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japonesas sobre el consumo voluntario, digestibilidad aparente
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la inclusion de Azolla en la
dieta de codornices japonesas sobre el consumo voluntario, digestibilidad aparente de
los nutrientes y produccion de huevos. Se utilizaron 240 codornices de 16 semanas de
edad iniciando el primer tercio de postura. Las aves se alojaron en 24 jaulas elevadas (10
aves por jaula). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: T1:
0%, T2: 5%, T3: 10%y T4: 15% de inclusion de Azolla en la dieta por 60 dias. El consumo
voluntario de nutrientes fue mayor en los tratamientos con Azolla (p<0.05). El menor
rendimiento de huevos g/ave/dia’ fue en T4 (p<0.0001) y la mejor conversion alimenticia
fueenT1y T2 (p<0.0001). La digestibilidad aparente de la materia seca y materia organica
no mostrd diferencia significativa entre tratamientos. La mayor digestibilidad de proteina
cruda fueen T1 (46.1%)y T2 (44.5 %) (p<0.0001), y para fibra detergente neutra fue en T2
(63.6%) (p=0.034). La incorporacion de Azolla en un 5% en la dieta de codornices produ-
ce un efecto similar en la produccién de huevos y conversion alimenticia que la dieta
control, pudiendo utilizarse como un producto no convencional de bajo costo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the inclusion of Azolla on the diet
of Japanese quails on voluntary intake, apparent nutrient digestibility and egg production.
A total of 240 16-week old quail on the first third of egg laying were used. The birds were
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housed in 24 raised cages (10 per cage). A completely randomized design was used with
four treatments: T1: 0%, T2: 5%, T3: 10% and T4: 15% inclusion of Azolla in the diet.
Voluntary nutrient intake was higher in Azolla treatments (p<<0.05). The lowest egg yield
g/bird/day" was in T4 (p<0.0001) and the best feed conversion was in T1 and T2 (p<0.0001).
The apparent digestibility of dry matter and organic matter showed no significant
difference between treatments. The highest crude protein digestibility was in T1 (46.1%)
and T2 (44.5%) (p<0.0001) and the highest for digestibility of neutral detergent fibre was
in T2 (63.6%) (p=0.034). The incorporation of Azolla by 5% in the quail diet produces a
similar effect in egg production and feed conversion than the control diet, which could be

used as a non-conventional low-cost product.
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INTRODUCCION

La codorniz japonesa (Coturnix
coturnix japonica) viene generando gran
interés en los avicultores dedicados a la
produccion de huevos en el Ecuador, dado
que es un ave que requiere de poca inversion
econdmica para su crianza, en comparacion
con otras aves de granja (Ozsoy y Aktan,
2011). La codorniz es la especie de menor
contextura que se explota en el sector avico-
la comercial (Panda y Singh, 1990). La razén
de su éxito se explica por el alto nivel de pro-
duccidn y la calidad nutricional de los huevos
(Igbal et al., 2015) que ha dado lugar a su
aceptacion en el mercado de consumo.

Las hembras en crianza comercial ini-
cian su ciclo de postura, generalmente, a las
seis semanas de edad y pueden llegar a man-
tener un promedio de 250-300 huevos por
campaiia (Dahouda et al., 2013). La calidad
del huevo juega un papel importante en la
crianza de la codorniz, puesto que depende
de ello la demanda del producto (Kocevski et
al.,2011), de alli que el éxito financiero esta
en el numero total de huevos (Monira ef al.,
2003). Sin embargo, el productor se enfrenta
a una serie de dificultades que limitan una
produccion eficiente, al no contar con alimen-
tos balanceados definidos para su alimenta-
cion. Como alternativa para este problema
se plantea la formulacion de concentrados a
base de productos no convencionales que
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mejoren la ingesta de alimento, su
digestibilidad y la produccion de huevos.

En este sentido, la incorporacion de
Azolla en la dieta de codornices puede jugar
un papel muy importante, debido a que posee
entre 17 a 18 % de proteina, bajos niveles de
fibra (34% de fibra detergente neutro - FDN)
y alrededor de 90% de digestibilidad de la
materia seca (MS) (Becerra y Preston, 1990;
Vasquez, 2012). La Azolla ha sido utilizada
en la alimentacion animal, tanto como forraje
fresco para rumiantes como en harina para
la elaboracion de alimentos balanceados de
monogastricos, obteniendo buenos rendimien-
tos productivos al sustituir de forma parcial o
total la soya y maiz, respectivamente (Ra-
mos, 2012; Vasquez, 2012).

