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  RESUMEN 
 

El presente trabajo se llevó a cabo en el Módulo de investigación en codornices 

del Programa de Investigación y Proyección social en alimentos de la Facultad de 

Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), entre los 

meses de Noviembre y Diciembre del 2012 con el objetivo de evaluar el efecto de 

diferentes niveles de harina de sangre como ingrediente proteico en dietas sobre el 

comportamiento productivo de la codorniz japonesa en la etapa de postura. La 

formulación de las dietas fueron de acuerdo a las exigencias nutricionales para la 

etapa de postura, siguiendo las recomendaciones del NRC (1994); donde el 

tratamiento 1,  fue sin inclusión de harina de sangre, el tratamiento 2 con 2.5% de 

harina de sangre y el tratamiento 3 con 5% de harina de sangre. La preparación de 

las dietas experimentales se realizó en la Planta de Alimentos Balanceados “La 

Molina” del Programa de Investigación y Proyección Social en Alimentos de la 

Facultad de Zootecnia, y los Análisis del Alimento se realizaron en el Laboratorio 

de Evaluación Nutricional de Alimentos (LENA) del Departamento Académico de 

Nutrición de la UNALM. Se utilizaron 108 codornices de 24 semanas de edad 

distribuidas al azar en 3 tratamientos, con 3 repeticiones y 12 aves por repetición. 

El experimento duro 6 semanas. Se brindó alimento y agua fresca a voluntad. El 

modelo estadístico aplicado fue el Diseño Completamente al Azar (DCA) y la 

evaluación estadística comprendió el análisis de varianza y la prueba de Duncan. 

No se encontraron diferencias estadísticas significativas (P>0.05) entre 

tratamientos para los parámetros en estudios. La mayor retribución económica se 

obtuvo en el tratamiento con 2.5% de Harina de sangre. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La coturnicultura es una actividad económica que en los últimos años se ha 

incrementado en distintas partes del Perú,  por ser la codorniz una especie precoz 

y de elevada productividad de huevos con gran aporte nutricional, logrando en el 

productor una nueva visión hacia una crianza intensiva, generando una inversión 

en instalaciones, sanidad y personal especializado. Por tal motivo el productor 

busca optimizar costos de alimentación empleando insumos poco convencionales 

que satisfagan los requerimientos alimenticios de estas aves. 

El crecimiento avícola conlleva a una mayor demanda de insumos proteicos para 

la preparación de alimentos balanceados. Uno de ellos es la torta de soya, fuente 

de proteína de buena calidad, muy utilizada para cubrir el requerimiento de 

proteína cruda de las aves, sin embargo están suele ser costosa y algunas veces no 

disponible en algunas partes del mundo, por lo tanto es importante la búsqueda de 

insumos proteicos y sustituibles para la alimentación de la codorniz.  

Una alternativa es la harina de sangre, ingrediente con alto contenido proteico,  

rica en lisina, y buena fuente de arginina, metionina, cistina y leucina. Esta harina 

provee nutrientes requeridos por las aves a un precio más accesible que los 

insumos tradicionales como la torta de soya. 

Actualmente en el Perú no hay estudios sobre la utilización de harina de sangre en 

dietas para la codorniz en postura. Por lo tanto el presente estudio tiene por 

objetivo evaluar el efecto de tres niveles de inclusión de harina de sangre como 

ingrediente proteico en dietas para la codorniz japonesa (Coturnix coturnix 

japónica) durante la etapa de postura, el cual será medido por los parámetros: 

Producción de huevos, porcentaje de postura, masa del huevo, peso promedio del 

huevo, consumo de alimento, conversión alimenticia, porcentaje de huevos 

comerciales, mortalidad y retribución económica del alimento. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 HARINA DE SANGRE  

La harina de sangre es un alimento de rojo oscuro a negro, insoluble en agua que 

se obtiene por la desecación de la sangre fresca de aves de corral sacrificadas. Es 

rica en lisina, buena fuente de arginina, metionina, cistina y leucina, pobre en 

isoleucina y contiene menos glicina que la harina de pescado y de huesos. La 

harina de sangre puede suplementar la lisina y metionina en proteínas de origen 

vegetal que sean deficientes en estos aminoácidos, especialmente cuando los 

costos son muy altos. (Seifdavati et. al, 2008).  

La harina de sangre contiene alrededor de 80-88 % de Proteína cruda comparado 

con 44-48% de proteína cruda de la torta de soya. La harina de sangre tiene una 

digestibilidad baja dependiendo de la especie, del régimen alimenticio y otros 

factores ambientales (Tyus et. al, 2009). National Research Council (NRC, 1994) 

reportó que el coeficiente de digestibilidad de la lisina y metionina de la harina de 

sangre era 90% mientras que la cisteína e isoleucina mostraban valores menores al 

80%. 

Otra de las ventajas de la harina de sangre es su alto coeficiente de digestibilidad 

(99%), si lo comparamos con la harina de pescado (96-97%), harina de carne, 

huesos (87-89%) o con la harina de plumas (53-55%). Aproximadamente el 

90.8% está formado por proteína cruda, cenizas, grasas y agua (Vences, 2011).  

 

2.1.1 Obtención de la harina de sangre  

Los avicultores generalmente expresan el rendimiento de un subproducto respecto 

a 1000 pollos de 2.55 Kg de peso promedio, de ello se obtiene 14.57 Kg de harina 

de sangre (HS), dando un rendimiento de 14,57 gr de HS/ave y un 0.57 % de HS 
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con respecto al PV. Por el contrario, Lortscher et al., (1957), menciona un 0.80 % 

de HS con respecto al PV. En la Figura 1, se observa el flujo de la harina de 

sangre. 

La sangre cruda, por tener un alto contenido de humedad tiende a deteriorarse por 

enzimas endógenas y a la putrefacción microbial por lo tanto es necesario que sea 

procesado antes de incorporarse a las dietas del animal. (Donkoh et al., 1999) 

El reciclaje de subproductos de origen animal (rendering) como la sangre, es un 

proceso de transformación física y química que emplea una variedad de procesos 

y equipos. Todos los mecanismos de reciclaje incluyen la aplicación de calor, 

extracción de la humedad y la separación de la grasa. La temperatura y el tiempo 

de cocción son parámetros determinantes en la calidad final del producto. 

Asimismo Donkoh (1999) indica que la calidad de la harina de sangre es afectada 

por los métodos de preparación, por lo tanto encontramos variación en la calidad 

de productos que provienen de diferentes animales y plantas de procesamiento.  

El método para obtener  la harina de sangre es de coagulación, centrifugado y  

secado. La sangre debe obtenerse en condiciones asépticas. Esta sangre es 

sometida a la filtración para lograr eliminar los residuos propios del beneficio de 

las aves. Posteriormente es enfriada a 5-10°C, debido a la coagulación rápida de la 

sangre esta debe ser batida por medio de agitadores mecánicos.  

Para eliminar la humedad y grasa, la sangre se somete a un tratamiento térmico 

(95°C) de 40 a 60 minutos, se revuelve constantemente sin que se queme, hasta 

obtener una masa negra, con la finalidad de realizar la coagulación completa y 

destruir cualquier microorganismo patógeno. (Gonzales, 2006). Asimismo Hayes 

(2013) indica que uno de los principales riesgos que implican el uso de esta harina 

es la contaminación por salmonella u otras bacterias, sin embargo se sabe que la 

Salmonella sp se destruye cuando se expone a temperaturas de 60 ° C durante 15 a 

20 minutos. 
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Luego se produce la centrifugación, para lograr la decantación de la parte liquida 

de la sangre. Este material es sometido a una corriente de aire caliente secado 

instantáneamente. Para uniformizar todo el producto obtenido luego de la 

deshidratación es necesario someterlo a un molino de martillo con cribas finas 

(especial para las aves) esto para llegar a la granulometría ideal. Finalmente se 

recoge para embolsarlo. La desecación permite una mayor estabilidad del 

producto cuando se almacena durante largos períodos. (Barbosa, 2007) 

Según la Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal (FEDNA, 

2003), existen sistemas  por atomización, donde la sangre es separada en pequeñas 

partículas y desecadas a temperaturas mayores a los 300ºC en corriente de aire o 

de vapor por poco tiempo. El resultado es un ingrediente palatable, rico en 

proteína y con lisina disponible en relación a las harinas de sangre tradicionales. 

Las diferentes metodologías de procesamiento también modifican su composición 

química, la harina obtenida por el método de atomización tiende a dar lugar a una 

mayor digestibilidad de aminoácidos. El flujo de las distintas fases de obtención 

de la harina de sangre se muestra en la Figura 1. 



