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(Morus alba) sobre el desempeiio productivo de codornices
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productive performance of growing quails (Coturnix coturnix japonica)
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el comportamiento productivo de codornices
de engorde (Coturnix coturnix japonica) alimentadas con alimento balanceado y suple-
mentadas con harina de morera (Morus alba). El experimento se desarrolld en el Estado
Trujillo, Venezuela, durante seis semanas. Se aplic6 un disefio completamente aleatorizado
con tres tratamientos (dietas) y cinco repeticiones por tratamiento (4 aves por repeti-
cion). Las dietas fueron: TO: 100% alimento balanceado (AB) comercial; T1: 90% AB +
10% de harina de morera (HM); T2: 80% AB +20% HM. Se determin6 el peso final (PF),
ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento, tasa de crecimiento especifica
(TCE), conversion alimenticia (CA), rendimiento en canal (RC), mortalidad y relacion
costo beneficio (CB). Los datos fueron procesados mediante el analisis de varianza
usando el procedimiento GLM del programa SAS. El PF y la GDP fueron mayoresen T1y
T2 (PF:T0:139.1+1.9;T1:147.2+£2.0; T2: 147.1+1.9 (p<0.03) (GDP: T0: 3.1£0.05; T1:3.3
+0.05; T2:3.3+£0.05 (p<0.03). Lasaves de T1 y T2 consumieron mas alimento que las de
TO (p<0.01). La TCE fue menor (p<0.05)en TO (7.01%) queen T1 (7.13%) y T2 (7.14%). La
CA y el RC no variaron entre tratamientos. La relacion CB favorecid alasavesde T1y T2.
Se concluye que la adicion de HM en la racion mejord el PF, la GDP y la relacién CB,
constituyendo una alternativa para reducir los costos de alimentacién de los estableci-
mientos comerciales, sin menoscabo de los indices productivos de las aves.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the productive performance of growing quail
(Coturnix coturnix japonica) fed with a commercial balanced feed and supplemented
with mulberry meal (Morus alba). The experiment was carried out in Trujillo, Venezuela,
for six weeks. A completely randomized design was applied with three treatments (diets)
and five repetitions per treatment (4 birds per repetition). The diets were: TO: 100%
commercially balanced feed (AB); T1: 90% AB + 10% of mulberry meal (HM); T2: 80% AB
+ 20% HM. The final body weight (FW), daily weight gain (DWG), feed consumption
(DI), specific growth rate (SGR), feed conversion (FC), carcass yield (CY), mortality and
cost-benefit ratio were determined (CB). The data were processed by analysis of variance
using the GLM procedure of the SAS program. The FW and the DWG were higher in T1
and T2 (PF: T0: 139.1+£1.9,T1: 147.2£2.0,T2: 147.1£ 1.9, (p<0.03) (DWG: TO0: 3.1+ 0.05,
T1:3.3+0.05;T2:3.3+£0.05 (p<0.03). The birds of T1 and T2 consumed more feed than
those of TO (p<0.01). The SGR was lower (p<0.05) in TO (7.01%) than in T1 (7.13%) and T2
(7.14%). FCand CY did not vary between treatments. The CB ratio favored the birds of T1
and T2. Itis concluded that the addition of HM in the ration improved FW, DWG and CB,
constituting an alternative to reduce the feeding costs of the commercial farms without
diminishing the productive indices of the birds.

Key words: quails; diet; Morus alba; growth; cost-benefit ratio

INTRODUCCION

El consumo de fuentes alternativas de
carne, como codorniz, viene cobrando impor-
tancia en Venezuela, debido a la escasez de
las fuentes tradicionales. La carne de codor-
niz presenta algunas cualidades que la hacen
superior a otras especies avicolas, tales como
la terneza, jugosidad, buen sabor y bajo con-
tenido de grasa (Dalmau, 1994; Lazaro et al.,
2005; Genchev et al., 2008). Estas aves
muestran un crecimiento precoz, lo que re-
duce el periodo de engorde, alcanzando el
peso vivo adulto antes que otras especies
avicolas como el pollo o el pavo. Ademas,
también tienen la particularidad de lograr una
madurez sexual temprana, y por ser especie
poligama posee importantes diferencias
morfologicas entre sexos (Santoma, 1989;
Lazaro et al., 2005).

Particularmente en Venezuela, la crian-
za de codornices se ha orientado principal-
mente hacia la produccion de huevos, mien-
tras que los machos se les comercializa como
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carne (Cori et al., 2009). En la mayoria de
los casos la explotacion comercial de la co-
dorniz es fundamentalmente intensiva, y sus
productos gozan de una imagen mas natural
que el de otras aves, lo cual la hace muy
atractiva para el consumidor (Lazaro et al.,
2005).