La utilizacion de harinas a base de fo-
rrajes puede ser promisorio en la produccion
de codornices ya que, segun Cabuk ef al.
(2014), se pueden lograr incrementos signifi-
cativos de la produccion de huevos al usar
inclusiones de 10-20% de subproductos de
lenteja (Lens culinaris) en la alimentacion
de codornices. Asi mismo, indican que la in-
corporacion de niveles que excedan los limi-
tes recomendados tiende a disminuir el con-
sumo y la conversion del alimento en carne y
huevo. Esto se debe a la presencia de niveles
excedentes de carbohidratos estructurales en
la dieta, que provoca un pasaje lento del ali-
mento en el tracto gastrointestinal aunado a
un mayor gasto energético (Savory y Gentle,
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1976; Vieira Filho et al., 2016). Con base en
estos antecedentes, el objetivo de esta inves-
tigacion fue evaluar el efecto de la inclusion
de Azolla en la alimentacion de codornices
japonesas sobre el consumo voluntario, la
digestibilidad aparente de los nutrientes y la
produccion de huevos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, Animales y Alojamiento

La presente investigacion se realizo en
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Ambato (UTA),
Ecuador. La zona se encuentra a una altitud
de 2865 msnm.

Se utilizaron 240 codornices (Coturnix
coturnix japonica) de aproximadamente 16
semanas de edad que se encontraban en el
primer tercio de postura. Las codornices pro-
venian de una granja donde su alimentacion
estaba basada en balanceado comercial. Las
aves estaban alojadas en 24 jaulas elevadas
(10 aves por jaula), provistas de comederos
y bebederos con agua ad libitum. Las co-
dornices tuvieron un periodo de adaptacion
de 30 dias, donde el alimento concentrado se
fue mezclando con las dietas experimenta-
les, hasta solo proporcionar las dietas a base
de niveles crecientes de Azolla. Finalizado
el periodo de adaptacion se inici6 con los pe-
riodos de muestreos cada 15 dias durante 60
dias.

Las codornices se distribuyeron de ma-
nera aleatoria en los cuatro tratamientos.

Azolla y Tratamientos

La Azolla fue cultivada en los estan-
ques de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, UTA. Se recolectaron 1500 kg
de materia fresca a las cuatro semanas de la
siembra. La Azolla recolectada fue
deshidratada al sol bajo cubierta de inverna-
dero. Una vez seca, se molié en un molino
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de martillo a un tamafio de particula de 1 mm
y se incorpord en la dieta de las codornices
segun los niveles establecidos para cada tra-
tamiento experimental (dietas) (Cuadro 1).

Adicionalmente, se tomd una muestra
de 1 kg de materia fresca para estimar el
contenido de materia seca (MS) en una estu-
fa a 60 °C hasta peso constante, para luego
realizar el analisis bromatologico.

El alimento fue suministrado dos veces
por dia (10:00 y 16:00 h) durante todo el pe-
riodo experimental. Se tomaron 200 g de cada
dieta y se secaron en una estufa a 60 °C para
determinar la MS de las dietas y la composi-
cién quimica.

Variables de Respuesta

Consumo voluntario de nutrientes. Se de-
termino por el método directo (nutriente ofre-
cido - nutriente rechazado) cada 24 horas
durante tres dias consecutivos y cada 15 dias
(0, 15,30, 45 y 60 del periodo experimental).

Rendimiento de huevos (g/dia) y conver-
sion alimenticia. Se registro el nimero de
huevos por jaula cada 24 horas por tres dias
consecutivos y cada 15 dias hasta finalizar el
periodo experimental. Los huevos y el alimen-
to fueron pesados en una balanza de preci-
sion PCE-BT 2000 (0.01 g de precision). La
conversion alimenticia se determind median-
te la division entre el alimento consumido y el
rendimiento de huevos.

Digestibilidad aparente de los nutrientes.
Se realiz6 mediante el método directo de re-
coleccion total de heces. Se determind me-
diante la formula: nutriente ingerido - nutriente
excretado cada 24 horas. Este procedimien-
to se realizo durante seis dias al final del pe-
riodo experimental (dia 61 a 67). Para esto,
se recolectd diariamente una muestra del ali-
mento ofrecido y de las heces por jaula, se
secaron estufa a 60 °C para determinar la
MS y el contenido de nutrientes, tanto del in-
gerido (alimento) como del rechazado (en las
heces).
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Cuadro 1. Niveles de inclusion de Azolla y composicion quimica de las dietas experimentales

