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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusiébn de escamas y huesos de
pescado como fuentes de calcio y fésforo, sobre el desempefio zootécnico de
codornices japonesas en fase de postura. Se utilizaron 200 aves de 70 dias de
edad, durante 26 semanas, las cuales fueron distribuidas en un disefio
experimental completamente al azar con cuatro tratamientos, cinco repeticiones y
10 aves cada una. Los tratamientos consistieron en incluir escamas y huesos de
pescado en los siguientes niveles: 0; 0.54; 1.08 y 1.62%. La produccién de huevos
fue de: 84.3, 85.6, 86.1 y 79.5%; consumo diario: 25.4, 25.6, 25.2 y 24.3 g;
conversion alimenticia: 0.398, 0.401, 0.409 y 0.392 kg de racién/docena de
huevos; masa de huevo: 2.90. 2.84, 2.66 y 2.89 para los niveles con 0. 0.54, 1.08
y 1.62%, respectivamente. Los resultados indican incremento cuadratico (P<0.05),
segun la ecuacion Y = -7.9401x? + 9.4237x + 83.96, R2 = 0.897, por efecto de la
escama y huesos de pescado sobre la produccién y mejoramiento de la masa de
huevos por kg de racion. En conclusion, estas dos fuentes de calcio y fésforo se
pueden incluir en la dieta para codornices en fase de postura hasta en 0.59%
porque mejoran la produccion de huevos y la conversion alimenticia dada en kg de

racion/kg de huevo, sin afectar las otras variables de desempefio.
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Palabras clave: Coturnix japonica, produccion de huevos, minerales, reciclaje de

residuos.
ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the inclusion of scales and fish bones as sources
of calcium and phosphorus, on the zootechnical performance of Japanese quail
stance phase. 200 birds of 70 days of age were used for 26 weeks, which were
distributed in a completely randomized experimental design with four treatments,
five replicates and 10 birds each. The treatments consisted of including fish scales
and bones at the following levels: 0; 0.54; 1.08 y 1.62%. Egg production was: 84.3,
85.6, 86.1 and 79.5%; daily consumption: 25.4, 25.6, 25.2 and 24.3 g; feed
conversion: 0.398, 0.401, 0.409 and 0.392 kg of ration/dozen eggs; egg mass:
2.90. 2.84, 2.66 and 2.89; for levels with 0. 0.54, 1.08 and 1.62%, respectively. The
results indicate quadratic increase (P<0.05), according to equation: Y = -7.9401x?
+ 9.4237x + 83.96, R2 = 0.897, by effect of fish scale and bones on the production
and improvement of egg mass per kg of ration. In conclusion, these two sources of
calcium and phosphorus can be included in the diet for quail in the posture phase
up to 0.59% because they improve egg production and the feed conversion given

in kg of ration/kg of egg, without affecting the other performance variables.
Keywords: Coturnix japonica, egg production, minerals, waste recycling.
RESUMO

Com o fim de avaliar o efeito da inclusdo de escalas e 0ssos de peixes como
fontes de célcio e de fosforo, sobre o desempenho zootécnico de codornas
japonesas en fase de postura. 200 aves de 70 dias de idade foram usados durante
26 semanas, que eles foram distribuidos em um desenho experimental totalmente
ao acaso, com quatro tratamentos, cinco repeticdes e 10 aves cada uma. Os
tratamentos consistiam em incluir escalas e 0ssos de peixes nos seguintes niveis:
0; 0.54; 1.08 y 1.62%. A producao de ovos foi: 84.3, 85.6, 86.1 e 79.5%; consumo
diario: 25.4, 25.6, 25.2 e 24.3 g; conversao alimentar: 0398, 0401, 0409 e 0392 kg
de racdo/duzia de ovos; massa de ovos: 2.90. 2.84, 2.66 e 2.89; para os niveis 0.
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0.54, 1.08 e 1.62%, respectivamente. Os resultados indicam aumento quadratico
(P<0.05) de acordo com a equacéo: Y = -7.9401x? + 9.4237x + 83.96, R2 = 0.897,
o efeito de escamas de peixe e 0ssos sobre a producdo e melhoramento da
massa de ovos por kg de ragdo. Em concluséo, estas duas fontes de célcio e
fésforo podem ser incluidos na dieta de codornas em fase de posi¢cao até 0.59%
porque melhoram a producdo de ovos e conversao alimentar dada em kg racéao/kg

de ovo, sem afetar outras variaveis de desempenho.

