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RESUMEN

La produccién de huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonica)
constituye un modelo productivo altamente eficiente, caracterizado
por la precocidad reproductiva y la éptima conversién alimentaria de
la especie. Por ende, el objetivo del presente estudio fue determinar
la influencia de los programas de luz sobre el desempeio productivo
y morfometria del huevo de codornices japonesas en primera fase
de postura, empleando 100 codornices hembras de seis semanas
de edad. Fueron distribuidas en un disefio completamente al azar
en cuatro programas de iluminacion: 12, 14, 16 y 18 horas luz, con
cinco repeticiones, obteniendo 20 unidades experimentales ubicando
cinco aves en cada una. Se evalué el inicio de postura, porcentaje
de postura, consumo de alimento (g/ave/semana) (CA), indice
morfoldgico del huevo, peso del huevo y volumen. El procesamiento
de los datos experimentales se llevo a cabo mediante el software
estadistico InfoStat. Los resultados indicaron influencia significativa
del fotoperiodo sobre la produccién de huevos y el consumo de
alimento. Sin embargo, no se registraron diferencias estadisticas en las
caracteristicas morfométricas del huevo. Finalmente, se concluy6 que
los tratamientos que incorporaron horas de luz adicional a la natural,
demostraron una mayor rentabilidad econdmica.
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ABSTRACT

Quail (Coturnix coturnix japonica) egg production is a highly efficient
production model, characterized by the species' reproductive precocity
and optimal feed conversion. Therefore, the objective of this study
was to determine the influence of light programs on the productive
performance and egg morphometry of japanese quails in the first
phase of laying, using 100 female quails of six weeks of age. They
were distributed in a completely randomized design in four lighting
programs: 12, 14, 16 and 18 hours of light, with five replications,
obtaining 20 experimental units with five birds in each one. Laying
initiation, laying percentage, feed consumption (g/bird/week), egg
morphological index, egg weight and volume were evaluated. The
experimental data were processed using InfoStat statistical software.
The results indicated a significant influence of photoperiod on egg
production and feed intake. However, no statistical differences were
recorded in egg morphometric characteristics. Finally, it was concluded
that treatments that incorporated additional hours of light beyond
natural light demonstrated greater economic profitability.
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INTRODUCCION

La luz, como factor ambiental extrinseco, ejerce una funcion
crucial en la fisiologia reproductiva aviar. Las codornices (Coturnix
coturnix) se clasifican como ponedoras estacionales que ajustan
su ciclo de oviposicién en respuesta a la disponibilidad luminica
[al.

Los programas de iluminaciéon pretenden controlar la
duracion del dia e inducir a la maduracion sexual precoz de
las aves ponedoras [2]. En estas condiciones, las hembras
inician la oviposicion tipicamente entre los 40 y 45 dias (d) de
edad, con una masa corporal promedio de 110 gramos (g) y un
rendimiento anual alrededor de 300 huevos [3], teniendo una
duracion comercial de un afo, puesto que luego de este periodo
la produccién desciende lentamente [4].

En las aves, los componentes necesarios para la transduccion
de senales fotoperiddicas se encuentran en el hipotalamo medio
basal, la luz es percibida como mensaje desde el fotorreceptor
del cerebro hasta la salida neuroendocrina [5]. La sefial luminica
se transfiere a las neuronas hipotalamicas, induciendo la
liberacion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH).
Esto, a su vez, desencadena la secrecion hipofisaria de la
hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante
(LH) [6]. Estas hormonas actiian como precursores principales de
estrogeno y progesterona, estimulando el desarrollo ovarico y la
posterior oviposicion [1].

El fotoperiodo natural promedio anual en Ecuador es de
12 horas (h), por lo que es necesario la implementacion de
fuentes de luz artificial para completar el indice de iluminacion
recomendado [7], que suele estar indicado por 16 a 17 horas
luz (HL) [2], Las horas suplementarias deben ajustarse segun las
condiciones climaticas y la ubicacidn geografica para compensar
las variaciones inherentes al ciclo solar. De esta manera, la
fotoestimulacidn se asocia directamente con el inicio de la
postura y la capacidad reproductiva [1], e influye ademas en el
desarrollo somatico, la muda de plumaje y el comportamiento de
las aves [8].