Los paises en via de desarrollo han adop-
tado tecnologias de los paises desarrollados
en los cuales la produccion de alimentos para
los animales de granja se realiza a base de
granos y oleaginosas que en muchos casos
encarecen el costo del alimento. Una alter-
nativa que viene siendo empleada es la orien-
tacion de los sistemas de produccion hacia
modelos mas sustentables, empleando otras
fuentes alimenticias, como la harina de la hoja
de la morera, Morus alba (Itza-Ortiz et al.,
2010). Asimismo, se han utilizado la palma
africana (Morantes, 1995), la semilla de gira-
sol (Arslan et al., 2001), la harina de mani
(Bayram y Akinci, 2001), la harina de batata
(Real, 1996) y la harina de lombriz (Diaz et
al.,2007,2009). Estas referencias indican el
interés en probar fuentes alimenticias dife-
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rentes a las que usualmente se han usado en
los establecimientos comerciales, con el fin
de disminuir los costos de la alimentacion
convencional (Ustundag y Ozdogan, 2015).
Se considera que, aun hoy en dia, la informa-
cion estandarizada sobre los requerimientos
nutricionales de las codornices es escasa y
poco actualizada, siendo las recomendacio-
nes del NRC las adoptadas para la formula-
cion de las dietas (NRC, 1994).

Se considera que la morera es una fuen-
te alimenticia de alto valor nutritivo y con una
excelente composicion quimica (Benavides,
2002; Ustundag y Ozdogan, 2015). Esta plan-
ta exhibe un elevado contenido de proteina
bruta, ademas de una destacada produccion
de biomasa cuando es manejada apropiada-
mente, razon por la cual se ha utilizado en
multiples investigaciones con la finalidad de
evaluar su potencial nutricional. Entre las es-
pecies animales en las que se ha usado se
destacan los pollos de engorde (Casamachin
et al.,2007; Itza-Ortiz et al., 2010), rumian-
tes (Benavides, 2002) y conejos (Nieves et
al., 2004; Martinez et al., 2005).

En base a estos antecedentes, se esta-
blecio como objetivo del presente estudio eva-
luar el efecto de la suplementacion dietética
de la harina de morera (Morus alba) sobre
el comportamiento productivo de codornices
en crecimiento (Coturnix coturnix
japonica).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Ensayo

El estudio se desarrollé en el Laborato-
rio de Avicultura del Nucleo Universitario
«Rafael Rangel» (NURR) de la Universidad
de Los Andes (ULA), Estado Trujillo, Vene-
zuela, el cual se localiza a 419 msnm, en un
area de bosque seco tropical, con temperatu-
ra promedio de 27.4 °C, precipitacion anual
de 1328 mm y una humedad relativa de 71%
(Diaz et al., 2009).
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Manejo de las Aves

La prueba de alimentacion se realizo
durante un periodo de seis semanas. Se tra-
bajo con 60 codornices Coturnix coturnix
Jjaponica sin sexar de un dia de edad. Se
emplearon 15 jaulas (32x50x30 cm), con co-
mederos y bebederos individuales. Las aves
se distribuyeron al azar, en tres grupos o tra-
tamientos (T) con cinco repeticiones por T
(n=20 por tratamiento). El peso vivo prome-
dioinicial fuede T0: 7.3+ 0.2 g, T1: 7.4+0.2
gyT2:71+02g.

Las codornices fueron pesadas sema-
nalmente para determinar la ganancia de peso,
con una balanza semi-analitica Ohaus SP 402
(EEUU) con precision de 0.01 g. El consu-
mo de alimento por animal fue evaluado dia-
riamente y se calculdo mediante la diferencia
entre el alimento suministrado y el remanen-
te en el comedero, mediante una balanza
digital US-Bench Top-PRO con precision de
0.1 g (US Balance, EEUU).

Dietas

Se utilizo una dieta comercial para po-
llos de engorde (Pollarina P-1®, Concentra-
dos Valera) con 17.5% de proteina (T0: 100%
AB). En las dietas T1 y T2 se sustituyo 10y
20% de la dieta comercial por harina de mo-
rera (HM), respectivamente. Las dietas fue-
ron suministradas ad libitum y en forma de
harina.