Palavras-chave: Coturnix japonica, producdo de ovos, minerais, reciclagem de

residuos.
INTRODUCCION

La acuicultura es un renglon de la economia que presenta buen ritmo de
crecimiento y rentabilidad superiores a otras actividades agropecuarias (FAO,
2016) la cual también genera problemas ambientales como el desvio de las
trayectorias de fuentes hidricas, contaminacion del agua con desecho de escamas
e incluso visceras, puesto que los residuos no se aprovechan en procesos
productivos. La escama de Piaractus brachypomus y Oreochromis sp, segun
GOmez y Benitez, (2011) contiene 40% carbonato de calcio y 10% de fésforo total,
lo que posibilita su utilizacibn en dietas con altos requerimientos de estos
minerales, como es el caso de las codornices en fase de postura. Las escamas de
pescado también son utilizadas en la produccién de artesanias (Costa et al.,
2016).

Los residuos de la piscicultura también son utilizados en forma de ensilaje
biolégicos para la alimentacion animal, en forma de harina de pescado contiendo
residuos de carne, piel, cabeza, espinas, cartilagos (Abreu et al.,, 2012). Estos
residuos de pescado son ricos en compuestos organicos, generando impactos
ambientales negativos (Feltes et al., 2010), los restos 6seos tienen potencial de
ser utilizados como fuente de calcio y fosforo, lo cual favorece a la industria

avicola porque se reducen los costos de alimentacion (Godoy et al., 2016).
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La cria de codornices se constituye en una alternativa para la alimentacion del ser
humano, la cual puede ser utilizada para producir carne o huevos, en ambos
propésitos la dieta debe contener las fuentes nutrientes como fésforo y calcio
necesarios para 6ptimo desempefio zootécnico (Silva et al 2009; 2011) y obtener
carne o el huevo de excelente calidad (Costa et al., 2010).

Segun Barreto et al., (2007) del total de calcio en el organismo 98 a 99% esté en
los huesos y el resto participa del metabolismo celular, este mineral es esencial
para la calidad de la cascara del huevo. Entre tanto, el fésforo es el mineral que
mas encarece la racién, siendo indispensable para el ave porque participa de la
formacion del esqueleto y también contribuye en la formacion de la céascara del
huevo, se ha comprobado que el calcio se encuentra en la harina de huesos y las
espinas del pescado (FEDNA, 2016; Costa et al., 2011).

Con base en lo expuesto anteriormente, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la inclusion de escamas y huesos de pescado procesados en un sistema
de flujo continuo, sobre el desempefio zootécnico de codornices japonesas en
fase de postura.

METODOLOGIA

El trabajo fue realizado en la Universidad de los Llanos, Villavicencio, Colombia
(latitud 4° 04" 30.93” N, longitud 73° 34" 55.78” O), a una altitud de 423 msnm,
temperatura promedio de 27°C, precipitacion de 4050 mm, humedad relativa del
80% correspondiente a la zona de vida de bosque muy himedo tropical (bmh-T)
(Silva et al., 2013).

La fase experimental tuvo una duracion de 26 semanas, en la cual las aves fueron
alojadas en galpon cubierto, con ventilacion natural, en jaulas metalicas dotadas
de comederos lineales y bebederos automaticos, las dietas y agua fueron
suministradas a voluntad, las codornices recibian 14 horas de luz diarias natural y
artificial, las heces y residuos de alimento fueron sometidos a compostaje. Los
huevos se recolectaron en la mafana, se pesaron en balanza digital y se