 

 

Figura 1: Fases de obtención de la harina de sangre  

 

 
 

Fuente: Adaptado de Gonzales (2006)
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2.1.2 Valor nutritivo de la harina de sangre 

Uno de los residuos líquidos generados en la industria avícola es la sangre. La 

cual posee un valor nutricional importante, debido a estar compuesta por lisina, 

uno de los aminoácidos esenciales para el desarrollo y crecimiento animal 

(Herrera, 2008).  

Si bien la harina de sangre es una fuente importante de lisina, tiene 

concentraciones bajas de otros aminoácidos. Este déficit debe corregirse 

complementando las fuentes sintéticas u otros ingredientes de la ración. (Barbosa, 

2007) 

En el cuadro 1, podemos ver las diferencias del valor nutricional entre la harina de 

sangre avícola y bovina. Según el International Analytical Services S.A.C 

(INASSA) la harina de sangre avícola presenta 86.76% de proteína cruda y 3.4 

Mcal/Kg, mientras que el harina de sangre de bovino indica un 87% de proteína 

cruda y 2.93 Mcal/Kg. (FEDNA, 2011) 

La harina de sangre avícola tiene 0.26% y 0.22% niveles de calcio y fósforo 

respectivamente. (Dale y Batal,  2011). Sin embargo el FEDNA, difiere en el nivel 

de calcio, la harina de sangre de bovino presenta 0.16 %. En el Cuadro 1, se 

muestran otros valores nutricionales que aporta la harina de sangre.  
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Cuadro 1: Valor Nutritivo de la Harina de sangre (%) 

 

 

Harina de 

Sangre (1) 

Harina de sangre 

“Método 

atomización”(2) 

Harina de 

Sangre Avícola 

(HSA)( 3) 

Humedad 6 8 5 

Proteína cruda 80 87 86.76 

Grasa 1 0.8 4.98 

Fibra cruda 1 0 0.26 

Calcio 0.28 0.16 0.26 

FósforoTotal 0.22 0.21 0.22 

Fósforo disponible 0.22 0.21 0.22 

EM (Mcal/kg) 3.22 2.93 3.4 

Metionina 1 1.03 1 

Cistina 1.4 - - 

Metionina + Cistina - 2.00 - 

Lisina 6.9 7.83 6.9 

Triptófano 1 1.33 - 

Treonina 3.8 4.04 - 

Isoleucina 0.8 1.02 - 

Histidina 3.05 - - 

Valina 5.2 7.23 - 

leucina 10.3 - - 

Arginina 2.35 3.74 - 

Sodio - - 0.31 

Digestibilidad a la 

pepsina 
- - 94.89 

FUENTE: Tablas de Feedstuffs, Edición 2011.(1) 

 Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal., 2012.(2) 

International Analytical Services S.A.C., 20113 y Dale y Batal,  2011.(3)
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Al ser sometida la sangre a la fase de secado, se logra una harina con 8-10% de 

humedad, adicionalmente, el coeficiente de digestibilidad de la harina de sangre es 

superior (99%), cuando se compara con otros subproductos avícolas. (De La 

Higuera, 1985) 

 

2.1.3  Calidad de la harina de sangre 

Se debe prestar atención principalmente en la calidad de la harina, por tratarse de 

un subproducto de camal, este puede deteriorarse fácilmente por un 

almacenamiento inadecuado. (Da Silva et al., 2003) 

Las temperaturas del procesamiento de las harinas eliminan en gran parte la 

contaminación bacteriana. Sin embargo la re contaminación de la harina tiene 

gran posibilidad de ocurrencia debido a la mala manipulación, transporte y otros 

factores ambientales, por lo tanto deben ser monitoreados para evitar la pérdida de 

calidad. (Bellaver, 2012) 

La calidad de la harina de sangre es buena únicamente cuando esta se conserva a 

una humedad de 10-12% aproximadamente. Si, durante el almacenamiento el 

contenido de humedad es mayor, la sangre se fermenta, por el contrario la falta de 

humedad produce una harina de sangre negra, debido que el color rojo se 

destruye. (Meeker, 2009). 

Cabe mencionar que temperaturas muy altas en cualquier parte del proceso, 

originaría harina de baja calidad. (Gonzales, 2006) 
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2.1.4 Experimentos realizados con el uso de harina de sangre en aves. 

 

Fisher (1968), evaluó los aminoácidos deficientes en la harina de sangre, 

empleando un nivel de 11 y 13% en la dieta para pollos, este demostró que la 

harina de sangre era rica en lisina y que la isoleucina, metionina y arginina eran 

aminoácidos limitantes. Asimismo Ndelekwute et al., (2008) al evaluar el uso de 

la harina de sangre como sustituto de la lisina sintética (LS) en dietas para pollos 

de engorde, indicaron que 4 g de HS/Kg de alimento podía reemplazar a 1g LS 

/Kg de alimento. 

Barbosa (2007) señaló que pollos alimentados con niveles de 5,0 a 7,5% de harina 

de sangre tuvieron mayor ganancia de peso que aquellas alimentadas con 0,0 y 

2,5%, es decir, hubo un efecto lineal positivo para la inclusión de harina de 

sangre, sin embargo la conversión alimenticia se vio afectada conforme se 

incrementaba el nivel de harina de sangre en la dieta. Demostrando que el uso de 

esta harina resulta ser una excelente manera de reducir costos de alimentación 

sobre todo cuando el precio del maíz y de la torta de soya es alto. 

Por otro lado Khawaja et al., (2007) al evaluar de 0 a 6 % de harina de sangre en 

dietas durante las fases de inicio y acabado de pollos de engorde, indicaron que 

los pollos podían ser alimentados con un 3% de harina de sangre sin afectar su 

performance, lo cual coincide con Seifdavati et al., (2008) quienes indicaron que 

niveles superiores al 3% de harina de sangre influenciaron desfavorablemente el 

consumo de alimento y la ganancia de peso en pollos de carne.  

Según estudios realizados en pollos de engorde, donde se evaluó la harina de 

sangre suplementada con enzimas para reemplazar la harina de pescado en la 

dieta, se demostró que no había diferencias significativas entre los tratamientos 

con o sin harina de sangre al evaluar el consumo, ganancia diaria de peso y 

conversión alimenticia, indicando que se puede incluir hasta 10% de harina de 

sangre en la dieta. (Anoh et al., 2013)  

Onwudike (1981), realizo una evaluación en gallinas, donde midió el efecto de 

varias fuentes proteicas sobre la producción de huevos, indicando que la harina de
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 sangre podría reemplazar por completo a la harina de pescado a un nivel de 8% 

sin afectar negativamente la producción y el peso promedio del huevo. Sin 

embargo el único parámetro afectado fue la conversión alimenticia.  

 

2.2  ASPECTOS GENERALES DE LA CODORNIZ 

 

El progresivo incremento del interés comercial de la codorniz se debe a las 

características favorables para su crianza, entre las que destacan: precocidad de 

puesta, alto porcentaje de postura, elevado porcentaje de fecundidad, gran 

resistencia a enfermedades y baja mortalidad. (Lucotte, 1990) Además los  huevos 

poseen extraordinario valor nutritivo (15.6% de proteína, 11% de lípidos y 73.9% 

de agua) (Roncal, 2010). 

Flores (2008), menciona que en  la alimentación de aves es más importante el 

nivel de aminoácidos que el nivel de proteína. En el Cuadro 2 se detallan los 

requerimientos nutricionales de la codorniz japonesa. 

Según Moura et. al, (2009), quienes evaluaron distintos niveles de lisina en 

codornices en postura, indicaron que un nivel de 1.06% mejoraba la calidad del 

huevos, mientras que Matos et. al, (2005), indico que la lisina influye 

directamente en la mejora de la producción de huevos. 

La codorniz alcanza la madurez sexual a una edad temprana, a los 40-45 días, 

aunque esto depende mucho del programa de iluminación. (Vergara, 2011). El 

pico de postura suele ser entre los 90 y 175 días de edad, el porcentaje de postura 

es 80%, es decir una puesta de 300 huevos por ponedora al año aproximadamente. 

(Shagñay, 2009) 
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Cuadro 2: Requerimientos Nutricionales de la Codorniz Japonesa (%) 

  

 

 

 

 

 

 

 Fuente: NRC (1994) 

Rodríguez Da Silva et al., (1992), indica que la producción de huevos por 

codorniz, se mantendría elevada durante los 7 a 10 meses siguientes del primer 

huevo puesto. 