J. Buenafio et al.

Ingredientes Tratamientos

(z/kg MS) T1 T2 T3 T4
Maiz 446.0 442.0 400.0 365.0
Aceite de palma 36.0 37.0 42.0 36.0
Afrecho 60.0 15.0 4.0 10.0
Pasta de soya 340.0 340.0 335.0 320.0
Harina de pescado 25.0 23.0 26.0 26.0
Azolla 0 50.0 100.0 150.0
Melaza 10.0 10.0 10.0 10.0
Lisina 0.50 0.50 0.50 0.50
Metionina 1.20 1.20 1.20 1.20
Treonina 0.80 0.80 0.80 0.80
Fosfato monodicalcico 12.0 12.0 12.0 12.0
Carbonato de calcio 63.0 63.0 63.0 63.0
Sal comun 3.0 3.0 3.0 3.0
Vitaminas 2.0 2.0 2.0 2.0
Total 1000 1000 1000 1000

Composicion quimica (%)

Proteina cruda (PC) 22.9 22.2 224 23.7
Materia seca (MS) 89.1 89.4 89.1 89.2
Materia organica (MO) 92.0 90.4 88.2 90.0
Fibra detergente neutro (FDN) 25.1 24.7 24.0 25.2
Fibra detergente acido (FDA) 22.1 19.5 21.0 22.6
Cenizas 8.8 9.5 11.7 9.9

Analisis Quimicos

Se determind la MS (#7.007), PC
(#2.057) y ceniza (#7.009) acorde a la meto-
dologia descrita por AOAC (1990). La fibra
detergente acida (FDA) y fibra detergente
neutra (FDN) se determiné de acuerdo a los
métodos 12 y 13, respectivamente, del anali-
zador de fibra ANKOM?%° (Ankom
Technology, Fairport, EEUU). El contenido
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de proteina cruda (PC) se realizé por analisis
elemental (N) utilizando un LECO CHN 628
(LECO Corporation).

Diseio Experimental y Analisis Estadis-
tico

Se utilizé un disefio completamente al

azar con cuatro tratamientos (dietas) y seis
repeticiones (jaulas con 10 aves). Todas las
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Cuadro 2.Consumo voluntario de nutrientes (g/ave/dia™), rendimiento de huevos (g/ave/dia™)
y conversion alimenticia en codornices alimentadas por 60 dias con niveles
crecientes de Azolla

Consumo de Tratamientos Contrastes
. EEM p
nutrientes T1 T2 T3 T4 L C
MS 41.08 4468 474% 4524 0934 0.0010 0.6619 0.0422
MO 37.78 40.34B  41.84 40.7°B  0.835 0.0172 0.7740 0.2248
PC 9.48 0.9AB 10.6% 10.74  0.211 0.0007 0.0137 0.2488
FDN 10.38 11.08 11.34 1144 0.229 0.0099 02765 0.5757
FDA 9.08 8.78 9.94 10.24  0.199 0.0001 0.0001 0.0532
Rendimiento
11.84 11.44 10.74 0.1B 0.333 0.0001 0.0001 0.3099
de huevos
Conversion
) o 3.4¢ 3.8CB 4.478 5.04 0.163 0.0001 0.0002 0.9321
alimenticia

ABC Medias con letras diferentes dentro de filas difieren significativamente (p<0.05)
EEM = Error estdndar de la media; MS = Materia seca; MO = Materia organica; PC = Proteina cruda;

FDN = Fibra detergente neutra; FDA = Fibra detergente acida

T1= 0%, T2=5%, T3=10%, T4=15% de inclusion de Azolla en |a dieta

Cuadro 3. Digestibilidad aparente de los nutrientes en dietas con niveles crecientes de Azolla

utilizadas en la alimentacion de codornices

Digestibilidad Tratamientos Contrastes

aparente (%) T2 ™ T4 o P L C
MS 65.44 7024 69.6  68.54 1.26  0.0593 0.3402 0.8589
MO 69.6" 7345 7274 7254 1.10  0.1086 0.5408 0.8450
PC 46.14 4454 3388 3748 231 0.0001 0.0429 0.0195
FDN 56.18 63.6% 5438 5548 1.68 0.0034 0.0025 0.0206
FDA 52478 5504 4598 49948 191  0.0205 0.0725 0.0113

ABC Medias con letras diferentes dentro de filas difieren significativamente (p<0.05)
EEM = Error estandar de la media; MS = Materia seca; MO = Materia organica; PC = Proteina cruda;

FDN = Fibra detergente neutra; FDA = Fibra detergente acida

T1= 0%, T2=5%, T3=10%, T4=15% de inclusion de Azolla en la dieta
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variables fueron analizadas de acuerdo al di-
sefio empleado usando el PROC GLM (SAS,
2002). La comparacion de medias se lo rea-
liz6 mediante la prueba de Tukey.
Adicionalmente, se realizdé un analisis de
polinomios ortogonales para evaluar los efec-
tos lineales o cuadraticos de la respuesta a
los tratamientos (SAS, 2002).