colocaron en empaque plastico para su conservacion y distribucion.
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Se utilizaron 200 codornices de 70 dias de edad, distribuidas en un disefio
experimental completamente al azar, con cuatro tratamientos, cinco repeticiones y
10 aves en cada una, los datos fueron sometidos a analisis de variancia y de
regresion polinomial en el programa Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas,
(SAEG, 2007). Los tratamientos fueron isoproteicos (20%) e isoenegéticos (2887
kcal de energia metabolizable) y se establecieron de acuerdo a la inclusion de
huesos y escamas de pescado en los siguientes niveles: 0; 0.54; 1.08 y 1.62% en
la dieta. Como proceso de adecuacion, los huesos y escamas fueron sometidas a
calor continuo durante 3 horas para remover impurezas, posteriormente secado y
molido para ser incluido en las raciones experimentales (Tabla 1), las cuales
fueron formuladas para atender los requerimientos nutricionales para codornices
japonesas recomendados por National Research Council (1994), El andlisis de
composicién nutricional de los ingredientes y las dietas fue realizado en el
Laboratorio de Nutricion Animal de UNILLANOS (Tabla 2).

Tabla 1. Composicion centesimal de raciones con cuatro niveles de escamay
huesos de pescado para codornices japonesas en postura

Niveles de escama de pescado

Materia prima

0% 0.54% 1.08% 1.62%

Maiz 56.4 56.4 56.4 56.4
Torta de soja 33.9 33.9 33.9 33.9
Aceite vegetal 1.45 1.45 1.45 1.45
Carbonato de Ca 5.41 5.02 4.65 4.27
Escama y huesos 0.00 0.54 1.08 1.62
Fosfato bicélcico 1.32 1.04 0.74 0.45
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitaminat! 0.30 0.30 0.30 0.30
D- L metionina? 0.17 0.17 0.17 0.17
L —lisina3 0.05 0.05 0.05 0.05
Material inerte* 0.55 0.68 0.80 0.94

Costo por Kilo $ 1534.87 1499.43 1461.73 1425.16

(Pesos Colombianos)

1Composicidn por kg de producto. Vitamina A 7 500 000 IU; vitamina D 1 500 IU; vitamina E 7 IU;
Menadiona 1250 mg; vitamina B1 500 mg; vitamina B2 5 000 mg; niacina 35 000 mg; acido
pantoténico 10 000 mg; vitamina B12 2 000 mg; acido 1 000 mg; biotina 50 mg. 2DL metionina
99%.3L-Lisina 78%.*Arenilla
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Tabla 2. Composicion Nutricional de las dietas para codornices de postura

Niveles de escama de pescado

Nutriente

0% 0.54% 1.08% 1.62%

Proteina bruta, % 20.0 20.0 20.0 20.0
EM kcal/kg* 2887 2887 2887 2887

P disponible, %* 0.35 0.35 0.35 0.35
Calcio, %* 2.50 2.50 2.50 2.50
Lisina, %* 1.00 1.00 1.00 1.00
Metionina, %* 0.45 0.45 0.45 0.45
Treonina, %* 0.67 0.67 0.67 0.67
Fibra bruta, % 2.82 2.82 2.82 2.82

* Valores Calculados. Promedio de tres muestras, Laboratorio de Nutricion Animal UNILLANOS

RESULTADOS Y DISCUSION

Los niveles de inclusion de la harina escamas y huesos de pescado en la dieta
para codornices japonesas aumentan (P<0.05) en forma cuadratica (y = -7.9401x?
+ 9.4237x + 83.96, R2 = 0.897) la postura de huevos y mejora la cantidad de
racion por kg de masa de huevo (P<0.05), el desarrollo de la ecuacion de
regresion permite estimar en 0.59% (Tabla 3 y Grafical) el nivel de inclusion de

harina escama y de huesos de pescado para maxima produccion de huevos.

Tabla 3. Desempefio zootécnico de codornices japonesas en postura con
diferentes niveles de escamas y huesos de pescado

Nivel inclusién de escamas y huesos de pescado, %

Variable
0 0.54 1.08 1.62 (p) Ccv
Dias experimentales 180 180 180 180
Consumo Total, g 4572 4608 4536 4374
Postura de huevos?, % 84.3 85.7 86.1 79.5 0.05 4.85

Consumo diario de racion, g 25.4 25.6 25.2 24.3 0.17 3.68

Conversion alimenticia, kg

s 0.40 0.40 0.41 0.39 0.58 4.90
de racion/docena de huevos

Conversion alimenticia?, kg

a ab b a
de racién/kg de huevos 2.90 2.84 2.66 2.89 0.05 5.05

!Efecto cuadratico (P<0.05), y = -7.9401x? + 9.4237x + 83.96, R2 = 0.90
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y =-7,9401x2 + 9,4237x + 83,96

