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EFECTO DEL USO DE ADITIVOS EN DIETAS DE CODORNICES
REPRODUCTORES (Coturnix coturnix japonica) BAJO CONDICIONES DE
VERANO EN LA COSTA CENTRAL

EFFECT OF THE USE OF ADDITIVES IN QUAIL BREEDERS (Coturnix coturnix japonica)
DIETS UNDER CONDITIONS OF CENTRAL COAST SUMMERTIME

'Pedro Ciriaco Castafieday 2Henry David Roncal Nafiez

Resumen

Se evaluaron los efectos de la adicion en la dieta de 0.05% del Complejo B, 0.05% de Vitamina C, 0.2% de Bicarbonato
de Sodio y 0.05% de Acido Acetil Salicilico, sobre los parametros productivos y reproductivos de codornices japonesas
en época de verano en la costa central del Perti (Lima), con temperatura ambiental promedio de 25°C. Codornices
reproductores (270 hembras y 90 machos) de 48 dias de edad, fueron distribuidas en cinco tratamientos (4 con aditivos
y una dieta control) con tres repeticiones cada una, en un disefio estadistico completamente al azar. La suplementacion
con los aditivos no mejor6 estadisticamente los parametros productivos y reproductivos, observandose una tendencia
positiva en la fertilidad, incubabilidad y natalidad. La respuesta, probablemente se debieron a la capacidad de
adaptacion de las codornices a las condiciones del verano, la cual no generd una necesidad de aditivos que contrarresten
los efectos del calor. El uso de bicarbonato de sodio proporciond la mayor retribucion econdmica.

Palabras clave: Codorniz, Calor, Complejo B, Vitamina C, Bicarbonato de Sodio, Acido Acetil Salicilico, Produccion,
Reproduccion,

Abstract

The effect of dietary supplementation of 0.05% B complex, 0.05% Vitamin C, 0.2%Sodium bicarbonate and 0.05%
Acetylsalicylic acid on productive and reproductive parameters of Japanese quail was evaluated in the summertime in
the central coast of Peru (Lima), with an average temperature of 25°C. Forty eight days old breeder quails (270 females
and 90 males), were randomly distributed in five treatmentsin a statistical random design. No statistical differences for
the parameters evaluated were found.Additives did not improve the productive and reproductive parameters but there
was a positive effect on fertility, egg incubation and hatchability. These results, probably due to the adaptability of quail
summer conditions, which did not generate a need to use additives that counteract the effects of heat. The use of sodium
bicarbonate provided the best economic retribution

Keys words: Quail, Heat, B complex, Vitamin C, Sodium bicarbonate, Acetylsalicylic acid, Production, Reproduction.

1. Introduccion para el desempeiio productivo y reproductivo adecuado
de las codornices entre los 18 a21 °C y la humedad relativa
entre 60 y 80%, con variaciones no muy pronunciadas
indicando que los problemas del estrés por calor pueden
ocurrir por encima de los 27 © C, sobre todo en los meses

de verano cuando el ave estd expuesta a temperaturas

La crianza de codornices (Coturnix coturnix japonica)
es una actividad avicola de alto rendimiento. La baja
inversion inicial, los pocos requerimientos de espacios de
terreno, el rapido retorno de capital, el valor nutricional
de su carne y huevos, bajo costo de produccion, alto nivel

productivo; asi como su rapido crecimiento, rusticidad
y la precocidad de esta especie, son algunas de las
caracteristicas que la hacen atractiva para la produccion
y la convierte en una fuente alternativa de nutrientes a
través del huevo.

Para el proceso productivo y reproductivo, los
investigadores han establecido temperaturas favorables

por encima de la zona de su confort térmico, siendo
frecuente apreciar una disminucién en su produccion y
productividad (Lima, 1996; Murakami y Ariki, 1998).