Con base a los antecedentes expuestos, el objetivo de
la presente investigacion fue determinar la influencia de los
programas de luz sobre el desempefio productivo y morfometria
del huevo de codornices japonesas en primera fase de postura.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

La investigacidn se llevd a cabo en las instalaciones de
la carrera de Agropecuaria de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi. La ubicacién especifica fue el canton Jipijapa,
situado en el Sur de Manabi. El clima del area se caracterizo
por ser predominantemente calido seco, la temperatura media

registrada fue de 24 °C, la precipitacion anual alcanzé los 670
mm y la humedad relativa oscilé entre el 60y el 70 %.

Tratamientos

Se emplearon 100 codornices japonicas (Coturnix coturnix
japonica) todas hembras, se recibieron de 42 d de edad y se
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establecieron en cuatro tratamientos de la siguiente manera: 12;
14; 16 y 18 HL. Se utilizaron cuatro jaulas de 150 cm de largo,
cada una subdividida en cinco compartimentos. Esto resulté en
20 Unidades Experimentales (UE). Cada UE presentaba 30 cm de
ancho y largo, y 23 cm de alto. El piso de las jaulas, poseia una
inclinacion del 10 % y estaba elevado 57 cm del suelo.

La distribucidn de las aves se efectud de manera aleatoria,
asignando cinco aves por UE, lo que totalizd 25 aves por
tratamiento. Los cuatro tratamientos fueron establecidos en
galpones separados de 4 m? con un tratamiento por galpon.

Los comederos y bebederos fueron construidos a partir de
tubos de PVC de 7.62 cm, a los cuales se les realizd una abertura
longitudinal (tipo canaléon) de 6 cm de ancho. Para minimizar el
desperdicio de alimento y asegurar la precisién de los datos de
consumo, se colocd foamy en los bordes de los comederos.

Para la iluminacion artificial se emplearon bombillos LED de
15 W y programadores eléctricos para el control automatico de
encendido y apagado. La HL artificial para los tratamientos T2,
T3y T4 se activaba a las 6:00 pm y se desactivaba a las 8:00 pm,
10:00 pmy 12:00 am, respectivamente. El T1 sirvié como control
y solo recibio las 12 HL natural.

Manejo de la investigacion

El estudio tuvo una duraciéon de 50 d en el que 14 d se destind
a la adaptacion de las aves y 36 d se evaluaron las variables en
estudio. Desde el momento del recibimiento, las codornices de 6
semanas de edad fueron asignadas a los tratamientos. Estas aves
atravesaron una fase de adaptacién de dos semanas, durante
la cual se aclimataron a las jaulas, las condiciones ambientales
locales y a los programas de luz. Al iniciar la ejecucion del ensayo
(56 d de edad), se registro un porcentaje de postura general del
67 %.

La alimentacion de las codornices consistié en un pienso
comercial formulado para la etapa de postura, con un contenido
de 22 % de proteina cruda, 5 % de grasa, 4 % de fibra cruda,
10 % de cenizay 12 % de humedad, ofreciendo 820 g por
tratamiento al d. El agua se ofrecié a voluntad del animal
disolviendo en ella electrolitos (1g/L) tres veces a la semana,
este suplemento contiene vitaminas A, D3, E, B1, B2, B6, B12,
H, acido ascoérbico, acido félico, acido nicotinico, acido citrico,
pantotenato de calcio, sodio, potasio y excipientes.

Para el tratamiento de las lesiones generadas por picoteo,
se utilizé violeta de genciana de uso topico, con el propdsito de
prevenir la aparicién de infecciones.

Variables de respuestas

El inicio de la postura (IP) se registré a partir de la llegada de
las aves, con 42 d de edad. Para cada tratamiento, se documenté
el primer dia en que se presento la oviposicion.

El porcentaje de postura (PP) se calculé a partir de la
recoleccidon de huevos, la cual se realizé dos veces en el dia en
horarios de 8:00 am a 5:00 pm. Posteriormente, se obtuvo el
valor promedio semanal.

El indice morfoldgico de huevos (% (IM)). Se midi6 el ancho
en linea ecuatorial (A) y longitudinal (L) y con calibrador digital
(JEM Tools, CHI 1409, China) con precision 0,01/150 mm vy se



calculo dividiendo (A) entre (L) multiplicado por 100 para obtener
el indice.

El peso del huevo (PH). Utilizando una balanza digital CAMRY
con precision de 1 gy una capacidad maxima de 5.000 g (CAMRY,
EK3252, China), se pesaron los huevos diariamente para obtener
el promedio semanal.