= R2=0,8976
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Gréfica 1. Produccién de huevos en funcion de los
niveles de escamas y huesos

Los niveles de inclusion de la harina escamas y huesos de pescado en la dieta
para codornices japonesas aumentan la postura y mejora la cantidad de racion por
kg de masa de huevo (P<0.05), se estimé en 0.59% (Grafica 1) el nivel de
inclusién de harina escama y huesos de pescado para maxima produccion de
huevos, aun sin estimar la solubilidad de cada uno de los minerales en estudio
incorporados en la racion; mientras que las otras variables no fueron influenciadas
por la sustitucion del carbonato de calcio por la harina escama y huesos de
pescado.

Los resultados pueden sugerir que las aves toleran otros ingredientes de los
descritos en NRC, (1994) y Rostagno et al., (2011), como fuentes de calcio y
fésforo, sin afectar el desempefio zootécnico de codornices japonesas en fase de
postura. Del mismo modo, la utilizacion como alimento para aves de un residuo
con posible impacto ambiental, que en su deposicidon final puede contaminar las
fuentes de agua, permite que las escamas y huesos de pescado, mediante
procesos sencillos se conviertan en una fuente no convencional de fésforo y
calcio, que puede sustituir el fosfato bicalcico en 0. 21.2, 43.9 y 65.9% como
fuente de fosforo y en 0. 7.21, 14.1 21.1% al carbonato de calcio como fuente de

este mineral, en la dieta para codornices en postura.
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Los resultados obtenidos superan la produccion de huevos constatada por Melo et
al., (2008) utilizando fosfato monoamoénico y harina de algas marinas como
fuentes alternativas de minerales; en contraste, los resultados de produccion de
huevos fueron menores a los obtenidos por Reis et al., (2012) con la inclusién de
3.44% de harina de cascara de huevo en la dieta. Los niveles de harina.

Las fuentes energéticas como maiz y aceite vegetal, y proteinicas se mantuvieron
constantes en los cuatro tratamientos (Tabla 1), por lo tanto la variabilidad en el
aprovechamiento de estos dos nutrientes para la produccién de huevos estuvo
influenciada por las fuentes de Ca y P, tanto es asi que el consumo y la
produccién de huevos se redujeron cuando se incluy6 1.08% de escamas y harina
de huesos (Figuras 2 y 3), l6gicamente que al disminuir el consumo, también
afecta el aprovechamiento de la proteina y energia y por tanto la produccion y

calidad de los huevos.

30000,0
O Producion total de
2 0 1 huevos, g
8 200000
£ 150000 - Consumo totalde
o EM kical
b 10000,0 -
5000,0 ¢
00 -

Cero 0,58 1,08 1,62
Porcentaje de inclusion de escamas y huesos de pescado

Grafico 2. Relacion del gasto energético con
produccion de huevos

Es de anotar, que a medida que se aumenta el nivel de reemplazo de las escamas
y huesos de pescado en la dieta de las codornices el costo por kilo disminuyo de
manera ascendente en 2,30. 5,0 y 7,16% en comparacion con el cero por ciento
de inclusién (Tabla 1), no hay que desconocer que las fuentes tradicionales de
fosforo y calcio son mas costosas en comparaciéon con estos residuos de la

piscicultura, que al rescatarlos y someterlos a un tratamiento de flujo continuo se
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pueden incluir en las dietas como fuentes de calcio y “fosforo, siendo este Ultimo
importante en procesos metabolicos para el aprovechamiento energético, factor

gue mantiene la produccion de huevo evitando la pérdida de peso.
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Grafico 3. Relacion de la proteina o con la produccion
de huevos

CONCLUSIONES

Se sugiere incluir hasta 0.59% de harina de huesos y escamas de pescado como
fuente de fosforo y calcio en la dieta para codornices en postura entre las 10 y 36
semanas de edad para incrementar la produccién de huevos, aprovechando un
desecho de la actividad piscicola, potencialmente contaminante de fuentes de

agua.
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