0,13 (mg/100 g) v 0,31 = 0,09 (mgMDA/kg), res-
pectivamente. Las concentraciones de harina de pescado utilizadas fueron
0%, 6%, 7%, 8%, 9% y 10% por cada 100 Kg. Las dietas se mezclaron manual-
mente y fueron suministradas en forma de harina (tabla 1), estas registraron
valores de 0,55 - 1,10 y 0,95 - 3,33 % de fosforo y calcio, respectivamente.

INGREDIENTES (%) TRATAMIENTOS

T1 T6 T7 T8 T9 T10
Maiz molido 50,0 47,0 46,5 46,0 45,5 45,0
Torta de soja 30,0 28,2 27,9 27,6 27,3 27,0
Harina de sorgo 13,0 12,2 12,1 12,0 11,8 11,7
Carbonato de calcio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloruro de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Harina de carne 2,00 1,90 1,90 1,80 1,80 1,80
Aceite vegetal 4,00 3,80 3,70 3,70 3,60 3,60
Harina de pescado 0,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,0
Total 100 100 100 100 100 100

Tabla 1. Formulaciones de los tratamientos establecidos con diferentes dosis de harina de
pescado.

El experimento se realizé durante dos meses, incluida una semana de
adaptacién a las dietas experimentales y siete semanas de evaluacién de las
variables asociadas al comportamiento productivo, calidad y composicion del
huevo. La racién ofrecida fue aproximadamente 29 g/ave/dia en dos suminis-
tros; 09:00 h y 17:30 h, con el propdsito de garantizar un consumo ad libitum
por parte de las aves y el suministro de agua a lo largo de todo el experimen-
to. La limpieza de los depdsitos de agua se realizé diariamente, mientras que,
las bandejas de colectas de heces se limpiaron cada tres dias. Fueron ana-
lizadas diferentes variables de produccion y calidad del huevo de codorniz:
numero de huevos, peso, volumen, manchado y brillantez.

El nimero de huevos producidos fue registrado diariamente y recolecta-
dos para sus respectivos andlisis. Seguidamente los huevos se clasificaron
entre rotos o con defectos en la cascara, y comercializables.

La estimacién proporcional de los huevos producidos por tratamiento se
efectud empleando la ecuacioén 1, la cual permite determinar el porcentaje de
postura. Asi mismo, se determiné el porcentaje de huevos comercializables.

N° de huevos producidos
% Postura = 100

N° de aves en jaula (Ecuacion. 1)
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La cantidad de alimentos, medido en gramos, fue obtenido a través de la
diferencia, peso de inicio (racién) y peso final (sobra).

El peso de los huevos fue determinado usando una balanza digital (770-
14, KERN, Alemania) y la relaciéon presentada en la ecuacién 2:

Kg de huevos
Ph = |55 ——

N° de huevos (Ecuacién. 2)

Donde, Ph = Peso de los huevos; Kg. de huevos = X de todos los pesos de
los huevos muestreados/semana; N2 Huevos = nimero de huevos muestrea-
dos.

El volumen de los huevos fue medido utilizando un vernier mecanico con
una precisién de 0,1 mm, midiéndose semanalmente tanto la altura como el
didmetro de una muestra de 5 huevos por repeticién, resultando un total de
15 huevos por tratamiento.

La caracterizacién cualitativa se realiz6 para el 5% de la muestra de hue-
vos comercializables por cada tratamiento, a través de observaciones de pa-
rametros color y brillo. Para el color de la cdscara se considero presencia de
manchas o pigmentacion (poco manchados, medianamente manchados y muy
machados) y para el brillo de la céscara se considerd dos cualidades, opacas
y brillantes.

El andlisis bromatoldgico se realiz6 para determinar el contenido porcen-
tual de proteina, lipidos, fibra y cenizas en los diferentes tratamientos y en
los huevos (tratamiento 100% alimento comercial y mezcla de los tratamien-
tos con harina de pescado) de acuerdo a la metodologia descrita en la AOAC
(2000).

El andlisis sensorial se realizé para evaluar el efecto de la inclusion de
la harina de pescado en la dieta de las codornices. El tiempo de coccion de
las muestras fue establecido por ensayos preliminares, estableciendo asi, 10
minutos contados a partir de la ebullicién del agua. Inmediatamente después
de la coccion, cada panelista recibié un huevo de cada tratamiento. A los
evaluadores se les pidi6 usar galletas con poca sal y agua para limpiar su
paladar entre las muestras evaluadas. La evaluacién se realizé en cabinas
individuales bajo condiciones controladas de luz, temperatura y humedad.
La prueba de aceptacién se llevd a cabo con 100 consumidores (de 20 a 50
afnos), preseleccionados de acuerdo a los intereses y habitos de consumo de
huevo de codorniz. Se utilizé escala heddnica que variaba de 1 (me disgusta
mucho) a 9 (me gusta extremadamente), evaluando los siguientes atributos
color, olor, textura, sabor y apreciacion general (Dutcosky, 2013).

