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Niveles dietarios de metionina y acido linoleico para codornices criadas en Cajamarca-Peri

Dietary levels of methionine and linoleic acid for quails bred in Cajamarca-Peru

Manuel Paredes" ®, Wuesley Alvarez'®, Luis Vilela'®, Luis Vallejos'®, José Mantilla'®

RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en la granja avicola de la Universidad Nacional de Cajamarca, durante veinticuatro
semanas para determinar efectos de los niveles dictarios de metionina y acido linoleico sobre la produccion y la
calidad del huevo de codorniz (Coturnix coturnix var. japonica). Se inici6 la evaluacion con 576 aves de 42 dias de
edad, alojadas en jaulas distribuidas segiin nueve combinaciones de tratamientos, con cuatro repeticiones de 16 aves
por cada tratamiento, considerando tres niveles de metionina (0,40, 0,50 y 0,60% MET) y tres niveles de acido
linoleico (1,63, 2,05y 2,47% LIN). El rendimiento productivo y la calidad del huevo se analizaron segtn disefio
completamente randomizado en arreglo factorial de 3 x 3. Las medias se compararon mediante prueba de Tukey. Las
aves alimentadas con dietas con 0,50 y 0,60% de MET tuvieron mayor ingesta de alimento y produccion de huevos (p
<0,05) que aquellas alimentadas con dietas con 0,40% de MET. Hubo interaccién significativa (p <0,05) entre la
METy los niveles de Lin en el peso del huevo. Se observo una mejor conversion alimenticia y masa de huevo para las
aves alimentadas con dietas con 0,60% de MET en comparacion con aquellas alimentadas con dietas con 0,40% y
0,50% de MET. La producciony la calidad del huevo no mejoraron (p>0,05) con los niveles altos de LIN.

Palabras claves: metionina, acido linoleico, productividad de la codorniz ponedora, calidad de huevo.

ABSTRACT

The experiment was carried out in the poultry farm of the National University of Cajamarca, during twenty-four
weeks to determine effects of the dietary levels of methionine and linoleic acid on the production and egg quality of
the quail (Coturnix coturnix var japonica). The evaluation was started with 576 birds of 42 days of age, housed in
cages distributed in nine combinations of treatments, with four repetitions of 16 birds per treatment, considering
three levels of methionine (0.40, 0.50 and 0,60 % MET) and three levels of linoleic acid (1.63, 2.05 and 2.47% LIN).
The productive performance and the egg quality were analyzed according to a completely randomized design in a
factorial arranged of 3 x 3. The means were compared by Tukey test. Birds fed diets with 0.50 and 0.60% MET had
higher feed intake and egg production (p <0.05) than those fed diets with 0.40% MET. There was significant
interaction (p <0.05) between MET and LIN levels in egg weight. A better feed conversion and egg mass was
observed for birds fed diets with 0.60% MET compared to those fed diets with 0.40% and 0.50% MET. Egg
production and quality (p>0.05) did not improve with high levels of LIN.

Keywords: methionine, linoleic acid, laying quail productivity, egg quality.
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I. INTRODUCCION

La formulacion de dietas para codornices japonesas se
basa en requerimientos nutricionales sugeridos por
investigadores a partir de experimentos realizados
bajo condiciones climaticas diferentes a las de los
andes peruanos. Instituciones dedicadas a la nutricion
avicola, desde hace varias décadas, no reportan nue-
vos informes sobre el requerimiento nutricional de la
codorniz (NRC, 1994), hay otras organizaciones de
investigacion especializada que no reportan ninguna
informacion nutricional para codornices (FEDNA,
2018), sin embargo, a nivel de Sudamérica, Rostagno
et al. (2017) han publicado tablas brasileras de reque-
rimientos nutricionales para codornices en crecimien-
to y fase de postura, lo cual sirve de guia importante
para alimentar estas aves, pero cuando se practica la
coturnicultura en zonas de clima frio, la ingesta de
alimento es diferente en lugares con climas tropicales
y en los de clima con temperaturas mas bajas, lo cual
implica realizar un reajuste de las concentraciones de
nutrientes de la dieta, evidenciandose la necesidad de
informacion.