Las hojas de morera para la elabora-
cion de la harina fueron recolectadas en la Fin-
ca Dorana, ubicada en el sector El Say, del
municipio Bocono, Trujillo, a una altura de 1960
msnm, y con temperatura promedio de 17 °C.
Se selecciond una planta de 5 afios y se rea-
lizaron cortes al azar en las diferentes ramas.
Las hojas fueron retiradas de las ramas, y
posteriormente cortadas, deshidratadas, mo-
lidas y analizadas. La deshidratacion se efec-
tud en una estufa a 60 °C durante 48 horas,
la molienda se hizo en una licuadora y el ma-
terial molido (aproximadamente 10 kg) se al-
maceno en un envase hermético.
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Cuadro 1. Analisis bromatologico y energia metabolizable de la harina de morera (Morus
alba) y de las tres dietas experimentales (en base seca g/100)

Muesta MS  H  CEN MO PC  EE  FC ELN EM
) (0 B ) (B (W) (%) (%)  kealkg
HM 9416 584 123 842 183 512 224 360 26344
TO 9412 588 108 892 175 581 39 561 34674
Tl 93.58 642 117 883 172 508 7.5 521 32292
T2 9372 628 119 8.1 174 528 95 496 31552

HM: harina de morera; TO: Dieta comercial (DC); T1: DC con 10% HM; T2: DC con 20% HM
MS: Materia Seca; H: Humedad; CEN: Cenizas; MO: Materia Organica; PC: Proteina Cruda; EE: Extracto

Etéreo; FC: Fibra Cruda; ELN: Extracto Libre de Nitrégeno; EM: Energia metabolizable

La composicion bromatologica de cada
dieta y de la HM se realiz6 segun la metodo-
logia estandarizada de la AOAC (1995) en
el Laboratorio de Quimica Ambiental
(LAQUIAM) del NURR-ULA. La energia
metabolizable de la HM y de las tres racio-
nes fue calculada de forma indirecta median-
te los factores Artwater (Hodgkinson et al.,
2004; Diaz et al., 2007, 2009), procurando
asegurar que las dietas experimentales man-
tuvieran condiciones isocaldricas (Cuadro 1).

Sacrificio de las Aves

Al final del ensayo (42 dias), las aves
fueron sacrificadas siguiendo protocolos
usuales (Gaceta Oficial de Venezuela, 2000;
Cori et al., 2009; Diaz et al., 2009) para de-
terminar el rendimiento en canal. Para ello,
las aves se sometieron a ayuno por 12 horas
y solo se aportd agua ad libitum. Las aves
fueron sometidas a un aturdimiento eléctrico
previo al desangrado. Luego fueron degolla-
das y desangradas (4-5 min), se sumergie-
ron en bafio de agua (53 °C) para su escal-
dado por 2 min. Las plumas se retiraron ma-
nualmente. Luego se realiz6 un lavado de las
aves y se procedio al corte de patas, cabe-
zas y al eviscerado, todo ello manualmente.
En el estudio solo se valoro la canal caliente.
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Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio completamente
aleatorizado con tres tratamientos cada uno
y con cinco repeticiones por tratamiento (cada
una en una jaula). Cada repeticion fue consi-
derada una unidad experimental conformada
por cuatro codornices. Los animales fueron
asignados al azar a cada tratamiento y repe-
ticion. El tamafio minimo muestral se deter-
mino por el método probabilistico simple, apli-
candose la formula para estimar la media de
una variable (Segura y Honhold, 2000).

Los parametros del comportamiento
productivo y crecimiento de las aves se eva-
luaron mediante las siguientes variables (Sulca
etal.,2000; Nieves et al., 2004; Caravaca et
al., 2005; Diaz et al., 2009; Itza-Ortiz et al.,
2010; Vatsalyay Arora, 2011):

—  Conversion alimenticia (CA): gramos de
alimento consumido dividido entre los gra-
mos de incremento de peso vivo.

— Ganancia diaria de peso (GDP): peso final
(PF) menos el peso inicial (PI), dividido
entre los dias del periodo experimental.

— Tasa de crecimiento especifica (TCE):
logaritmo del PF menos el logaritmo del
PI dividido entre el periodo experimen-
tal (dias), multiplicado por 100.
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Cuadro 2. Parametros productivos de codornices en crecimiento suplementadas con harina de

morera (Morus alba)

Parametro productivo TO T1 T2 P
Peso inicial (g) 7.3+0.2 7.4+0.2 7.1+0.2 Ns
Peso final (g) 139.1+1.9° 147.2 £2.0° 147.1+1.9° <0.03
Conversion alimenticia 2.9+0.06 3.8+0.06° 4.2 £0.06° <0.01
Ganancia diaria de peso (g/d) 3.1 +0.05° 3.3+0.05° 3.3+0.05° <0.03
Rendimiento en canal (%) 76.4 +0.72 75.4 +£0.76 74.5 +0.75 Ns
Mortalidad (%) 0 0.4 0.2 Ns
Relacion costo beneficio 1.60 = 0.02° 1.30 £0.02° 1.25 £0.02° 0.01

TO: Dieta comercial (DC); T1: DC con 10% HM; T2: DC con 20% HM

Ns: no significativo

— Rendimiento en canal (RC): peso de la
canal dividido entre el peso vivo, multipli-
cado por 100.