En épocas de calor, las aves empiezan a jadear y disipan
el calor corporal al medio ambiente a través de radiacion,
conduccidn, conveccidon y evaporacion. El ave adopta
posiciones para aumentar el area de la superficie vascular
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por vasodilatacion, incrementando el consumo de agua y
una aceleracion del ritmo respiratorio. También, estiran
sus extremidades y alas, lo que le permite una mayor
circulacion de aire por su cuerpo y disminuye el consumo
de alimento buscando equilibrar su termolisis (Diaz,
2009). Si la temperatura continia incrementandose,
sera incapaz de desarrollar sus mecanismos de defensa
y puede morir porque la posibilidad de perder calor por
medios no evaporativos (la perdida de calor a través de la
piel), se reduce notablemente, conduciendo a la pérdida
del equilibrio acido-basico acentuado por una hipoxia
cronica, la cual afectara también el crecimiento, eficacia
alimenticia, viabilidad, calidad de la céascara del huevo,
y la reproduccion (Chauca, 2001 y Nilipour, 2003). A
temperaturas superiores a 30°C, la mortalidad puede
superar el 20%, disminuyendo el peso de ovarios y
ntmero de foliculos largos (Rozenboimetal., 2007).

Para enfrentar al calor se han utilizado el complejo B y
la vitamina C. El primero, funciona como coenzimas y
catalizadores de reacciones quimicas que ocurren a nivel
celular, y metabdlicas que liberan la energia contenida en
los alimentos, ademas participan en el control de procesos
de sintesis de células sanguineas (hematopoyéticas),
coagulacion de la sangre y la respiracion celular (Bender,
1998). Bajo condiciones de hipotermia, Sahin etal.
(2003), utilizando 1mg/kg de alimento de complejo
B en dietas de codornices, mejoraron los parametros
productivos en la etapa de postura. Por otro lado, la
vitamina C, participa en la sintesis de corticosteroides que
estimula los mecanismos de defensa como la actividad
fagocitica, la formacion de anticuerpos, disminuye la
deshidratacion celular antes y durante el estrés por calor,
mejorando el balance de iones potasio y sodio del plasma
que estan asociados con diarreas inducidas por las altas
temperaturas (Inchem, 2006 y Weber, 2009).

Creel etal., (2006), al adicionar en el alimento 75mg de
vitamina C/Kg no encontraron mejoras en la produccion,
peso de huevo, calidad de céscara, fertilidad y natalidad.
Asimismo, Usman etal., (2008), no encontraron respuesta
positiva a la adicion de 0.1% de vitamina C via alimento.
Sin embargo, Yigit etal. (2002), concluyeron que la
suplementacion de 200mg/Kg de alimento en gallinas,
protege la vitamina A de la oxidacion en el alimento y
por lo tanto se observa incrementos de vitamina A 'y C
séricas. El suministro de 500ppm de acido ascorbico en
la dieta de codornices, mejora el balance electrolitico de
K" y Na* del plasma que estan asociados con diarreas
inducidas por la alta temperatura. Asimismo, mejor6 la
postura, peso del huevo, el grosor de la cascara del huevo
(Bardakcio etal., 2004, Onol etal., 2005).

Bajo condiciones de calor, la adiciéon de Bicarbonato de
sodiode 1Kg/TM de alimento, es un mejorador del balance
electrolitico (Na+, K-, Cl- meq/Kg) en la dieta, que influye
positivamente en la calidad de la cdscara, peso corporal y
reduce la mortalidad, evita la acidosis metabdlica, mejora
la digestibilidad proteica, la conversion de alimentos y el
rendimiento ya que la mayoria de las rutas metabdlicas
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funcionan en las condiciones Optimas requeridas
dirigiéndose al proceso de crecimiento en lugar de ir a
la regulacion homeostatica (Kaplan etal., 2005; Lesson,
2010). Asimismo, adicionando 2% de bicarbonato
de sodio, en dietas de codornices se obtuvo mayores
porcentajes de postura, masa de huevos, eficiencia
alimenticia y retribucion economica(Flores 2008)

El acido acetilsalicilico (AAS), es un acido orgéanico
antiinflamatorio no esteroideo de la familia de los
salicilatos y es definido como un producto metabolico
de la aspirina (Katzung, 2007). Mc Danieletal., (1993)
no encontraron respuesta positiva en la calidad de
cascara, conversion alimenticia al adicionar AAS a la
dieta de reproductoras pesadas. Pero, bajo condiciones
de hipertermia, Galil (2004), obtuvo mejor produccion y
masa de huevos. Asimismo, Mohammed (2010) observo
que la incorporacion de AAS en dictas de gallinas
expuestas a temperaturas de 33°C a 39°C, mejoro la
produccion de huevos, peso de huevo, grosor de céscara.
Asimismo, codornices criadas a temperaturas de 34 a
40°C, fueron alimentadas con dietas suplementadas con
0.05 y 0.1% de AAS, encontrandose mayor produccion
de huevos, fertilidad, y eclosion, ademas de una menor
mortalidad embrionaria (Hassan etal., 2003; Abou El-
Soud etal., 2006).