Los resultados de los pardmetros evaluados fueron analizados estadisti-
camente a través de un analisis de varianza (ANOVA) y a los efectos significa-
tivos se les realiz6 una prueba de promedios de Tukey con nivel significancia
del 95% (P = 0,05), utilizando el Software Statistica versién 7.0 (Statsoft Inc.
2005).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de Postura

El andlisis estadistico indicé que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos (P = 0,05). La variacion en el porcentaje de huevos se debe a
la adicién de harina de pescado, evidenciando que aumenta mas de 10% en
todos los casos que se adicioné el complemento nutricional rico en proteina,
esto al compararlos con el tratamiento control (tabla 2). Segun Pinto et al.
(2002) existe una correlacién positiva entre la concentracién de proteina en
la dieta suministrada y el consumo del alimento con la postura de los huevos
de codornices. El consumo final de los diferentes tratamientos fue aproxima-
damente de 24g/dia.

PARAMETROS TRATAMIENTOS

T1 T6 T7 T8 T9 T10
Postura (%/ave/ 81,00a + 92,00ab + 91,67ab +* 96,33b =+ 103,33b *+ 100b=*3,0
dia) 1,2 3,4 3,1 2,5 2,9
Huevos rotos (%) 31,86a + 25,46b + 17,44c = 14,45¢ =+ 10,13d =+ 26,18¢c =+
1,7 0,8 1,0 1,3 1,5 0,9
Produccién comer- 68,14a + 74,54a + 82,56b =+ 85,55b =+ 89,87c + 73,82b =+
cializable (%) 1,5 1,0 0,7 1,3 0,9 1,0
Peso (g) 9,0la+1,0 8,28a*0,9 9,06a + 9,78a + 8,54a+0,9 844a =+
0,4 0,3 0,6
Volumen (cm3) 8,20a+1,0 6,04a=*=1,3 8,09a + 6,32a + 753a*x1,5 6,57a +
0,9 1,7 1,2

Tabla 2. Comportamiento de produccion, peso e volumen de los huevos de codorniz en las diferentes dosis de
harina de pescado.

Media *+ desviacion estandar. Valores con letras distintas en la misma fila
presentan diferencia (P < 0,05). T1: alimento comercial al 100%; T6: alimen-
to comercial + 6% de harina de pescado; T7: alimento comercial + 7% de
harina de pescado; T8: alimento comercial + 8% de harina de pescado; T9:
alimento comercial + 9% de harina de pescado; T10: alimento comercial +
10% de harina de pescado.

Porcentaje de Huevos Rotos

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (P = 0,05)
(tabla 2), donde la muestra T1 presentd el mayor porcentaje de huevos rotos.
Lo que se relaciona posiblemente por no presentar un adecuado suministro
de proteina y también se puede atribuir este factor al picoteo de las aves. En
cuanto al tratamiento T10, este resultd con el mayor porcentaje de huevos
rotos, posiblemente se debe a un elevado porcentaje de harina pescado, que
influencia en el tamafio del huevo y grosor de la cascara. Estos resultados
son similares a los reportados por Rosario y Nieves (2015), que determinaron
mayor porcentaje de huevos rotos en el caso de inclusién de 12% de harina de
residuos aserrados de carnicerias en la dieta de las codornices. Sin embargo,
la reduccion en el grosor de la cascara estd asociada al hecho que las aves
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producen huevos grandes y con cascara mas fina con el pasar del tiempo;
ademas de posibles deficiencias nutricionales (Moras, 2008; Moura et al.,
2009; Rosario y Nieves, 2015).

Produccion de Huevos

El analisis estadistico mostré diferencias significativas entre tratamientos (P
=< 0,05) (tabla 2), observandose una mayor produccién de huevos en codorni-
ces alimentadas con harina de pescado. El tratamiento con 9 % de harina de
pescado presentd la mayor producciéon de huevos de buena calidad (tabla 2).
La produccién de huevos fue similar a la registrada por Pinto et al. (2002);
Freitas et al. (2005) obtenida en codornices en la fase inicial de postura. De
acuerdo con estos resultados se evidencia que la harina de pescado hasta 9
%, es una excelente opcion para preparar alimentos balanceados para codor-
nices en postura con el propdsito de aumentar la produccién de huevos.

Peso del Huevo

El andlisis de varianza mostré que no hubo diferencia significativa en la va-
riable peso del huevo de codorniz, encontrando valores promedio entre 8,28
y 9.78 g (tabla 2). El rango de valores de peso observados en este estudio, son
similares a los encontrados con otros tratamientos de alimentacion para la
produccién de huevos con fines comerciales (Costa et al., 2011; Hurtado-Nery
et al., 2015).