La codorniz japónica consume en promedio de 25-30 gramos de alimento por día. 

(Ciriaco, 1996). En otros trabajos de investigación, se obtuvieron consumos 

aproximados entre 26 y 28 gramos empleando dietas peletizadas (Remigio, 2010). 

En el cuadro 3, se muestran los parámetros productivos de codornices obtenidos 

de distintos trabajos de investigación. (Roncal, 2010). 

Montalvo (1999) encontró conversiones de alimento en codornices de postura que 

van de 3,35 a 4,17. Sin embargo Lázaro et al., (2005), al evaluar los parámetros 

productivos en codornices japonesas encontró conversiones de alimento que van 

desde 4,28 a 4,35.  

Requerimientos Fase de postura 

Proteína 20,0 

EM, Mcal/Kg 2,9 

Lisina 1,0 

Metionina 0,45 

Treonina 0,74 

Triptófano 0,19 

Calcio 2,50 

Fósforo 0,35 

Potasio 0,40 



 

 
 

 

 

 

Cuadro 3: Parámetros productivos de la codorniz japonesa en investigaciones 

realizadas en la UNALM 

 

Autor (Año) 
Consumo 

(g/a/d) 

Postura  

(%) 

Peso 

huevo (g) 

Conversión 

Alimenticia 

Rosas del Portal (2001) 

 

79.34 10.86 2.66 

Yabar (2002) 25.69 75.2 11.37 3.05 

Chia (2002) 22.11 71.19 11.18 2.7 

Crispín (2006) 27.14 68.74 11.74 3.32 

Cabrejos (2008) 24.54 65.63 10.89 3.32 
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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 

(Martínez, 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), señala que dietas deficientes en lisina 

afectan el tamaño del huevo.  

Un incremento de la ingestión de nutrientes eleva la masa de huevos por efecto de 

una mayor producción y peso de huevos (Buxadé, 1987), aunque un incremento 

de masas puede relacionarse a una mayor producción del albumen resultante de 

una mejora de la digestibilidad proteica y así la disponibilidad de aminoácidos 

(Wyatt, 1992). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 LUGAR DE EJECUCIÓN 

La fase experimental del presente trabajo se llevó a cabo en el Módulo de 

Investigación en Codornices y la preparación de las dietas experimentales en la 

Planta de Alimentos Balanceados, ambas pertenecientes al Programa de 

Investigación y Proyección Social en alimentos de la Facultad de Zootecnia de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). El experimento tuvo una 

duración de 6 semanas, iniciándose en Noviembre  y finalizando en Diciembre del 

2011. 

 

3.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS 

El ambiente donde se realizó la etapa experimental fue de material noble. Para el 

alojamiento de las aves se emplearon  9 jaulas individuales, establecidas en 

baterías de 4 pisos, con medidas de 0,6 m x 0,4 m x 0,2 m, obteniendo un área de 

0,24 m2 para cada jaula, hechas de alambre galvanizado con rejillas de 10 mm de 

luz, cada jaula tenía una pendiente de 5%, con la finalidad que estos resbalen y 

sean recolectados en la parte delantera. Cada jaula tenía la capacidad para 12 aves, 

teniendo un área de 200 cm2/aves.  

Cada jaula contaba con un bebedero automático, tipo copa de 4.5 cm de diámetro 

y 4 cm de profundidad, un comedero lineal de 60 cm con una capacidad de 0,5 Kg 

de alimento y un estercolero. 

Las instalaciones contaron con un extractor de aire, para facilitar la ventilación; 

también se encuentra provista de fluorescentes de encendido automático, con el 

propósito de brindarles luz artificial y luz natural controlada mediante el uso de 

cortinas; con lo que permitió contar con 16 horas de luz necesitarías para la 



 

15 
 

postura. También se empleó un termómetro ambiental. El agua fue administrada 

por un tanque de agua conectado a tuberías el cual distribuía el agua hacia los 

bebederos de cada jaula.  

Para la preparación de las dietas se utilizó una mezcladora horizontal (de cinta), 

con capacidad de 25 Kg, así mismo se empleó una balanza electrónica para el 

pesado de aditivos, baldes y materiales de limpieza.   

Se utilizó un set de disección para realizar la necropsia de las aves muertas, de 

esta manera establecer la causa de la muerte y registrarlo identificando fecha, 

repetición y tratamiento al cual pertenecía.  

Los principales materiales utilizados durante toda la etapa experimental fueron: 

balanza tipo reloj de 2 Kg de capacidad, baldes, espátulas, guantes, botas y 

materiales de limpieza. 

 

3.3  ANIMALES EXPERIMENTALES 

Se emplearon 108 codornices hembras pertenecientes a la subespecie Coturnix 

coturnix japonica, con una edad promedio de 23 semanas de edad  y un porcentaje 

de postura de 65%, las cuales fueron distribuidas al azar en nueve jaulas de 12 

codornices cada una con similar producción de huevos. 

Se tomó como unidad experimental cada jaula; y 3 unidades experimentales (36 

codornices por cada tratamiento). Las condiciones de manejo y medio ambiente 

fueron similares para cada unidad. 
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3.4  TRATAMIENTOS 

Se evaluaron tres niveles de harina de sangre avícola, dando lugar a 3 

tratamientos, que se indican a continuación:  

Tratamiento 1: Control, sin harina de sangre 

Tratamiento 2: 2.5% de inclusión de harina de sangre en la dieta. 

Tratamiento 3: 5% de inclusión de harina de sangre en la dieta. 

 

 

3.5 PRODUCTO EN EVALUACIÓN 

El producto evaluado fue la harina de sangre avícola, obtenida por el método de 

coagulación, centrifugado y  secado. En el Cuadro 4, muestra el valor nutricional 

de la harina de sangre, el cual se empleó para realizar la formulación de las dietas 

experimentales. Cabe señalar que debido a la falta de información sobre aporte de 

aminoácidos en la harina de sangre avícola, se consideró met+cis, triptófano y 

treonina de la harina de sangre bovina. En el Anexo 21, se muestra la Ficha 

técnica de la evaluación de la harina de sangre. 

 

3.6 MANEJO DE ALIMENTO 

El alimento en forma de pellets fue suministrado 2 veces al día, repartiéndolo en 

partes iguales, a las 8:00 am y 3:00 pm. El Alimento y agua fresca se ofreció a 

voluntad. Los desperdicios fueron removidos semanalmente. 



 

 
 

 

Cuadro 4: Valor Nutritivo de la Harina de Sangre (%) 

 

 Parámetros 
Harina de Sangre 

Avícola (HSA)  

Humedad (1) 5.00 

Proteína cruda (1) 86.76 

Grasa (1) 4.98 

Fibra cruda (1) 0.26 

Calcio (1) 0.26 

FósforoTotal (1) 0.22 

Fósforo disponible (1) 0.22 

EM, Mcal/kg (1) 3.40 

Metionina (1) 1.00 

Metionina + Cistina (2) 2.00 

Lisina (1) 6.90 

Triptófano (2) 1.33 

Treonina (2) 4.04 

Isoleucina (2) 1.02 

Valina (2) 7.23 

Arginina (2) 3.74  

Sodio % (1) 0.31 

Hierro, mg/kg (2) 2200 

Digestibilidad a la pepsina (1) 94.89 

Fuente: International Analytical Services S.A, 20111  

Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal., 2012.(2)
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3.7  DIETAS EXPERIMENTALES 

Las dietas se formularon usando el Programa Mixit -2 basada en la dieta 

comercial del módulo de codornices, de acuerdo a los requerimientos 

nutricionales de la codorniz japonesa en postura (NRC, 1994). Se empleó la 

programación lineal al mínimo costo, considerando que las dietas experimentales 

fueron isoenergéticas e isoprotéicas. 

Se emplearon 3 dietas, la primera, el control, la segunda con 2.5% de harina de 

sangre reemplazando 4.8 % de torta de soya y la última dieta con 5% de harina de 

sangre reemplazando 10.11 % de torta de soya. La composición porcentual y valor 

nutritivo de las dietas se muestran en el Cuadro 6.  

La Evaluación química del alimento de cada tratamiento se realizó en el 

Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos (LENA). Las pruebas 

evaluadas fueron la determinación de humedad por el método de la estufa y la 

determinación de Proteína por el método de Kjeldahl. En el Cuadro 5 se muestran 

los resultados.  