Las codornices ingieren entre 20 y 25 g por ave por dia,
siendo el porcentaje de postura un promedio de 80% y
variando el peso del huevo de 9 al2 g. La conversion
alimenticia varia entre 2.6 y a 3.5. El porcentaje de
porcentaje de mortalidad en los reproductores debe
considerarse entre 3 a5 % (Cabrejos, 2008, Flores, 2008).
El porcentaje de fertilidad de 70 a 90% y los porcentajes
de incubabilidad y natalidad de 80 a 84% y 60 a 70°%,
respectivamente, fueron reportados por Galindez etal.
(2009).

La costa central del Peru estd comprendida desde
el litoral marino hasta el piso inferior andino de los
departamentos de Ancash, Lima e Ica. Las temperaturas
maximas y minimas en estas localidades costeras estan
condicionadas por la temperatura superficial del agua de
mar por la incursion de masas de aire calido del norte o
por la intensificacion de los vientos del sur, los cuales
por lo general desmejoran el tiempo en la costa. Las
temperaturas mas altas ocurren en el mes de febrero,
alcanzando un valor promedio mensual para las maximas
y minimas de 27°C y 20°C y las temperaturas mas bajas
se presentan en el mes de agosto, siendo las maximas de
19°C - 20°C, y las minimas 14°C-15°C. Durante periodos
del fendmeno del nifio, se presenta un incremento de las
temperaturas diurnas y nocturnas, alcanzando los 31.4°C
y las minimas los 25°C, (Cuba e Ita, 2010).

La crianza de las codornices mayormente se desarrolla
en la costa central, por lo tanto, para reducir los posibles
efectos negativos del calor en el verano, se pueden
utilizar aditivos en la dieta, existentes en nuestro medio,
los cuales van actuar de modo diferente en el organismo
animal, ya sea activando mecanismos fisioldgicos que
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reducen las pérdidas por efecto del calor y/o optimizando
el aprovechamiento de los nutrientes contenidos
en el alimento. Por ello, el objetivo de la presente
investigacion, es cuantificar los rendimientos productivos
y reproductivos al incluir como aditivos al complejo
B, la vitamina C, el bicarbonato de sodio y el acido
acetilsalicilico en dietas de codornices reproductoras
bajo condiciones de verano de la costa central del Perd,
indicando la rentabilidad de su uso.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizé en la Unidad Experimental de
Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina
con una duracién de 3 meses entre Enero a Marzo, con
temperatura promedio maxima y minima de 27°c y
24°C, respectivamente. Se utilizaron 30 jaulas metalicas
equipadas de 60 cm de largo, 40 cm ancho y 17 cm de
alto, en un galp6on de 6 m de ancho, 16 m largo y con
una altura de 3 m. Se usé una mezcladora horizontal de
400Kg para uniformizar los aditivos y una incubadora
eléctrica para el desarrollo de los huevos fértiles.

Los productos evaluados fueron: El Complejo B en
polvo, la vitamina C en polvo de apariencia de cristales
blanquecinos transparentes, con un grado de pureza del
99%, el bicarbonato de sodio, con un grado de pureza del
99.74% y en polvo color blanco y el 4cido acetil salicilico
con 100% de pureza, de apariencia polvo blanquecina.

Se utiliz6 codornices de 48 dias de edad (270 hembras y
90 machos con proporcion de 1 macho para 3 hembras).
Se mantuvo las reglas de bioseguridad preestablecidas de
la Unidad. Para la evaluacion estadistica de los parametros
se utilizo el disefio completamente al Azar (DCA), con
cinco tratamientos y tres repeticiones (Calzada, 1982).

Se prepar6 una dieta basal, Segun las recomendaciones
deIN.R.C (1994), ala cual se le adicionaron los productos.