Aunque los requerimientos nutricionales varian consi-
derablemente segun la edad, peso del ave y la produc-
cion de huevos; Rostagno ez al. (2017) sugiere niveles
deMET de 0,569y 0,523% yniveles de LIN de 0,999 y
1,107% para codornices en fase de postura con pesos
corporales de 190y 210 g, y con ingestas de alimento
de 25,85y 23,13 g/dia, respectivamente. Bello (1997)
evalud los niveles de metionina en dietas para codorni-
ces en el periodo de puesta temprana, encontrando
mejor rendimiento con niveles de 0,480% de MET y
0,692% de MET + Cisteina (Cis). Del mismo modo se
indica que, el LIN en la dieta de la codorniz japonesa
se requiere en cantidades de 2 g / kg para prevenir
problemas de hipertrofia hepatica acompafiada de
acumulacidn de lipidos (Murai et al., 2007). Otros
investigadores encontraron que el aumento de MET +
Cis de 0,700% a 0,875% redujo el porcentaje de pro-
teina de la yema. Se observd un mayor porcentaje de
lipidos en la yema en los huevos de las codornices
alimentadas con dietas con 1,050% de MET + Cis
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(Garcia et al., 2005). Los requerimientos de LIN no se
terminan de definir, por la variabilidad de resultados
encontrados, asi Whitehead (1984) recomendaron
1,0% de LIN en la dieta, mientras que Scragg et al.
(1987) encontrd ventajas en el peso del huevo con
niveles de LIN superiores al 2%.

Los estandares de clasificacion del tamafio de huevo
de codorniz no existen como sucede para los de gallina
ponedora; en el Pert tampoco se da la venta de huevos
de codorniz por masa de huevo, sino por nimero de
huevos; por lo que no seria beneficioso econdémica-
mente para el productor la obtencidon de huevo dema-
siado grande, de la misma manera aparecen mayores
problemas en el huevo grande por tener la cascara
débil. Sin embargo, tampoco resulta muy atractivo
para el comprador, el huevo demasiado pequefio. Por
lo que, el control del tamafio del huevo de codorniz
permitira su manipulacion de acuerdo a la convenien-
cia econdmica o influenciada por el mercado para lo
cual se debe determinar el efecto de los nutrientes
dietarios en las caracteristicas del producto. En ese
sentido se ha orientado el presente trabajo, con el obje-
tivo de evaluar tres niveles de metionina, de 0,40%,
0,50% y 0,60%, y tres niveles de 4cido linoleico de
1,63%, 2,05%y 2,47% en la dieta de codorniz sobre el
rendimiento productivo en postura y la calidad del
huevo, con énfasis en la incidencia de problemas de
calidad de cascara y en un ambiente no convencional

como lo es el de sierra peruanaa 2750 msnm.

II. MATERIALES Y METODOS

Manejo delas aves y dietas experimentales

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones
avicolas de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Pecuarias (FICP), de la Universidad Nacional de Caja-
marca (UNC). Se criaron ochocientas codornices de 1
dia de edad, 98% hembras, procedentes de una granja
comercial de Lima-Peru. La fase de crecimiento durd
35 dias bajo condiciones similares de manejo y ali-
mentacion. A los 42 dias de edad, 576 hembras se
seleccionaron y trasladaron al galpon de produccion y

se alojaron en jaulas de 0,60 x 0,54 x 0,22 cm (largo x
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ancho x alto), 16 aves por jaula.

Todas las codornices fueron alimentadas con dietas
formuladas para tener un contenido similar de energia
metabolizable, minerales y aminoacidos, pero diferian
en los niveles de MET (0,40 0,50 y 0,60%), y de LIN
(1,63 2,05y 2,47%). Se formaron nueve combinacio-
nes de tratamientos con los siguientes contenidos de
MET-LIN: T;: 0,40-1,63%, T,: 0,40-2,05%, T,: 0,40-
2,47%, T,: 0,50-1,63%, T,: 0,50-2,05%, T,: 0,50-

2,47%, T,: 0,60-1,63%, Ty 0,60-2,05%, T,: 0,60-
2,47%. Cada tratamiento con 4 repeticiones, una repe-
ticion conformada por 16 aves alojadas en cada jaula.
Las dietas se suministraron a voluntad en dos comidas
diarias. La composicion en ingredientes y el contenido
de nutrientes calculados de las dietas se muestran en la
Tabla 1. La evaluacion dur6 24 semanas. Se proporcio-
nd luz durante 16 h diarias y la temperatura durante el

experimento se mantuvo entre 21 -23 °C.