 

3.8  SANIDAD 

Para prevenir enfermedades se realizó un control de higiene interdiario, limpiando 

estercoleros y el laboratorio en general. Un día antes de iniciar la experimentación 

se dosificó vitaminas del complejo B a cada jaula, para reducir el estrés de las 

aves. Diariamente se identificaron  y separaron las aves decaídas. Además se 

realizó el control de la mortalidad, y se practicaron las necropsias respectivas. No 

se realizó ningún tipo de vacunación. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5: Análisis proximal de las dietas experimentales 

 

 T1 T2 T3 

 

Humedad 

 

9.24 9.06 9.47 

 

Proteína 

 

20.30 20.56 21.09 

 

Fuente: Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos – Departamento 

Académico de Nutrición -  Universidad Nacional Agraria La Molina  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Cuadro 6: Composición porcentual  de las dietas experimentales y Valor  

Nutritivo Calculado 

Dietas       0%        2.5%         5% 
Ingredientes T1 T2 T3 
Harina de Sangre 86% - 2.50 5.00 
Maíz amarillo 54.35 56.87 54.67 
Torta de Soya 47 % 31.97 27.09 21.86 
Harinilla de trigo - - 4.94 
Aceite semirefinado de pescado 3.00 3.00 3.00 
Carbonato de calcio 8.39 8.40 8.44 
Fosfato dicálcico 1.27 1.28 1.25 
Sal común 0.37 0.35 0.34 
Cloruro de colina, 60% 0.20 0.20 0.20 
L-Lisina 0.14 - - 
DL-Metionina 0.09 0.09 0.09 
Pre-mezcla de vitaminas y 
minerales 0.10 0.10 0.10 

Inhibidor de hongos 0.10 0.10 0.10 
TOTAL 100 100 100 
Valor nutritivo estimado    
Mat. Seca, % 88.52 88.58 88.75 
Proteína, % 20.00 20.00 20.00 
Fibra, % 2.32 2.41 2.33 
Grasa,% 2.28 2.41 2.63 
EM. Aves, Mcal/Kg 2.90 2.90 2.90 
Lisina, % 1.17 1.18 1.19 
Metionina, % 0.41 0.41 0.41 
Met-Cis, % 0.73 0.73 0.73 
Treonina, % 0.18 0.19 0.19 
Triptófano, % 0.18 0.19 0.20 
Fósforo disponible, % 0.38 0.38 0.38 
Calcio, % 3.32 3.32 3.32 
Sodio, % 0.15 0.15 0.15 

 

T1: Tratamiento Control sin harina de sangre, T2: Tratamiento con 2.5% de 

inclusión de harina de sangre y T3: Tratamiento con 5% de inclusión de harina de 

sangre 
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3.9  PARÁMETROS EVALUADOS 

 

3.9.1  Consumo de alimento 

El consumo de alimento se evaluó semanalmente para cada unidad experimental, 

es decir para cada jaula. El consumo semanal se calculó al restarle del alimento 

suministrado semanalmente, los residuos en comederos, piso y estercoleros de 

cada repetición. También se determinó el consumo de alimento/ave/día.  

Consumo de alimento (Kg) = Alimento ofrecido – residuo 

  

3.9.2  Número de huevos 

Diariamente se recolectaron los  huevos a las 8:00 am empleando una bandeja de 

plástico, respetando el tratamiento y repetición al cual pertenecían. Estos datos 

sirvieron para estimar los siguientes parámetros: 

Número de 
huevos/ave/día = 

Nº de huevos totales 
Nº de codornices al final del 

experimento 

    

Número de 
huevos/ave/alojada = 

Nº de huevos totales 
Nº de codornices al inicio del 

experimento 
 

 

3.9.3  Porcentaje de postura 

La postura se registró diariamente, respetando los tratamientos y repeticiones. 

Este parámetro, expresado en porcentaje, fue estimado al dividir el número de 

huevos producidos entre el número de codornices en postura, tal como muestra la 

siguiente fórmula: 

Porcentaje de postura = 
Nº de huevos colectados x 100 

Total de codornices en postura 
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3.9.4  Masa y peso promedio de huevos 

Diariamente se registró el peso de los huevos producidos por cada tratamiento y 

por cada repetición. La masa de huevos puede calcularse de la siguiente forma: 

Masa de huevos (kg) = Nº de huevos x Peso promedio del huevo 

 

Masa de huevos/ave/día (g)  = % Postura x peso promedio del huevo 

 

El peso promedio del huevo se obtuvo dividiendo el peso total de los huevos entre 

el total de huevos puestos para cada unidad experimental. 

 

Peso promedio del huevo 
(g) = 

Masa de huevos (g) 

N° de huevos producidos 

   
 

3.9.5  Conversión alimenticia 

Es la relación entre el consumo de alimento (Kg) y la masa de huevos (Kg). Para 

determinar la conversión alimenticia semanal y acumulada de cada tratamiento, se 

emplearon las formulas mostradas a continuación: 

Conversión alimenticia 
semanal (C.A.S) = 

Consumo de alimento semanal (Kg) 

Masa de huevo semanal (Kg) 

   
Conversión alimenticia 

acumulada (C.A.A) = 
Consumo de alimento total (Kg) 

Masa de huevo total (Kg) 
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3.9.6  Porcentaje de huevos comerciales 

Este parámetro se estimó diariamente al restarle de la producción total de huevos 

de cada tratamiento y repetición, los huevos rotos, grandes, chicos, largos 

(comparados con el promedio), sucios, de color verdoso, despigmentados (cáscara 

blanca), de cáscara blanda y con residuos de calcio, expresado en porcentaje, el 

cual se calculó empleando la siguiente formula: 

Porcentaje de huevos 
comerciales = 

(N° total de huevos – N° de huevos no 
comerciales) x 100 

N°  total de huevos 

 

3.9.7  Mortalidad 

Diariamente se observó la salud de las aves en estudio. Las mortalidades de las 

mismas fueron registradas, y posteriormente se realizó la necropsias respectivas. 

Para determinar el porcentaje de mortalidad se empleó la siguiente fórmula: 

Porcentaje de Mortalidad (%) = 
             N° aves muertas x 100 

N° de aves inicio del experimento 
 

 

3.9.8  Retribución económica del alimento 

La retribución económica del alimento por Kilogramo de huevo producido, fue 

determinado para cada tratamiento empleando la siguiente fórmula: 

Retribución económica = 

Ingreso total por venta de huevos (S/.) –  
Costo total de alimento consumido (S/.) 

Masa de huevos comerciales 
producidos en total (Kg) 

 

 



 

24 
 

Para determinar el ingreso total, se multiplicó el precio del huevo de codorniz por 

la masa de huevos comerciales producidos (Kg) de cada tratamiento. Para estimar  

el costo del alimento consumido, se consideró el alimento consumido total por 

cada tratamiento (Kg), el cual fue multiplicado por el precio unitario del alimento 

(S/./Kg). Los costos de las dietas fueron actualizados al mes de mayo del 2014.    

 

3.10     Diseño estadístico  

Se empleó el diseño experimental completamente al azar (DCA) (Calzada, 1982) 

con  tres tratamientos de tres repeticiones por tratamiento.  

Se utilizó el análisis de varianza (ANVA) para determinar las diferencias 

significativas entre los tres tratamientos y la prueba de Duncan (Calzada, 1982) 

para determinar las diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos. 

El modelo estadístico lineal para el diseño completamente al azar es: 

Yij = μ + Ti + eij 

i = 1,2,3   j = 1,2,3 

 

Dónde: 

Yij = Respuesta observada en la j-ésima unidad experimental a la cual se 

le aplico el i-ésimo tratamiento. 

μ = Media general. 

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento 

eij = Efecto del error experimental 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

4.1 PRODUCCIÓN DE HUEVOS 

Los datos obtenidos de la producción de huevos se aprecian en el Cuadro 7. En los 

Anexos  9 y 10,  se presentan los valores  durante las seis semanas de evaluación. 

Al efectuarse el análisis de varianza (Anexos 1 y 2) no se encontraron diferencias 

significativas (P>0.05) en la producción de huevos. La comparación de medias de 

los tratamientos en la prueba de Duncan, corroboró estos resultados.  

La mayor producción de huevos se obtuvo con el tratamiento 5% de HS, cabe 

resaltar que en este tratamiento hubo una menor mortalidad comparada con el 

tratamiento con 2.5% y la dieta control. Estudios realizados por Hurtado et al., 

(2008), tampoco encontraron diferencias significativas en el porcentaje de postura, 

aunque este parámetro empezó a declinar a partir de la inclusión del 10% de HS 

en la dieta para codornices. Por otra parte, Onwudike (1981), tampoco encontró 

diferencias significativas en estudios con gallinas ponedoras, indicando que un 8% 

de HS en dieta podría incluirse sin perjudicar la producción de huevos, sin 

embargo este porcentaje fue el menor del estudio.  Nuestros resultados 

demuestran que los tratamientos con 2.5% y 5% de HS reemplazaron 

satisfactoriamente a 4.8% y al 10% de torta de soya respectivamente sin afectar la 

producción en las codornices japonesas. 