Los tratamientos fueron:

T1: Dieta Basal (control)

T2: Dieta Basal + 0.05% de Complejo B

T3: Dieta Basal + 0.05% de Vitamina C

T4: Dieta Basal + 0.2 % de Bicarbonato de Sodio
T5: Dieta Basal + 0.05% de Acido Acetil Salicilico

Se evaluaron los siguientes parametros productivos
reproductivos: Numero de huevos, porcentaje de postura,
peso promedio del huevo, masa de huevo, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad, porcentaje
de fertilidad, incubabilidad y natalidad. Asimismo, se
determiné la retribucidon econdmica, por las ganancias
obtenidas en numero de huevos fértiles producidos y
ntmero de cotupollos nacidos.

3. Resultados y discusion

En el Tabla 1, se indica que no existen diferencias
significativas entre los tratamientospara todos los
parametros productivos. Los aditivos utilizados en la
dieta no tuvieron un efecto positivo en comparacion con
la dieta control.

Tabla 1. Efecto de los aditivos sobre los Parametros
Productivos.

Parametros T-1 T2 T3 T4 T-5
Total Huevos acumulados 3,621 3,558 3,582 3,661 3,558
Porcentaje de Postura 79.83 78.44 78.97 80.71 78.44
Peso Promedio Huevos (g) 11.01 11.08 10.96 10.82 10.86
Masa de Huevos (g) 878.9 867.7 864.8 874.8 851.1
Consumo Alimento (g/ave/d) 20.97 20.35 20.03 19.94 19.88
Conversion Alimenticia 3.67 3.61 3.56 3.54 3.58

T-1=Dieta basal; T-2=0.05% Complejo b; T-3=0.05% Vitamina C;
T-4=0.2% Bicarbonato de Sodio; T-5=0.05% Acido Acetilsalicilico

Las vitaminas presentes en el alimento, sobre todo
aquellas involucradas en la sintesis de proteina (niacina,
piridoxina, acido fdlico, cianocobalamina), estuvieron
en cantidades necesarias para cumplir sus funciones.
Asimismo, no influyeron en los estimulos sensoriales
que generan impulsos nerviosos para dar una respuesta
al consumo alimento o a una mayor ingesta de agua que
permite indirectamente a elevar el consumo o un mejor
aprovechamiento de los nutrientes que podria mejorar la
eficiencia alimenticia como lo indica Weber (2009).

La temperatura maxima de 27°C a que estaban sometidas
las codornices por algunos momentos no influy6é en un
contundente estrésque concuerda con Creel etal., (2001),
quienes indican que las aves pueden acostumbrase a
las altas temperaturas ocasionales. Sin embargo, no
concuerda con Bardakcio etal., (2004), y Onol etal.,
(2005), quienes encontraron efectos positivos en
parametros productivos de codornices, pero sometidos
a temperaturas constantes mayores de 30°C. El proceso
bioquimico del complejo B, continué con normalidad
para la degradacion de los nutrientes a temperaturas
promedios de 25°C. La adiciéon de vitamina C no es
necesaria para codornices bajo condiciones de manejo y
ambientes normales, debido a que éstas pueden sintetizar
acido ascorbico. Probablemente, las respuestas mas
contundentes de la accién de las vitaminas se pueda
observaren ambientes de altas temperaturas donde existe
un efecto directo en la deshidratacion corporal y celular
en donde las vitaminas actian para contrarrestar estos
efectos donde posiblemente las vitaminas promueven un
mejor balance de iones de sodio y potasio que permite
un mejor transporte de los nutrientes y por ello puede
observarse mejores respuestas frente al desafio que en
condiciones normales.
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El tratamiento con bicarbonato de sodio, tampoco mejord
las respuestas productivas, concordando con Kaplanetal.
(2005), probablemente porque las condiciones
ambientales no provocaron una alcalosis respiratoria que
induzca a un desequilibrio acido-base para que exista
una necesidad de bicarbonato de sodio. Sin embargo, no
concuerda con Flores (2008), quien encontrd diferencias
al trabajar con una mayor dosis del bicarbonato, bajo
las mismas condiciones de verano. Existe una tendencia
hacia una mejora en el rendimiento productivo con la
utilizacion del bicarbonato de sodio.