El Volumen del Huevo

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al pro-
medio del volumen del huevo de codorniz. Los resultados oscilan entre 6,04 a
8,20 cm3, siendo el tratamiento testigo el que presenté el mayor valor prome-
dio (tabla 2). Se evidencia por los resultados que el suplemento de harina de
pescado no influye en el volumen del huevo. Asi bien, es importante resaltar
que el volumen de los huevos se mantuvo semejante en todos los tratamien-
tos, alcanzando el mayor valor el tratamiento T7 (tabla 2). Los resultados
encontrados en esta investigacion, coinciden con lo sefialado por Quintana
(1993), quien indica que el volumen del huevo es afectado por factores como,
alimentacion del ave y temperatura del lugar donde se encuentra tanto el ave
como el huevo. En este sentido, se determiné que los alimentos utilizados en
este ensayo no presentan problemas de ausencia de aminodcidos y presencia
de compuestos antinutricionales, ya que no hubo influencias negativas en la
variable volumen del huevo.

Manchas/Pigmentacion de los Huevos

Los resultados indican que hubo diferencia sobre huevos de codorniz poco
manchados (pigmentacion grisdcea clara), por lo que fue evidente la influen-
cia en el consumo de alimento en esta etapa. Para los huevos medianamente
manchados no hubo diferencia entre los tratamientos (tabla 3), encontrando
valores idénticos para los tratamientos T7 y T10. En el caso de los huevos
manchados hubo diferencia, encontrando que el tratamiento T9 presenté el
mayor valor (41 %), reflejando un efecto positivo de la harina de pescado
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como complemento nutricional en la calidad de la pigmentacién del huevo de
codorniz. De esta forma, los huevos del tratamiento T9 presentaron color os-
curo, una mezcla de pigmentos marrones y grises con una base negra oscu-
ra. Esta cualidad, define estos huevos como excelentes para la reproduccion.
De acuerdo con las observaciones de Galindez et al. (2009), los huevos con
mayor niumero de manchas permanecen por mas tiempo en el tracto repro-
ductivo de la hembra, por lo tanto, se presenta una cascara de mayor grosor y
cantidad de cutina sobre los poros, lo que aumenta la posibilidad de un mejor
desarrollo embrionario.

CARACTERIZACION TRATAMIENTOS
CUALITATIVA

T1 T6 T7 T8 T9 T10
Mancha
Poco manchados 17f 22d 18e 24b 25a 24c
Medianamente 28a 28a 32a 28a 29a 32a
manchados
Muy manchados 31f 36d 39c 35e 41a 40b
Brillo
Opacos 41e 47c 50b 55a 37f 42d
Brillantez 34f 35e 41c 39d 6la 57b

Tabla 3. Valores promedios de las variables mancha y brillo de los huevos de codorniz.

Media. Valores con letras distintas en la misma fila presentan diferencia.
T1: alimento comercial al 100%; T6: alimento comercial + 6% de harina de
pescado; T7: alimento comercial + 7% de harina de pescado; T8: alimento co-
mercial + 8% de harina de pescado; T9: alimento comercial + 9% de harina
de pescado; T10: alimento comercial + 10% de harina de pescado.

Los tratamientos con adiciéon de harina de pescado, registraron mayor
presencia de manchas en los huevos cuando éstos se comparan con T1, lo
que evidencia la importancia de la alimentacion rica en proteina en el color,
es decir, pigmentacion del huevo. La pigmentacién corresponde a una mem-
brana que forma la cuticula de la cascara, reflejadndose en el huevo de codor-
niz por manchas de color marrén oscuro distribuidas homogéneamente por
toda la superficie. Segun Galindez et al. (2009) los huevos cuya cascara tiene
mayor cantidad de manchas tienen mayor importancia para la reproduccion,
pues estos reflejan ventaja en eclosion.

Brillo de los Huevos

Hubo diferencias entre los tratamientos en cuanto al promedio de las carac-
teristicas opacas y brillantez de los huevos de codornices. Se evidencia que
el suministro nutricional tiene efecto en el brillo de los huevos. Se observo
que el valor promedio en huevos opacos mas alto corresponde al tratamien-
to T8 con 55 %; sin embargo, para el promedio de la variable brillantez el
tratamiento T9 presenté el mayor valor promedio (tabla 3). Por otro lado, se
pudo comprobar que las muestras del T9, presentaron caracteristicas deter-
minantes a la hora de seleccionar el huevo fértil para la reproduccién artifi-
cial, como lo son: manchado, brillantez y uniformidad. Galindez et al. (2009),
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encontroé que los huevos mas brillantes mantienen un menor intercambio ga-
seoso y de humedad con el medio ambiente que los huevos opacos, debido a la
presencia de una pelicula protectora que los recubre. En consecuencia, estos
huevos conservan mejor la integridad del albumen y tienen mayor porcentaje
de eclosion. En este particular, Hurtado-Nery et al. (2013) recomienda que
en la alimentaciéon de codornices de postura se puede utilizar hasta un 20 %
de material sélido de escama de pescado como fuente alternativa de calcio
sin afectar los parametros de calidad interna y externa del huevo.