Tabla 1. Porcentaje de ingredientes y contenido nutricional calculado de las dietas experimentales, segun tratamientos

Ingredientes 1 ) 3 4 5 G 7 3 9
Maizamarillo 53,38 53,38 53,38 53,28 53,28 53,28 53,18 53,18 53,18
Afrechodetrigo 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Tortade soya44% 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Aceitedepalma 2 1 2 1 2 1
Aceitedesoya 1 1 1 2
Carbonato de calcio 8,15 8,15 8,15 8,15 8,15 8,15 8,15 8,15 8,15
Fosfatodicalcico 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sal comin 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
DL Metionina 0,07 0,07 0,07 0,17 0,17 0,17 0,27 0,27 0,27
LisinaHCl 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cloruro de colina 60% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vity min ! 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zinc bacitracina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Absorbente micotox. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Antimicético 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Contenido nutricional
calculado
Materiaseca, % 90,20 90,20 90,20 90,21 90,21 90,21 90,22 90,22 90,22
Proteinacruda, % 20,10 20,10 20,10 20,09 20,09 20,09 20,08 20,08 20,08
Fibracruda, % 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,77 3,77 3,77
EM, kcal/kg 2890 2890 2890 2892 2892 2892 2894 2894 2894
Lisina, % 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23
Metionina, % 0,40 0,40 0,40 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60
Triptofano, % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Pdisponible, % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Ca,% 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38
Acido linoleico, % 1,63 2,05 2,48 1,63 2,05 2,47 1,63 2,05 2,47

Niveles por kg del Premix de vitaminas y minerales: Vitamina A 10 000,000U1; Vitamina D3 3 000 000 UI; Vitamina E 15 000 UT; Vitamina K3 2,5
g; Riboflavina 4 g; Cianocobalamina 12 mg; Acido pantoténico 6 g; Acido félico 500 mg; Niacina 20 g. Manganeso 60 g; Zinc 45 g; Hierro 40 g;

Cobre 5 g; lodo 1 g; Selenio 100 mg.

Rendimiento productivoy calidad del huevo

La produccién de huevos, el nimero de huevos rotos y
sin céascara, la ingesta de alimento y la mortalidad se
registraron diariamente por repeticion. Se determiné

produccién de huevo (% postura= N° de huevos pro-

ducidos/N° de aves vivas x 100), ingesta de alimento,
peso medio de huevo, masa de huevo (peso medio de
huevo x % de postura), conversion alimenticia (inges-
ta de alimento/masa de huevo), huevos con céscara

defectuosa (N° de huevos rotos y sin cascara/N° de
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huevos total x 100), peso relativo de la cascara del
huevo. Estos indicadores se calcularon por periodo de
28 dias y globalmente. El peso de los huevos se realizo
en una balanza marca KERN de 400 g de capacidad y
0,01gde precision

Analisis estadistico

El rendimiento productivo y el numero de huevos
defectuosos se analizd seglin un disefio completamen-
te randomizado en arreglo factorial de 3 x 3 (tres nive-
les de metioninay tres niveles de acido linoleico) con 4
repeticiones y 16 aves por repeticion. El peso de la
cascara determind con cinco huevos recogidos por
repeticion durante tres dias al final de cada periodo de
28 dias. Todos los datos fueron analizados por
ANOVA (SAS Institute, 1998) y la prueba de Tukey (p
<0,05) se utilizd para comparar las medias significati-

vamente diferentes.

III. RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento productivo
Los resultados de rendimiento de las codornices japo-

nesas sometidas a los tratamientos experimentales se

muestran en la Tabla 2. Los niveles de metionina (p
<0,05) afectaron significativamente el porcentaje de
puesta. No hubo efectos significativos de los niveles
de acido linoleico y no hubo interaccion significativa
entre los factores, excepto en el indicador peso del
huevo. Las aves alimentadas con un 0,40% de MET en
la dieta tuvieron una produccion disminuida de huevos
en comparacion con las otras aves. A pesar de que las
aves alimentadas con 0,60% de MET mostraron ten-
dencia a una mayor produccion de huevos que las aves
alimentadas con 0,50% de MET, no hubo diferencias.
Estos resultados coinciden con algunos estudios pre-
vios que han informado de una produccion significati-
vamente mayor de huevos con niveles mas altos de
MET (Schafer et al., 1996; Bello, 1997). La produc-
cion de huevo no se vio afectada por los niveles de LIN
en la dieta, aunque la produccion tendié a ser mayor
conelaumento de LIN.

El aumento en el nivel de MET de 0,40% a 0,50%
propicié un mayor consumo de alimento, lo cual no se

observo cuando se incremento los niveles dietarios de

Tabla 2. Efectos de los niveles de metionina y acido linoleico en el rendimiento de las codornices japonesas

Niveles de Producciéon Ingestade Pesodel Masade Conversion
Nutrientes de huevos (%) alimento (g) huevo (g) 1 huevo (g) alimenticia
Metionina (%)
0,40 74,194 26,454 11,31 8,384 3,158
0,50 75,848 27,088 11,54 8,728 3,104B
0,60 77,648 27,298 11,70 9,05¢ 3,014
Acidolinoleico (%)
1,63 75,35 26,87 11,46 8,62 3,11
2,05 75,62 26,92 11,58 8,74 3,08
2,47 75,56 26,98 11,51 8,68 3,10

Medias seguidas por letras diferentes en la columna son diferentes segun la prueba de Tukey (p <0,05).

' Interaccién significativa Metionina: Acido linoleico.

0,50% a 0,60% de MET, lo que podria coincidir con lo
reportado por Raes et al. (2002) quien indica que los
niveles de MET dietaria no influyen en el aumento del
consumo de alimento, advirtiéndose que, cuando se
analiza el consumo de alimento de una especie animal
es necesario considerar los niveles de otros nutrientes
en las dietas, como el de los nutrientes que aportan

energia, y si se trata de aves ponedoras, los niveles de
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calcio; asi Murakami ef al. (1994) fue tajante al con-
cluir que los niveles de MET en la dieta no tienen nin-
gun efecto sobre el alimento consumido por codorni-
ces en el periodo de puesta. En lo que concierne al otro
nutriente evaluado, el consumo de alimento no se vio
afectado por el aumento en los niveles de LIN, lo que
coincide con las conclusiones de Vilchez et al. (1991)

quien evalud niveles altos de LIN y de otros acidos
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grasos dietarios, concluyendo que el LIN no es influ-
yente en el consumo de alimento de las codornices a
diferencia de otros acidos como el palmitico.

Hubo una interaccidn significativa entre la MET y los
niveles de LIN en la dieta (Tabla 3) sobre el peso del
huevo, lo que indica que los principales factores son
dependientes. Las aves alimentadas con 0,60% de
MET y 2,05% de LIN tuvieron un mayor peso del
huevo que las aves alimentadas con 1.63% de LIN,

mientras que las aves alimentadas con 2,47% mostra-

ron valores intermedios. Dentro de 0,40 y 0,60% de
MET, el peso del huevo no se vio afectado por los
niveles de LIN. Con 1,63% de LIN, los huevos eran
mas pesados cuando las aves fueron alimentadas con
0,60% de MET. Dentro del nivel LIN de 2,05%, los
huevos fueron mas pesados a 0,50 y 0,60% de MET.
Finalmente, el aumento en los niveles de MET de las
dietas que contenian 2,47% de LIN aument6 el peso

del huevo.