El tratamiento con Acido acetilsalicilico, no resultd
en efectos positivos en los parametros evaluados,
concordando con McDaniel etal., (1993), donde la adicion
de AAS no estuvo aunada a condiciones estresante de
ambientes calidos que puedan permitir la efectividad de
este aditivo. Por otro lado, no concuerdacon la respuesta
positiva al empleo de este aditivo hallado por Hassan
etal., (2003), Galil (2004), Abou El-Soud etal., (2006) y
Mohammed, (2010), donde al utilizar una mayor dosis
en condiciones de altas temperaturas que el presente
experimento, permitieron brindar un bienestar a las aves
por sus efectos antipiréticos y analgésicos.Probablemente
el nivel empleado en el presente experimento no afect6 la
produccion de prostaglandinas en cantidades importantes
para el mantenimiento de la mucosa intestinal que
optimizan la absorcion de nutrientes. Adicionalmente, no
influy6 en reducir los niveles de corticosterona los cuales
hubieran generado el aumento de concentraciones de
FSH y LH que activan los ovarios a producir mas huevos.

Es importante indicar que los problemas de disminucion
de la produccion, se han presentado cuando las
temperaturas estan encima de los 30°C, para el caso
de este experimento, las temperaturas estuvieron
alrededor de los 25°C por lo que puede inferirse que las
codornices se adaptaron sin problema a las condiciones
propias del verano de costa central peruana, ademas que
probablemente el efecto estacional no es significativo
sobre la produccion

En el Tabla 2, se presentan los resultados del porcentaje
de fertilidad, incubabilidad y natalidad. No se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos para
ninguno de los parametros reproductivos evaluados.

Tabla 2. Efecto de los aditivos sobre los Parametros
Reproductivos.
Parametro T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
% Fertilidad  91.17 92.25 92.93 93.18 92.51
% Incubabilidad 87.98 89.50 89.40 91.67 90.63
% Natalidad  84.34 85.58 85.77 87.43 86.86

T-1= Dieta basal; T-2= 0.05% Complejo B; T-3=0.05% Vitamina C; T-4=
0.2% Bicarbonato de Sodio; T-5=0.05% Acido Acetilsalicilico

La adicion de las vitaminas no mejord estadisticamente
los parametros reproductivos, concordando con Sahin
etal. (2003) Usman etal., (2008) y Creel etal., (2006), sin
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embargo, no concuerda con Yigit etal. (2002). Bardakcio
etal.(2004), Onol etal. (2005), quienes encontraron
respuestas positivas en aves sometidas a temperaturas
superiores al presente experimento. Por otro lado, se
observo tendencia a una mejora en los rendimientos
reproductivos con el uso de las vitaminas evaluadas,
siendo superiores al grupo control. Probablemente, el
complejo B generd una mejor asimilacion de los acidos
grasos polinsaturados (que aportaba el aceite de palma
de la dieta) importantes para el mantenimiento de las
células sexuales en machos y hembras y las respuestas
hormonales y nerviosas que permitieron la continuidad
del libido en los machos. Adicionalmente, las vitaminas
actuaron a través de sus coenzimas corrigiendo la sintesis
de aminoacidos. La vitamina C pudo haber mejorado
la concentracion espermatica y redujo la peroxidacion
lipidica en las células espermaticas. Probablemente, se
haya favorecido la concentracion de antioxidantes en
el huevo y por lo tanto los tejidos en formacion de los
cotupollos fueron mas vigorosos para no verse afectados
de las condiciones de incubacion.

Los tratamientos con bicarbonato y acido acetilsalicilico,
tampoco mostraron diferencias estadisticas que concuerda
con McDaniel etal., (1993), pero no concuerda con
Hassan etal.(2003) y Abou El-Soud etal., (2006), quienes
trabajaron bajo condiciones mas altas de temperatura que
el presente experimento.