El volumen de huevo (VH). Se cuantificé diariamente
mediante el principio de desplazamiento de agua, utilizando una
probeta graduada de 100 mL. Posteriormente, se obtuvo el valor
promedio semanal.

El consumo de alimento (CA). Se calculé diariamente
restando el peso del alimento sobrante al peso de la racién
ofrecida por tratamiento. Finalmente, se establecié el consumo
individual promedio por semana.

Analisis econémico

La evaluacion de la relacion beneficio/costo se llevd a cabo
mediante el método de presupuestos parciales [9], abarcando el
periodo de cinco semanas de duracion del experimento.

Analisis estadistico

Los datos experimentales se procesaron utilizando un Disefo
Completamente al Azar [10]. Para el analisis se aplicd un ANOVA
y la comparacion de medias se realizé mediante la prueba de
Tukey al 5 % de margen de error a través del software estadistico
InfoStat V.2020 [11].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos referentes al desempeno productivo y la
morfometria del huevo de codorniz se detallan en la TABLA I. El
T3 registrd la mayor precocidad, iniciando la postura a los 45 d
de edad, mientras que el T4 fue el Ultimo en comenzar, a los 49 d.

TABLAI
Promedios y desviacion estdndar (entre paréntesis) del rendimiento productivo de huevos en
codornices bajo diferentes programas de iluminacion

Parametros T1 T2 T3 T4 P
1P 47 46 45 49 -
CA 238(t1,4)c 281(+19b 290(x2)a 29,6 (£1,9)a *
PP 551(+21,5b 854(+12,1)a 89,6(+8,6)a 91,6(£83)a *
M 78,9 (+1,8) 78,6 (+1,5) 78,3 (x1,7) 78 (+1,2)
PH 11,5(£0,73) 11,7(x0,69) 11,9(x0,62) 11,5(£0,63)
VH 10,6 (£ 0,8) 10,9 (£ 1,1) 11,2 (1,0 10,6 (0,9

Notas: Promedios que presentan una letra diferente indican diferencia estadistica significativa,
(P <0,05) de acuerdo con la prueba de Tukey. (- = P > 0,05); (* = P < 0,05); IP = inicio de postura;
CA = consumo de alimento (g); PP = porcentaje de postura (%); IM = indice morfoldgico (%); PH
= peso del huevo (g); VH = volumen del huevo (mL)

La luz estimula la hipdfisis, promoviendo la ovulacién precoz
[2]. Las codornices de este estudio iniciaron postura entre la 6ta
y 7ma semana de edad, sin embargo, esta no se estabilizd sino
hasta la 8va semana. Estas variaciones pueden deberse al estrés
generado durante el traslado de una zona diferente hasta el sitio
de estudio.

El CA presenté diferencias altamente significativas, siendo el
T1 el promedio mas bajo y el T4 el que consumié mayor cantidad
de alimento, los resultados coinciden con otro estudio donde
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se manifiesta que las codornices bajo 12 HL consumen menor
cantidad de alimento, mientras que, la ingesta de alimento mas
alta se dacon 20 HL [12].

El incremento en la duracién de la luz conllevé un aumento
paralelo en el CA, lo cual demostré la influencia directa de la
duracion de la iluminacion sobre la cantidad de ingesta. En un
experimento donde se emplearon fotoperiodos de 16 HL, se
obtuvieron promedios de CA inferiores [13]. Sin embargo, un
estudio diferente report6 valores muy cercanos a los obtenidos
en el tratamiento T3 del presente trabajo [14]. La literatura
establece un consumo promedio de 20 a 25 g para codornices
de postura [15], siendo esta cifra variable en funcion el clima,
la ubicacién geografica y la edad de las aves. Se observo que
del porcentaje de postura varid significativamente en los
tratamientos con iluminacién adicional en comparacion con el
grupo de luz natural, la duracidon de la luz en lotes de codornices
ponedoras entre 14 y 18 h es importante para estimular, sostener
y sincronizar la postura [15]. El T4 obtuvo mayor porcentaje (91,6
%), en el T3 se obtuvo 89,6%, sin embargo, en otros estudios
utilizando 16 HL obtuvieron niveles de postura mas altos de
(93,2 %) [13] y mas bajos (73,8 %) [16]. En el T1 se obtuvo la
produccion mas baja con (55,1 %). Esto evidencia que emplear
menos de 15 HL al dia podria ocasionar una baja produccion
de huevos [12]. En un estudio donde se utilizaron 12 HL, se
manifestd que esta cantidad de luz no es suficiente para causar
una involucidn ovarica pero si provoca una irregularidad en la
postura diaria [1]. La regulacién del fotoperiodo, complementada
con practicas zootécnicas adecuadas, permitio la maxima
expresion del potencial genético productivo de las aves.