 

 
 

Cuadro 7: Efecto del nivel de Harina de sangre avícola sobre el comportamiento 

productivo de la codorniz japonesa 

 

  NIVELES DE HARINA DE 
SANGRE 

PARAMETROS 0% 2,50% 5% 

Número de huevos totales 864 a 950 a 1014 a 

Porcentaje de postura ave alojada % 57.14 a 62.83 a 67.06 a 

Porcentaje de postura ave día, % 67.11a 72.59 a 71.03 a 

Peso promedio de huevos, g 11.81 a 11.79 a 11.61 a 

Masa de huevos, g 7.92 a 8.56 a 8.25a 

Masa de huevos totales, Kg 10.14 a 11.17 a 11.78 a 

Consumo total de alimento, Kg 35.90 a 36.26 a 39.04 a 

Conversión alimenticia 3.54 a 3.25a 3.31 a 

Consumo de alimento/ave/día, g 25.82 a 26.15 a 26.15 a 

Porcentaje de huevos comerciales, % 93.88 a 96.42 a 94.26 a 

Mortalidad, % 16.67 a 16.67 a 8.33 a 
a y b: Promedios de la misma fila con letras distintas indican diferencias 

estadísticas a un nivel de P>0.05 
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4.2 MASA  Y PESO PROMEDIO DEL HUEVO 

En el cuadro 7 se pueden ver los valores de la masa y peso promedio del huevo 

por tratamiento En el Anexo 12 y 13 se muestra detallado los resultados durante 

las  6 semanas de evaluación. Al efectuarse el análisis de varianza de masa y peso 

promedio del huevo (Anexo 3 y 4) no se encontraron diferencias significativas 

(P>0.05) en estos parámetros.  La comparación de medias de los tratamientos en 

la prueba de Duncan, corroboró estos resultados.  

La masa de huevos fue mayor con un incremento de HS en la dieta. El tratamiento 

con 5% de HS presentó mayor masa de huevos que el tratamiento con 2,5% de HS 

y la dieta control. Además el peso promedio del huevo se incrementó conforme 

disminuían los niveles de HS en la dieta. La dieta control presentó un mayor peso 

promedio con respecto al tratamiento con 2.5% y 3% de HS. Sin embargo Hurtado 

et al., (2008), indicaron que el mayor peso promedio lo obtenía con un nivel de 

5% de harina de sangre.  

Jibaja (2011) indica que el tamaño del huevo se incrementa cuando  existe un 

mayor nivel de proteína en la dieta, esto se debe a que las ponedoras no consiguen 

reservar eficientemente proteína para su posterior demanda y esta depende de su 

consumo diario, es decir, el aumento del peso del huevo se debió a la proteína 

ingerida diariamente.  Asimismo Moura et al.,(2009) indicaron que el mejor peso 

promedio del huevo en las codornices se obtenía con niveles de 1.06 de lisina en 

la dieta, sin embargo las dietas del presente estudio con 2.5 % y 5% de HS no 

fueron suplementadas con lisina sintética, obteniendo dicho aporte del resto de 

ingredientes de la dieta. Esto probablemente explique que los tratamientos con 

harina de sangre hayan presentado deficiencia de aminoácidos con respecto a la 

dieta control, además según Onwudike (1981), la harina de sangre no es 

fácilmente digerida y esto puede dar lugar a la baja disponibilidad de aminoácidos 

y por lo tanto una reducción en el peso del huevo. 
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4.3 CONSUMO DE ALIMENTO 

Los datos obtenidos del  consumo de alimento por tratamiento se aprecian en el 

Cuadro 7. En los Anexos 14 y 15 se muestran los consumo de alimento por ave y 

semanal durante las 6 semanas de evaluación. Al efectuarse el análisis de varianza 

(Anexo 4) no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en el consumo de 

alimento por tratamiento. La comparación de medias de los tratamientos en la 

prueba de Duncan, corroboró estos resultados. 

Esto coincide con Donkoh et al.,(1999), quienes indicaron que no hubieron 

diferencias significativas en el consumo de alimento en pollos de carne, al 

emplear hasta 7,5% de harina de sangre en las dietas. Sin embargo nuestros 

resultados no coincidieron con los de Seifdavati et al., (2008) quienes indicaron 

que niveles superiores al 3% de harina de sangre influenciaban desfavorablemente 

el consumo de alimento en pollos. 

Si bien el consumo de alimento fue semejante para los tres tratamientos, las aves 

que fueron alimentadas con 2.5% y 5% de harina de sangre en la dieta, tuvieron 

un mayor consumo/ave/día que el tratamiento control. Esto podría suponer que los 

niveles de aminoácidos en las dietas con inclusión de harina de sangre no se 

encontraban balanceados adecuadamente, siendo posible que las codornices en 

postura fijen el consumo en función del nivel de aminoácidos de la dieta cuando 

los requerimientos de aminoácidos son satisfechos (Veldkamp et al., 2005), por lo 

tanto el consumo aumento cuando los niveles de aminoácidos fueron bajos. 

 

4.4 CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

Los datos obtenidos de la conversión alimenticia por tratamiento se aprecian en el 

Cuadro 7. En el Anexo 16 se muestra detallado la conversión alimenticia por 

tratamiento durante las semanas de estudio. Al efectuarse el análisis de varianza 

(Anexo 5) no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en la conversión 

alimenticia por tratamiento. La comparación de medias de los tratamientos en la 

prueba de Duncan, corroboró estos resultados 

. 
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Los tratamientos donde se incluyeron HS presentaron numéricamente mejor 

conversión alimenticia que la dieta control. Sin embargo el tratamiento con 2.5% 

de inclusión de HS tuvo mejor conversión alimenticia que el tratamiento con 5% 

de harina de sangre. Asimismo Donhko et al., (1999), tampoco encontraron 

diferencias significativas en la conversión de alimento en pollos de carne, además 

demostraron que ésta mejoraba conforme la inclusión de harina de sangre 

aumentaba en la ración. Sin embargo Anoh et al., (2013), trabajando con harina de 

sangre en pollos de carne, demostraron que la conversión alimenticia empeoraba 

cuando la inclusión de HS se incrementaba en la dieta. Los mismos resultados 

demostraron Tyus et al., (2008) en gallinas ponedoras al incluir HS en la dieta. 

 

4.5 PORCENTAJE DE HUEVOS COMERCIALES 

Los datos obtenidos del porcentaje de huevos comerciales por tratamiento se 

aprecian en el Cuadro 7. En el Anexo 17  se muestra detallado los porcentajes de 

huevos comerciales por tratamiento durante las semanas de estudio. Al efectuarse 

el análisis de varianza (Anexo 7) no se encontraron diferencias significativas 

(P>0.05) en la conversión alimenticia por tratamiento. La comparación de medias 

de los tratamientos en la prueba de Duncan, corroboró estos resultados. 

Se observó la presencia de huevos en fárfara para el tratamiento con 5% de HS y 

el tratamiento control, aunque esta causas suele presentarse en aves con úteros 

defectuosos (Valbuena, 2012), lo más probable es que factores externos hayan 

interrumpido el periodo de calcificación, puesto que este defecto no sucedió 

durante todo el experimento. También fueron descartados los huevos 

despigmentados, de color verdoso, u otro tono de mal aspecto, estos 

probablemente por problemas de pigmentación en el segmento terminal del 

oviducto.  

Nuestros resultados comparados con los de Hurtado et al., (2008), mostraron la 

misma tendencia de presencia de huevos rotos, cuando aumentó el nivel de 

inclusión de HS se incrementó el porcentaje de huevos rotos, probablemente 

ocasionados por el picaje y deslizamiento abrupto por la pendiente. 
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Se observó también huevos con cascara con superficie ásperas llenas de calcio 

distribuidos irregularmente, probablemente por factores externos que ocasionaron 

perturbaciones a las aves provocando retención del huevo por un día más. Los 

defectos fueron numéricamente similares en los tres tratamientos. Asimismo se 

observó huevos deformes que por lo general son consecuencia de una doble 

ovulación. Se identificaron en menor cantidad, huevos sucios, principalmente con 

restos de sangre (Valbuena, 2012), estos debido a los prolapsos y canibalismo 

observados.  