Los tratamientos con bicarbonato de sodio y éacido
acetilsalicilico, también tuvieron una tendencia hacia una
mejor respuesta que el control.El bicarbonato de sodio
pudo haber efectuado un mejor balance electrolitico
promoviendo una mejor asimilacion de los nutrientes
del alimento que son necesarias para el mantenimiento
de los procesos reproductivos como la ovulacion y
fertilizacion, influyendo en una mejor constitucion
de la cascara del huevo que pudo permitir un correcta
respiracién del embrién en el proceso de incubacion.
El 4cido acetilsalicilico, pudo haber promovido una
disminucion de las prostaglandinas y tromboxanos que
permiten los efectos antipiréticos y antiinflamatorios para
retornar en homeostasis a las codornices, influyendo en
una mejor constitucion de la cascara de huevo que deriva
en mejor proteccion del embrion y correcta respiracion de
los huevos en la incubadora. También, podria explicarse
en la sintesis de defensas antioxidantes ferritinicas por
la reproductoras para posteriormente transmitirlas al
huevo y permitir a lo largo de los 16 dias de incubacion la
viabilidad del embrion para su nacimiento.

No se observaron problemas de jadeos, heces sueltas,
picaje, mortalidad subita, malformaciones de cotupollos,
que puedan haber indicado problemas de tolerancia a
las variaciones de temperatura (19°C-27°C) presentadas
en el transcurso del experimento. Probablemente si se
hubieran presentado mayores picos de temperatura y de
forma constante, la adicion de cualquiera de los aditivos
podria haber tenido una respuesta significativa.
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En Tabla 3, se resumen los datos sobre la retribucion
economica por tratamiento, considerando el precio
de venta por huevo fértil, por servicio de incubacion
y por cotupollo de S/. 0.25, S/. 100.00/un millar de
huevos y S/.1.0, respectivamente y el costo de las dietas
experimentales, todos correspondientesa los precios
del mes de mayo del 2013. Se obtuvo una retribucion
econdémica en 1.23% mayor que el control en las
respuestas productivas solo con la adicion del bicarbonato
de sodio. Sin embargo, se tuvo una mayor retribucion
econdmica al utilizar todos los aditivos en la obtencion
de cutopollos, siendo, el uso del bicarbonato de calcio el
que proporciono la mayor retribucion econdmica.

La utilizacion de los aditivos: complejo B, vitamina
C, bicarbonato de sodio y Acido acetilsalicilico en la
dieta de codornices en reproduccion no mejord los
parametros productivos y reproductivos. Sin embargo,
generdé una tendencia hacia una mejora solo en los
parametros reproductivos, obteniéndose los mas altos
méritos econdémicos. Por lo que se recomienda que
bajo condiciones de verano de costa central peruana,
la utilizacion de los aditivos evaluados, especialmente
el bicarbonato de sodio. Ademas, realizar evaluaciones
productivas y reproductivas en codornices criadas en
ambientes superiores de 27°C.

Tabla 3. Retribucion Economica por Produccion de Huevo y por cotupollo.

Rubro T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Ingresos

Total Huevos fértiles (unidades) 3,589 3,523 3,547 3,593 3,537
Precio por Huevo Fértil (S/.) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Ingresos por huevos (S/.) 897.25 880.75 886.75 898.25 884.25
Cotupollos nacidos (unidades) 3,027 3,025 3,042 3,141 3,072
Precio/cotupollo (S.) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ingresos/cotupollo (S/.) 3,027 3,025 3,042 3,141.00 3,072
Egresos

Consumo total de Alimento (Kg) 144.90 140.70 138.50 137.80 137.40
Costo/Kg. Alimento (S/.) 1.22 1.23 1.25 1.23 1.28
Total costo/alimentacion(S/.) 177.49 173.53 173.46 169.34 176.55
Huevos incubados (unidades) 3,589 3,523 3,547 3,593 3,537
Precio incubacion/huevo (S/.) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Total costo/incubacion (S/.) 358.90 352.30 354.70 359.30 353.70
Retribucion econdémica

Por Huevo fértil 719.76 707.22 713.29 728.91 707.70
Relativo (%) 100 98.28 99.13 101.23 98.68
Por cotupollo 2,490.2 2,499.17 2,513.84 2,612.36 2,541.75
Relativo (%) 100 100.43 101.51 106.21 103.02

T-1= Dieta basal; T-2= 0.05% Complejo B; T-3= 0.05% Vitamina C; T-4= 0.2% Bicarbonato de Sodio; T-5=0.05% Acido Acetilsalicilico.
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