RESULTADOS

El consumo de MS, materia organica
(MO), PC y FDN fue mayor (p=0.0010,
p=0.0172, p=0,0007, p=0,0099, respectiva-
mente) para los tratamientos T2, T3 y T4 en
comparacion a T1, obteniendo una respuesta
cuadratica hacia el efecto de la Azolla en el
consumo de la MS (p=0.0422) y lineal en la
ingestion de PC (p=0.0137).

El consumo de FDA presenta una res-
puesta lineal (p<<0.0001) hacia los tratamien-
tos, obteniendo el mayor consumo voluntario
en las aves alimentadas con T3 y T4
(p=0.0001). El menor rendimiento de huevos
g/ave/dia' y conversion alimenticia se obser-
vé en T4 (p<0.0001), obteniendo una respues-
ta lineal (p<0.0001) sobre el efecto de los tra-
tamientos; es decir, a mayor nivel de Azolla
en la dieta se disminuye el rendimiento de hue-
vos y la conversion alimenticia (Cuadro 2).

La digestibilidad aparente de la MS y
MO no mostro diferencia entre los tratamien-
tos (p=0.0593 y p=0.1086, respectivamente).
Con respecto a la PC, la mayor digestibilidad
fue para T1 (46.1 %) y T2 (44.5 %)
(p=0.0001). La mayor digestibilidad de la FDN
fue para el T2 (63.6 %) (p=0.034). Sin em-
bargo, la digestibilidad de 1a FDA fue mayor
para T1 (52.4%), T2 (55%) y T4 (49.9%)
(p=0.0205), siendo superior al T3 con alrede-
dor de 10% (Cuadro 3).
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DiScUSsION

El mayor consumo voluntario de
nutrientes (g/ave/dia') en los tratamientos con
Azolla (Cuadro 2) se debio posiblemente, por
un lado, a que la incorporacion de Azolla en
la dieta influy6 en el aporte de fibra dietaria
insoluble y, con ello, se podria haber aumen-
tado el transito intestinal del alimento favore-
ciendo el consumo (Savon, 2002); y por otro
lado, por la preferencia visual que tienen las
aves por el alimento o tamafio de particula
del mismo para el caso de las dietas con
Azolla. A diferencia de los mamiferos, las
propiedades visuales y de textura del alimen-
to tienen una influencia mayor en el consumo
de alimento de las aves (Cooper, 1971). Es-
tos resultados son consistentes a los reporta-
dos por Mahecha y Rosales (2005) y Andino
y Patricia (2015), quienes mencionan que la
inclusion de forraje en la dieta de las aves
puede beneficiar el consumo de alimento.

Los mayores rendimientos de huevos
(g/dia) y mejor conversion alimenticia (Cua-
dro 2) pueden estar relacionados a una ma-
yor digestion de los nutrientes, aspecto que
fue observado en este estudio (Cuadro 3). El
menor rendimiento productivo en T4 fue po-
siblemente debido a un menor aprovecha-
miento de los nutrientes (menor digestibilidad;
Cuadro 4), ya que la Azolla contiene una
mayor cantidad de fibra que acelera el tran-
sito intestinal. Estos resultados concuerdan
con los reportados por Fuente et al. (2005),
quienes mencionan que a mayor digestibilidad
de los nutrientes se obtiene mayor rendimiento
productivo.

Los resultados obtenidos en la
digestibilidad aparente de la MS y MO (Cua-
dro 3) pudo deberse al contenido de
carbohidratos presentes en las dietas (y que
fue similar para todos los tratamientos: Cua-
dro 2). Sin embargo, la mayor digestibilidad
de PC, FDN y FDA de las dietas con inclu-
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sion de 0% (T1) y 5% (T2) de Azolla pudo
deberse al menor aporte de fibra dietética en
la dieta, en comparacion a las dietas con ni-
veles ascendentes de Azolla (T3 y T4), ya
que esto provoca mayor transito del alimento
por el tracto gastrointestinal, reduciendo la
exposicion del alimento a los procesos
enzimaticos y, con ello, una reduccion de la
digestibilidad (McDonald et al.,2011), aspec-
to parcialmente observado en este estudio
(Cuadro 3). Aguilar et al. (2000), asimismo,
mencionan que la inclusion de forrajes como
parte de la dieta alimenticia en las aves dis-
minuye la digestibilidad de nutrientes, dismi-
nuyendo a su vez, la conversion alimenticia y
el rendimiento productivo.

CONCLUSION

La incorporacion de Azolla en un 5%
en la dieta de codornices produce un efecto
similar en la produccion de huevos y conver-
sion alimenticia que la dieta control, de modo
que podria utilizarse como un producto no
convencional de bajo costo.
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