Tabla 3. Efectos simples de la interaccion Metionina: Acido linoleico en el peso del huevo de la codorniz ponedora

o . Metionina (%) Media
Acidolinoleico (%) 04 0.5 0.6
1,63 11,2748 11,4048 11,7140 11,46
2,05 11,3348 11,6580 11,7640 11,58
2,47 11,3448 11,5648 11,6240 11,51
Media 11,31 11,54 11,70

Medias seguidas por letras mayusculas diferentes en la columna son diferentes por la prueba de Tukey (p <0,05)
Medias seguidas por letras pequeiias diferentes en la fila son diferentes por la prueba de Tukey (p <0,05)

Los niveles de MET mas altos en la dieta mejoraron la
masa de huevos. Los efectos de los niveles de MET en
la masa de huevo pueden reflejar la mayor tasa de
postura y el peso del huevo que también se observaron
con el aumento de los niveles de MET, ya que la masa
de huevo esta directamente relacionada con estos dos
parametros. Cabe sefialar que los niveles de MET mas
altos que estos podrian dar como resultado una mayor
masa de huevos. De hecho, la maximizacion de la
masa de huevos producida se ha observado en algunos
estudios con 0,60% de MET (Pinto, 1998). Por otro
lado, Bello (1997) reportd un aumento en la produc-
cion de huevos y el peso del huevo cuando se usaron
niveles de aminoacidos azufrados de hasta 0,692 y
0,839% en la dieta. No hubo efectos significativos de
losniveles de LIN en lamasa de huevos.

No hubo un efecto significativo de la MET y LIN, o de
la interaccidon entre estos factores, en la conversion
alimenticia. La conversion alimenticia (kg de alimen-
to: kg de huevos) se mejord con un 0,60% de Met y se
obtuvieron peores resultados con un 0,40%. La con-
version alimenticia con 0,50% de Met no fue estadisti-
camente diferente de los otros tratamientos. Al respec-

to, investigadores atribuyen mejoras en la conversion

alimenticia por efectos de los niveles de proteina en la
dieta (Pinto, 1998), pudiéndose mejorar la conversion
alimenticia por el aumento en los niveles de proteina,
pero considerando los niveles de aminoacidos azufra-
dos, encontrando este investigador una mejora en la
conversion alimenticia por masa de huevo con hasta
22% de PC en la dieta. Similares resultados fueron
corroborados parcialmente por Bello (1997) quien
también mejoro la conversion alimenticia en funcion
de MET + Cys. Murakami (1994) observo una mejor
conversion alimenticia por masa de huevo con niveles
de proteina de dieta entre 19y 20%, lo que sirvié como
referencia en el presente trabajo para considerar las
dietas isoproteicas en base a 20% de proteina cruda.
Por otro lado, los niveles de LIN no produjeron dife-
rencias en los datos de conversion alimenticia.
Calidad de huevo

Los efectos de los tratamientos sobre la calidad del
huevo se muestran en la Tabla 4. No hubo efectos sig-
nificativos del tratamiento sobre el porcentaje de
cascara de huevo. Murakami et al. (1994) también
encontraron que los niveles de MET no tenian ningun
efecto sobre este parametro. Por otro lado, Bello

(1997) inform6 de la disminucion del porcentaje de
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cascara de huevo con niveles crecientes de MET en la
dieta, pero cuando el huevo incrementé de peso. Kim ez al.
(2007) encontrd mayor espesor de cascara en huevos de
aves ponedoras alimentadas con 2% de LIN, que con die-

tas con bajos niveles de LIN.

IV. CONCLUSIONES
La produccion de huevo, ingesta de alimento y masa de

huevo, se incrementaron con dietas con 0.50% de metioni-

na en comparacion con dietas que contenian 0.40% de
metionina, aunque no hubo efectos sobre la conver-
sion alimenticia.

El rendimiento de la produccion o la calidad del huevo
no mejoraron con niveles de acido linoleico de 2,05 y
2,47%.

Tabla 4. Efectos de los niveles de metionina y acido linoleico en la calidad del huevo de la codorniz ponedora

Niveles de Nutrientes Peso de cascara * (%) Huevos defectuosos (%)

Metionina (%)

0,40 8,56° 2,43

0,50 8,63 2,45

0,60 8,67 2,47
Acidolinoleico (%)

1,63 8,63 2,39

2,05 8,62 2,43

2,47 8,60 2,41

Medias seguidas por letras diferentes en la columna son diferentes segun la prueba de Tukey (p <0,05),

*Peso de cascara (%) =peso de la cascara (g)/peso del huevo (g) X 100
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