En el anexo 20 se observa la clasificación de huevos  no comerciales. 

.   

4.6 MORTALIDAD 

Los datos obtenidos de la mortalidad de las codornices  por tratamiento se 

aprecian en el Cuadro 7. Al efectuarse el análisis de varianza (Anexo 8) no se 

encontraron diferencias significativas (P>0.05) en la mortalidad por tratamiento. 

La comparación de medias de los tratamientos en la prueba de Duncan, corroboro 

estos resultados. 

Tyus et al., (2009) por el contrario si observó diferencias significativas al emplear 

este insumo en gallinas, sin embargo al compararlo con el presente estudio, el 

tratamiento con 5% de harina de sangre presentó el menor  porcentaje de 

mortalidad. Cabe resaltar que las causas de mortalidad fueron por problemas 

comunes en las aves, como retención de huevo, prolapso, úlceras, etc., por lo cual 

los resultados no fueron atribuibles al insumo empleado. 

En el Anexo 19 se muestra detallado las causas de mortalidad de las codornices 

por tratamiento durante las 6 semanas de evaluación. 
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4.7  RETRIBUCIÓN ECONÓMICA 

Los resultados de la retribución económica se presentan en el Cuadro 8. En el 

presente estudio se calculó la retribución económica del alimento en función del 

número de huevos producidos y a la cantidad de alimento consumido en el tiempo 

que duró el experimento. Se consideró la retribución económica por Kilogramo de 

huevo producido, teniendo en cuenta que el precio por Kilogramo de huevo en 

granja fue de S/.10.00 y el costo de alimento fue en base al precio de los insumos 

actuales.  

La retribución económica sólo se consideró para la venta de huevos comerciales. 

El tratamiento donde se incluyó un 2.5% de harina de sangre en la dieta, generó 

mayor retribución económica por kilogramos de huevo producido en 12% en 

relación al control. 

Khawaja et al., (2007), también demostraron una mejor retribución económica al 

emplear un 3% de inclusión de harina de sangre en experimentos con pollos de 

carne. Asimismo Onwudike (1981), demostró resultados positivos en la 

retribución económica en estudios con gallinas ponedoras. 

  



 

 
 

 

Cuadro 8: Retribución económica del alimento por kilogramo de huevo 

 

  

TRATAMIENTOS 
NIVELES DE HARINA DE 

SANGRE 
 

  T1 
0% 

T2 
2.50% 

T3 
5% 

INGRESOS     

Huevos comerciales producidos 811 916 956 

Peso total de huevo (Kg) 9,58 10,80 11,10 

Precio de huevos (S/. x Kg) 10,00 10,00 10,00 

Total de ingresos (S/.) 95,80 108,00 111,00 

EGRESOS       

Alimento consumido (Kg) 35,90 36.26 39,04 

Precio de alimento (S/. x Kg) 1,43 1,42 1,40 

Costo de alimentación (S/.) 51,43 51,49 54,65 

RETRIBUCIÓN ECONÓMICA     

Retribución por Kilo de huevo (S/.) 4,63 5,23 5,07 

Retribución Econ. Relativa (%) 100 112 110 
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V. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en las que se desarrolló el experimento y en función de los 

resultados obtenidos, pueden establecerse las siguientes conclusiones: 

1. La inclusión de harina de sangre en niveles de 2.5 % y 5% en dietas para la 

codorniz japonesa en postura, no afectaron significativamente el 

comportamiento productivo medido por la producción de huevo, el porcentaje 

de postura, la masa de huevos, el consumo de alimento, la conversión 

alimenticia, el porcentaje de huevos comerciales y la mortalidad. 

 

2. La inclusión de la harina de sangre en niveles de 2.5%  en la dieta de la 

codorniz japonesa generó una mayor retribución económica del alimento. 

 

3. La inclusión de 2.5% y 5% Harina de sangre, en dietas de postura para la 

codorniz japónica, reemplazó en 4.8% y 10% a la torta de soya sin afectar la 

producción. 

 



 

34 
 

VI. RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes 

recomendaciones: 

1. Se recomienda el uso de la harina de sangre en dietas de postura para las 

codornices japónicas en un nivel de inclusión de hasta 5%.  

2. Realizar estudios similares con harina de sangre en dietas para codornices con 

la finalidad de evaluar la calidad interna del huevo. 
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VIII. ANEXO 



 

 
 

Anexo 1. Análisis de varianza de Número de huevos acumulados 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 3776.88889 1888.4444 1.21 N.S 

Error 6 9376.66667 1562.7778   
Total 8 13153.5555    

 

C.V 12.58090 

N.S No significativo  

Anexo 2. Análisis de varianza del Porcentaje de Postura 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.00526667 0.0026333 0.34 N.S 

Error 6 0.04673333 0.0077889    

Total 8  0.04673333      

 

C.V 8.854985 

N.S No significativo  

Anexo 3. Análisis de varianza de la Masa del Huevo (Kg) 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.45806667 0.2290333 1.48 N.S 

Error 6 0.92853333 0.1547556     

Total 8 1.3866       
 

C.V 10.69963 

N.S No significativo  



 

 
 

Anexo 4. Análisis de varianza del Peso promedio del Huevo (g) 
 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.07175556 0.0358778 0.18 N.S 

Error 6 1.18246667 0.1970778     

Total 8 1.25422222       
 

C.V 3.782816 

N.S No significativo  

 

Anexo 5. Análisis de varianza del Consumo de alimento /ave/día (g) 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.20908889 0.1045444 0.04 N.S 

Error 6 15.9086 2.6514333     

Total 8 16.11768889       
 

C.V 6.253424 

N.S No significativo 

  

Anexo 6. Análisis de varianza de la Conversión Alimenticia 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.195 0.0975 0.98 N.S 
Error 6 0.5978 0.0996333     
Total 8 0.7928       

 

C.V 9.238463 

N.S No significativo 

 



 

 
 

Anexo 7. Análisis de varianza del Porcentaje de huevos comerciales 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.00948889 0.0047444 1.23 N.S 

Error 6 0.0232 0.0038667     

Total 8 0.03268889       
 

C.V 4.602325 

N.S No significativo 

 

Anexo 8. Análisis de varianza del Porcentaje de Mortalidad 

 

Fuente de 
Variación G.L Suma de  

cuadrados 
Cuadrado 

medio F.cal Nivel de 
significancia 

Tratamiento 2 0.0288 0.0144 1.62 N.S 

Error 6 0.0532 0.0088667     

Total 8 0.082       
 

C.V 25.44945 

N.S No significativo 



 

 
 

A
ne

xo
 9

. 
E

fe
ct

o 
de

 la
s d

ie
ta

s e
xp

er
im

en
ta

le
s s

ob
re

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 h
ue

vo
s  

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 
R

E
PE

T
IC

IÓ
N

 
SE

M
A

N
A

S 
A

C
U

M
U

L
A

D
O

 
1 

2 
3 

4 
5 

6 

1 

1 
43

 
41

 
50

 
39

 
49

 
40

 
26

2 

2 
49

 
37

 
41

 
30

 
49

 
41

 
24

7 

3 
56

 
63

 
68

 
56

 
54

 
58

 
35

5 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

14
8 

14
1 

15
9 

12
5 

15
2 

13
9 

86
4 

2 

1 
49

 
44

 
46

 
50

 
51

 
50

 
29

0 

3 
50

 
52

 
63

 
52

 
57

 
53

 
32

7 

3 
58

 
55

 
58

 
56

 
52

 
54

 
33

3 

PR
O

M
E

D
IO

 
15

7 
15

1 
16

7 
15

8 
16

0 
15

7 
95

0 

3 

1 
49

 
48

 
63

 
54

 
58

 
52

 
32

4 

2 
54

 
56

 
60

 
69

 
69

 
61

 
36

9 

3 
64

 
48

 
57

 
54

 
57

 
41

 
32

1 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

16
7 

15
2 

18
0 

17
7 

18
4 

15
4 

10
14

 



 

 
 

 