Respecto a las caracteristicas morfométricas del huevo,
no hubo variaciones estadisticas significativas (P > 0,05) entre
tratamientos. En otro estudio probando luces led de diferentes
colores con 17 HL continua [7], no se encontraron diferencias en
las caracteristicas del huevo, al igual que los programas de luz
intermitentes comparados con uno continuo no se modifica la
morfometria de los huevos [2]. Los valores encontrados en este
estudio representan una forma ovoide tipica con un indice de (78
%), los huevos de forma irregular (larga < 76 %; o redondeada >
82 %), son mas propensos a romperse, representando pérdidas
economicas [17]. La calidad visual del huevo de codorniz influye
en la aceptacion por parte del consumidor y, por lo tanto, en su
comercializacion [18].

No se encontraron variaciones en el PH de codorniz. El huevo
de codorniz presenta un peso de 10 g, sin embargo, es comun
que los PH varien entre 9 y 12 g [3]. Se establece que el PH
representa entre el 8 % al 10 % del peso vivo del ave, siendo esta
caracteristica determinada principalmente por la edad, genética
y alimentacién [19].

Los datos obtenidos sugieren que la duracién de la
luz no ejerce un efecto significativo sobre los parametros
morfométricos. No obstante, la literatura indica que la edad del
ave, la especie, la fase del ciclo de postura y la alimentacién
pueden impactar de manera directa en la calidad y/o morfometria
de los huevos [20].

Durante el experimento no hubo mortalidad, sin embargo,
se pudo observar que las aves del T1 presentaron un
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comportamiento mas agresivo, picoteo constante y caida del
plumaje excesivo, las aves del T2 y T4 no experimentaron caida
de plumas, pero si un leve nivel de estrés y agresividad. Las aves
del T3 presentaron buen comportamiento con aves tranquilas sin
estrés.

El andlisis econdmico reflejado en la TABLA II demostrd
que, segun la Relacién Beneficio/Costo (B/C), todos los
tratamientos resultaron econémicamente viables. No obstante,
los tratamientos que incorporaron programas de luz adicional a
la natural obtuvieron una rentabilidad superior.

TABLAII
Evaluacion econdémica de los fotoperiodos aplicados durante el periodo experimental de cinco
semanas
. Tratamientos
Indicadores T ™ 7 T2
Consumo eléctrico (kWh) $0,0 $0,11 $0,22 $0,33
Egreso total $16,46 $19,53 $20,28 $20,77
Precio unitario del huevo $0,07 $0,07 $0,07 $0,07
Produccién de huevos 482 747 784 802
Costo de produccion/unidad $0,034 $0,026 $0,026 $0,026
Ingreso total $32,29 $50,05 $52,53 $53,73
Utilidad neta $15,83 $30,52 $325 $32,97
Rentabilidad % 96 % 156 % 159 % 159 %
Relacion B/C $1,96 $2,56 $2,59 $2,59
Nota: kWh = kilowatt/hora, B/C = Beneficio/costo.

La codorniz represent6 una especie con mayor potencial de
beneficio en comparacion con otras aves, debido a su desarrollo
acelerado, resistencia a patologias y la posibilidad de densidades
poblacionales superiores [3]. Se observo que la implementacién
de bombillas LED disminuy6 el consumo energético y proporciond
una vida util superior en comparacién con otros tipos de
bombillos, lo que resulté como una opcion rentable [7], ademas,
no causa alteraciones al ambiente del galpon [14]. EL T3 iguald la
rentabilidad del T4 con un menor fotoperiodo y, por ende, menor
consumo eléctrico. La produccién de huevos de codorniz es un
negocio rentable, requiere baja inversién y alta produccién de
huevos [21].

CONCLUSIONES

Se establecié que el fotoperiodo impacté la precocidad y
la produccion de huevos, incrementando el CA al aumentar la
duracion de la luz. Sin embargo, la morfometria del huevo no fue
influenciada por las horas de luz.

El analisis B/C reportdé una relacién favorable (> 1). No
obstante, fotoperiodos menores a 16 h impidieron que las aves
alcanzaran su maximo potencial productivo.
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