Analisis Bromatolégico de los Huevos

Los huevos de codorniz de los diferentes tratamientos con harina de pes-
cado presentaron diferencias significativas (P = 0.05) comparandolo con el
tratamiento control. Se debe destacar, que los huevos a partir de codornices
alimentadas con las dietas de harina de pescado presentaron (tabla 4) alto
contenido de proteinas seguido del contenido de lipidos, fibra y cenizas, en
comparacion con T1. Con estos resultados estimados en composicién g/100 g
de porcién comestible, se ha demostrado la importancia que tiene el compo-
nente nutricional en la alimentacién de las codornices, que permite aumen-
tar simultdneamente la produccién y contenido proteico de los huevos.

ANALISIS | TRATAMIENTOS
T6

T7 T8 T9 T10

Proteinas 17,50a = 18,00b = 18,70d 19,00c 21,50b+ 24,00a
0,05 0,04 +0,05 +0,06 0,04 0,05
Lipido 3,80a = 7,14c 5,90d + 5,30e 4,90e = 9,80b
0,23 0,34 0,41 0,36 0,23 0,50
Fibra 3,70a 2,40c 1,26d 1,14e 1,21d 2,82b
0,18 +0,14 +0,20 +0,17 +0,19 +0,21
Ceniza 9,54a * 12,56b + 12,16¢ 10,28d 12,56e 13,36f
0,07 0,07 +0,04 +0,06 +0,04 +0,05
Huevos
Control Harina de pescado
Proteinas 10,20a + 0,24 13,05b £ 0,20
Lipido 9,03a = 0,30 12,00b £ 0,35
Fibra 1,29a £ 0,21 2,29b = 0,24
Ceniza 2,00a = 1,40 3,30b = 0,16

Tabla 4. Anélisis bromatolégico tanto de los tratamientos con diferentes dosis de harina de pescado
como de los huevos

Media + desviacion estandar. Valores con letras distintas en la misma fila
presentan diferencia (P = 0,05). T1: alimento comercial al 100%; T6: alimen-
to comercial + 6% de harina de pescado; T7: alimento comercial + 7% de
harina de pescado; T8: alimento comercial + 8% de harina de pescado; T9:
alimento comercial + 9% de harina de pescado; T10: alimento comercial +
10% de harina de pescado.

El contenido de proteina y lipidos totales del huevo de codorniz fue se-
mejante a lo obtenido por Gonzalez y Hernandez (2011) para huevo de codor-
niz, con valores de 13,63 y 12,59 % respectivamente. Asi mismo, Lima et al.
(2014); Hurtado-Nery et al. (2015); Shim y Vohra (1984), recomiendan que los
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valores de proteina bruta en los huevos de codorniz japdnica deben oscilar
entre 24 y 27 % durante las primeras tres semanas de vida, y entre 17 y 22 %
desde la tercera semana hasta el final del ciclo de produccién. El valor éptimo
para la dieta de la codorniz fue observado en el T9 con 21,50 % de proteina
en la harina de pescado (tabla 4). En otros estudios, se ha demostrado que la
calidad de huevos de codornices no se ve afectada, si se proporcionan dietas
con niveles de 17,5y 22 % de proteina bruta (Hurtado-Nery et al., 2015).

Analisis sensorial

Los huevos de codorniz de los diferentes tratamientos no presentaron dife-
rencias significativas (P = 0,05) entre ellos, es decir, la adicién de harina de
pescado en la dieta de las codornices no influyo en los pardmetros senso-
riales evaluados. Se debe destacar, que los huevos no adquirieron ni sabor
ni olor a pescado, atributos importantes para la aceptacién por parte de los
consumidores. Los resultados de esta investigacién son similares a los obte-
nidos por Carranco et al. (2011) y Cornejo et al. (2008) quienes adicionaron
harina y aceite de pescado al concentrado alimenticio de gallinas ponedoras
y no encontraron rechazos organolépticos en los huevos.

Conclusiones

El tratamiento T9, permitié obtener la mayor cantidad de huevos, con menor
proporcién de huevos rotos, valores razonables de peso y volumen, y una
adecuada composicion proximal.

Se evidencié que existe influencia positiva de la adicién de harina de pes-
cado en la calidad del manchado y brillantez del huevo de codorniz, resultan-
do T9 como el més apropiado.

En relacion a los atributos sensoriales de los huevos, no fue reportado por
los consumidores que el producto presentara flavor a pescado.
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