A
ne

xo
 1

0.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
  e

l P
or

ce
nt

aj
e 

de
 P

os
tu

ra
 a

ve
 d

ía
 

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
60

.4
8 

62
.1

2 
75

.0
0 

65
.0

0 
66

.6
7 

61
.1

1 
65

.0
6 

2 
68

.0
6 

53
.6

6 
51

.5
2 

45
.4

5 
63

.6
4 

58
.3

3 
56

.7
8 

3 
77

.7
8 

87
.5

0 
81

.9
4 

81
.3

1 
71

.2
1 

77
.2

7 
79

.5
0 

PR
O

M
E

D
IO

 
68

.7
7 

67
.7

6 
69

.4
9 

63
.9

2 
67

.1
7 

65
.5

7 
67

.1
1 

2 

1 
68

.0
6 

63
.7

6 
61

.5
2 

75
.0

0 
71

.6
7 

73
.3

3 
68

.8
9 

2 
69

.4
4 

78
.7

9 
81

.8
2 

69
.7

0 
76

.2
1 

87
.0

4 
77

.1
7 

3 
80

.5
6 

76
.3

9 
68

.0
6 

70
.4

5 
65

.1
5 

69
.7

0 
71

.7
2 

PR
O

M
E

D
IO

 
72

.6
9 

72
.9

8 
70

.4
6 

71
.7

2 
71

.0
1 

76
.6

9 
72

.5
9 

3 

1 
68

.0
6 

66
.6

7 
73

.6
1 

63
.8

9 
69

.4
4 

61
.9

9 
67

.2
8 

2 
75

.0
0 

77
.7

8 
70

.8
3 

80
.5

6 
83

.3
3 

81
.8

2 
78

.2
2 

3 
88

.8
9 

66
.6

7 
66

.6
7 

63
.8

9 
67

.9
3 

51
.5

2 
67

.5
9 

PR
O

M
E

D
IO

 
77

.3
1 

70
.3

7 
70

.3
7 

69
.4

4 
73

.5
7 

65
.1

1 
71

.0
3 

 



 

 
 

A
ne

xo
 1

1.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
  e

l P
or

ce
nt

aj
e 

de
 P

os
tu

ra
 p

or
 a

ve
 a

lo
ja

da
 (%

) 

 
T

R
A

T
A

M
IE

N
T

O
 R

E
PE

T
IC

IÓ
N

 
SE

M
A

N
A

S 
A

C
U

M
U

L
A

D
O

 
1 

2 
3 

4 
5 

6 

1 

1 
51

.1
9 

48
.8

1 
59

.5
2 

46
.4

3 
58

.3
3 

47
.6

2 
51

.9
8 

2 
58

.3
3 

44
.0

5 
48

.8
1 

35
.7

1 
58

.3
3 

48
.8

1 
49

.0
1 

3 
66

.6
7 

75
.0

0 
80

.9
5 

66
.6

7 
64

.2
9 

69
.0

5 
70

.4
4 

PR
O

M
E

D
IO

 
58

.7
3 

55
.9

5 
63

.1
 

49
.6

 
60

.3
2 

55
.1

6 
57

.1
4 

2 

1 
58

.3
3 

52
.3

8 
54

.7
6 

59
.5

2 
60

.7
1 

59
.5

2 
57

.5
4 

2 
59

.5
2 

61
.9

0 
75

.0
0 

61
.9

 
67

.8
6 

63
.1

0 
64

.8
8 

3 
69

.0
5 

65
.4

8 
69

.0
5 

66
.6

7 
61

.9
0 

64
.2

9 
66

.0
7 

PR
O

M
E

D
IO

 
62

.3
 

59
.9

2 
66

.2
7 

62
.7

 
63

.4
9 

62
.3

 
62

.8
3 

3 

1 
58

.3
3 

57
.1

4 
75

.0
0 

64
.2

9 
69

.0
5 

61
.9

0 
64

.2
9 

2 
64

.2
9 

66
.6

7 
71

.4
3 

82
.1

4 
82

.1
4 

72
.6

2 
73

.2
1 

3 
76

.1
9 

57
.1

4 
67

.8
6 

64
.2

9 
67

.8
6 

48
.8

1 
63

.6
9 

PR
O

M
E

D
IO

 
66

.2
7 

60
.3

2 
71

.4
3 

70
.2

4 
73

.0
2 

61
.1

1 
67

.0
6 



 

 
 

A
ne

xo
 1

2.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
  l

a 
M

as
a 

de
 h

ue
vo

s (
K

g)
 

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
0.

52
 

0.
49

 
0.

52
 

0.
44

 
0.

60
 

0.
47

 
3.

03
 

2 
0.

58
 

0.
46

 
0.

58
 

0.
38

 
0.

59
 

0.
49

 
3.

06
 

3 
0.

68
 

0.
78

 
0.

68
 

0.
63

 
0.

62
 

0.
67

 
4.

05
 

PR
O

M
E

D
IO

 
0.

59
 

0.
57

 
0.

59
 

0.
48

 
0.

60
 

0.
54

 
10

.1
4 

2 

1 
0.

62
 

0.
57

 
0.

62
 

0.
59

 
0.

60
 

0.
57

 
3.

56
 

2 
0.

61
 

0.
60

 
0.

61
 

0.
58

 
0.

66
 

0.
59

 
3.

65
 

3 
0.

72
 

0.
66

 
0.

72
 

0.
63

 
0.

64
 

0.
61

 
3.

96
 

PR
O

M
E

D
IO

 
0.

65
 

0.
61

 
0.

65
 

0.
60

 
0.

63
 

0.
59

 
11

.1
7 

3 

1 
0.

57
 

0.
59

 
0.

74
 

0.
62

 
0.

66
 

0.
59

 
3.

76
 

2 
0.

65
 

0.
67

 
0.

70
 

0.
79

 
0.

78
 

0.
67

 
4.

26
 

3 
0.

76
 

0.
59

 
0.

68
 

0.
61

 
0.

67
 

0.
46

 
3.

76
 

PR
O

M
E

D
IO

 
0.

66
 

0.
61

 
0.

71
 

0.
67

 
0.

70
 

0.
57

 
11

.7
8 



 

 
 

A
ne

xo
 1

3.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
 e

l P
es

o 
pr

om
ed

io
 d

el
 h

ue
vo

 (g
) 

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
12

.0
9 

11
.8

3 
10

.4
0 

11
.2

8 
12

.1
4 

11
.7

5 
11

.5
8 

2 
11

.8
4 

12
.3

0 
14

.1
5 

12
.5

0 
11

.9
4 

11
.8

3 
12

.4
2 

3 
12

.0
5 

12
.3

8 
9.

93
 

11
.2

5 
11

.4
8 

11
.4

7 
11

.4
3 

PR
O

M
E

D
IO

 
11

.9
9 

12
.1

7 
11

.4
9 

11
.6

8 
11

.8
5 

11
.6

8 
11

.8
1 

2 

1 
12

.6
5 

12
.8

4 
13

.4
8 

11
.7

0 
11

.6
7 

11
.4

0 
12

.2
9 

2 
12

.2
0 

11
.5

4 
9.

68
 

11
.1

5 
11

.4
9 

11
.1

3 
11

.2
0 

3 
12

.3
3 

12
.0

0 
12

.3
3 

11
.1

6 
12

.2
1 

11
.2

0 
11

.8
7 

PR
O

M
E

D
IO

 
12

.3
9 

12
.1

3 
11

.8
3 

11
.3

4 
11

.7
9 

11
.2

5 
11

.7
9 

3 

1 
11

.6
3 

12
.1

9 
11

.6
7 

11
.4

8 
11

.2
9 

11
.3

5 
11

.6
0 

2 
11

.9
4 

11
.9

6 
11

.6
7 

11
.4

5 
11

.3
0 

10
.9

8 
11

.5
5 

3 
11

.8
8 

12
.1

9 
11

.9
3 

11
.3

0 
11

.6
7 

11
.1

0 
11

.6
8 

PR
O

M
E

D
IO

 
11

.8
2 

12
.1

1 
11

.7
5 

11
.4

1 
11

.4
2 

11
.1

4 
11

.6
1 



 

 
 

A
ne

xo
 1

4.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
 e

l C
on

su
m

o 
de

 a
lim

en
to

 p
or

 a
ve

 (g
)  

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
27

.8
8 

25
.1

9 
25

.8
5 

24
.8

6 
19

.0
7 

25
.4

8 
24

.7
2 

2 
28

.6
3 

26
.2

3 
27

.2
1 

26
.3

6 
24

.0
3 

20
.7

1 
25

.5
3 

3 
28

.0
4 

28
.6

3 
25

.4
8 

25
.1

2 
26

.7
5 

29
.2

9 
27

.2
2 

PR
O

M
E

D
IO

 
28

.1
8 

26
.6

9 
26

.1
8 

25
.4

5 
23

.2
8 

25
.1

6 
25

.8
2 

2 

1 
28

.5
7 

26
.8

 
26

.1
8 

32
.1

4 
29

.5
7 

28
.4

3 
28

.6
2 

2 
25

.6
 

26
.3

 
25

.5
8 

24
.0

3 
22

.5
7 

29
.3

7 
25

.5
7 

3 
26

.7
3 

24
.1

7 
22

.9
8 

25
.6

6 
22

.6
6 

23
.3

1 
24

.2
5 

PR
O

M
E

D
IO

 
26

.9
6 

25
.7

6 
24

.9
1 

27
.2

8 
24

.9
3 

27
.0

4 
26

.1
5 

3 

1 
25

.8
3 

26
.9

 
26

.2
5 

25
.3

1 
21

.6
1 

23
.3

1 
24

.8
7 

2 
28

.2
1 

26
.3

1 
24

.5
2 

27
.7

4 
25

.4
8 

26
.7

5 
26

.5
0 

3 
29

.4
6 

28
.2

1 
24

.7
6 

27
.6

8 
25

.8
6 

26
.4

3 
27

.0
7 

PR
O

M
E

D
IO

 
27

.8
4 

27
.1

4 
25

.1
8 

26
.9

1 
24

.3
2 

25
.5

0 
26

.1
5 



 

 
 

A
ne

xo
 1

5.
 

C
on

su
m

o 
se

m
an

al
 (K

g)
 p

or
 tr

at
am

ie
nt

o 
en

 la
 e

ta
pa

 d
e 

po
st

ur
a 

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
2.

24
 

1.
94

 
1.

84
 

1.
74

 
1.

34
 

1.
61

 
10

.7
0 

2 
2.

41
 

2.
13

 
2.

10
 

2.
03

 
1.

85
 

1.
45

 
11

.9
6 

3 
2.

36
 

2.
41

 
2.

14
 

2.
04

 
2.

06
 

2.
26

 
13

.2
5 

PR
O

M
E

D
IO

 
2.

33
 

2.
16

 
2.

02
 

1.
94

 
1.

75
 

1.
77

 
35

.9
0 

2 

1 
2.

40
 

2.
17

 
1.

99
 

2.
25

 
2.

07
 

1.
99

 
12

.8
7 

2 
2.

15
 

2.
03

 
1.

97
 

1.
85

 
1.

67
 

1.
85

 
11

.5
2 

3 
2.

25
 

2.
03

 
1.

93
 

2.
13

 
1.

75
 

1.
80

 
11

.8
8 

PR
O

M
E

D
IO

 
2.

27
 

2.
08

 
1.

96
 

2.
08

 
1.

83
 

1.
88

 
36

.2
6 

3 

1 
2.

17
 

2.
26

 
2.

21
 

2.
13

 
1.

82
 

1.
94

 
12

.5
1 

2 
2.

37
 

2.
21

 
2.

06
 

2.
33

 
2.

12
 

2.
06

 
13

.1
5 

3 
2.

48
 

2.
37

 
2.

08
 

2.
33

 
2.

10
 

2.
04

 
13

.3
8 

PR
O

M
E

D
IO

 
2.

34
 

2.
28

 
2.

12
 

2.
26

 
2.

01
 

2.
01

 
39

.0
4 



 

 
 

A
ne

xo
 1

6.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
 la

 C
on

ve
rs

ió
n 

al
im

en
tic

ia
  

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
4.

31
 

4.
00

 
3.

53
 

3.
95

 
2.

24
 

3.
41

 
3.

57
 

2 
4.

15
 

4.
67

 
3.

61
 

5.
41

 
3.

16
 

2.
99

 
4.

00
 

3 
3.

49
 

3.
08

 
3.

17
 

3.
23

 
3.

32
 

3.
39

 
3.

28
 

PR
O

M
E

D
IO

 
3.

98
 

3.
92

 
3.

44
 

4.
20

 
2.

91
 

3.
27

 
3.

54
 

2 

1 
3.

87
 

3.
84

 
3.

21
 

3.
85

 
3.

48
 

3.
49

 
3.

62
 

2 
3.

52
 

3.
38

 
3.

23
 

3.
19

 
2.

55
 

3.
14

 
3.

17
 

3 
3.

14
 

3.
08

 
2.

70
 

3.
41

 
2.

75
 

2.
97

 
3.

01
 

PR
O

M
E

D
IO

 
3.

51
 

3.
43

 
3.

05
 

3.
48

 
2.

93
 

3.
20

 
3.

25
 

3 

1 
3.

81
 

3.
86

 
3.

00
 

3.
43

 
2.

77
 

3.
28

 
3.

36
 

2 
3.

67
 

3.
30

 
2.

94
 

2.
95

 
2.

71
 

3.
07

 
3.

11
 

3 
3.

26
 

4.
05

 
3.

06
 

3.
81

 
3.

15
 

4.
47

 
3.

63
 

PR
O

M
E

D
IO

 
3.

58
 

3.
74

 
3.

00
 

3.
40

 
2.

88
 

3.
61

 
3.

31
 

 



 

 
 

A
ne

xo
 1

7.
 

E
fe

ct
o 

de
 la

s d
ie

ta
s e

xp
er

im
en

ta
le

s s
ob

re
 e

l P
or

ce
nt

aj
e 

de
 h

ue
vo

s c
om

er
ci

al
es

  

 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 R
E

PE
T

IC
IÓ

N
 

SE
M

A
N

A
S 

A
C

U
M

U
L

A
D

O
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 

1 
93

.9
2 

93
.7

5 
97

.9
2 

95
.5

4 
97

.6
2 

85
.7

9 
94

.0
9 

2 
87

.6
0 

92
.8

6 
94

.8
4 

88
.8

9 
97

.9
2 

10
0.

00
 

93
.6

8 

3 
90

.8
9 

93
.6

4 
95

.1
5 

89
.8

1 
95

.8
3 

97
.9

2 
93

.8
7 

PR
O

M
E

D
IO

 
90

.8
0 

93
.4

1 
95

.9
7 

91
.4

1 
97

.1
2 

94
.5

7 
93

.8
8 

2 

1 
87

.5
5 

10
0.

00
 

89
.0

3 
94

.2
1 

88
.7

3 
97

.9
2 

92
.9

1 

2 
98

.1
5 

10
0.

00
 

10
0.

00
 

97
.6

2 
10

0.
00

 
10

0.
00

 
99

.2
9 

3 
93

.3
0 

10
0.

00
 

97
.9

2 
95

.0
0 

98
.1

5 
97

.9
2 

97
.0

5 

PR
O

M
E

D
IO

 
93

.0
0 

10
0.

00
 

95
.6

5 
95

.6
1 

95
.6

3 
98

.6
1 

96
.4

2 

3 

1 
85

.6
5 

96
.2

5 
92

.3
6 

87
.3

7 
92

.7
3 

95
.8

3 
91

.7
0 

2 
10

0.
00

 
91

.3
0 

10
0.

00
 

98
.1

5 
98

.4
8 

90
.0

0 
96

.3
2 

3 
92

.8
0 

93
.7

5 
96

.0
6 

94
.2

1 
94

.4
4 

97
.2

2 
94

.7
5 

PR
O

M
E

D
IO

 
92

.8
2 

93
.7

7 
96

.1
4 

93
.2

4 
95

.2
2 

94
.3

5 
94

.2
6 

 



 

 
 

Anexo 18.  Existencia de aves al final del experimento 

 

    TRATAMIENTOS 

Números de aves al 

final del experimento 0% 2.50% 5% 

Rep.1 9 10 11 

Rep.2 10 9 11 

Rep.3   11 11 11 

Número de aves muertas 

Rep.1   3 2 1 

Rep.2 2 3 1 

Rep.3   1 1 1 

Total   6 6 3 

Mortalidad acumulada (%) 

Rep.1   25 16.67 8.33 

Rep.2 16.67 25 8.33 

Rep.3   8.33 8.33 8.33 

Promedio   16.67 16.67 8.33 



 

 
 

Anexo 19. Causas de mortalidad 

 

 CAUSAS DE 
MORTALIDAD 

TRATAMIENTOS 

0% 2.50% 5% 

Retención de huevo 0 1 1 

Prolapso 2 2 0 

Ulceras 0 1 1 

Otros 4 2 1 

Total   6 6 3 

 

 

Anexo 20. Tipos de huevos no comerciales 

 

HUEVOS NO COMERCIALES 
  TRATAMIENTOS 

0% 2.50% 5% 

     
Huevos de Cáscara débil 3 0 2 

Huevos despigmentados 7 3 13 

Huevos verdes 10 4 4 

Huevos rotos 3 5 11 

Huevos gigantes y pequeños 3 0 6 

Otro color y formas   16 19 21 

Total   42 31 57 



 

 
 

Anexo 21. Ficha técnica de la Harina de Sangre 