— Mortalidad (M): nimero de aves muertas
durante el periodo experimental dividido
entre las aves vivas al inicio del ensayo,
multiplicado por 100.

— Relacion beneficio-costo (CB): se calculd
utilizando la formula CB = [(IPxPC) /
(CAxPA)], donde IP: incremento de peso
vivo durante el ensayo (g/codorniz), PC:
precio de la codorniz viva, CA: consumo
neto de alimento durante el ensayo (g/co-
dorniz) y PA: precio del alimento.

El efecto de los tratamientos, repeticio-
nes e interaccion sobre las variables produc-
tivas fue evaluado mediante el analisis de
varianza aplicando el procedimiento GLM
(Modelo Lineal General) del paquete esta-
distico SAS (2012). El peso inicial se incluyo
como covariable. Las diferencias entre me-
dias fueron analizadas mediante el procedi-
miento LSMeans del SAS. Se consideran di-
ferencias significativas cuando la probabili-
dad fue menor a 0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La suplementacion con HM influencié
los pardmetros evaluados (Cuadro 2). Los
pesos de las codornices al inicio del experi-
mento fueron similares entre los grupos ex-
perimentales y estuvieron dentro de lo repor-
tado por Lazaro et al. (2005), con valores
que variaron entre 6 y 9 g por ave. El PF
ajustado por el peso inicial en el analisis de
varianza indica que las codornices de T1 y
T2 fueron mas pesadas que las de TO
(p<0.03), pero sin diferencias significativas
entre T1 y T2. Esto indica que la inclusion
del 10 y 20% de HM produjo un mejor des-
empefio productivo de las codornices, en com-
paracion con el grupo control; aun a pesar de
que los tres grupos fueron alimentados ad
libitum. Indistintamente de las dietas usadas
en el presente ensayo, el PF de los grupos
fue superior a los 127 g/ave obtenido por Cori
et al. (2005) empleando una dieta comercial,
pero distan de los valores del peso adulto, que
es de 160-250 g segiin Santoma (1989) o de
225-235 g segun Lazaro et al. (2005).
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Figura 1. Progresion del peso corporal de codornices (Coturnix coturnix japonica) suple-
mentadas con harina de morera (HM) durante 42 dias. TO (0% HM): A; T1 (10%
HM): 4; T2 (20% HM): M. Letras diferentes en la misma semana difieren **p<0.01;

4p<0.01; > p<0.05

Las dietas con HM propiciaron un cre-
cimiento continuo ascendente en las codorni-
ces, pese a que se ha documentado que nive-
les crecientes de morera pueden generar un
crecimiento decreciente (Panja, 2013). Como
muestra la Figura 1, los pesos de las aves
fueron proporcionalmente similares durante
los primeros siete dias del experimento, para
luego mejorar en los grupos suplementados
con HM con relacion al grupo control (dieta
comercial). La dieta control mostré durante
toda la evaluacion un patron de crecimiento
similar al de las dietas de T1 y T2, aunque
menos pronunciado.

Estudios en pollos camperos han dado
resultados igualmente prometedores al incluir-
se 10% de HM en la dieta (Leyva et al.,
2012). Islam et al. (2014) observaron que
esta suplementacion no solo mejoro el des-
empefio productivo, sino que ademas causo
un descenso en los niveles séricos del
colesterol y los triglicéridos. Contrariamente,
Panja (2012), al incluir niveles de 0.5 hasta
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2% e Itza-Ortiz et al. (2010) con inclusion de
4% de HM en la dieta no encontraron dife-
rencias significativas en los pesos de pollos
de engorde. Asimismo, experiencias llevadas
a cabo en gallina ponederas demostraron que
la inclusion de 5 y 10% de morera tampoco
afectd la produccion de huevos (Camacaro
et al., 2015), por lo que su utilizacion en la
elaboracion de alimentos para gallinas
ponedoras resulto productivamente viable.

La GDP en los tratamientos a base de
HM resultaron estadisticamente superiores
a la dieta comercial (p<0.05; Cuadro 2). Aun
cuando se ha recomendado que C. coturnix
Jjaponica requiere niveles proteicos entre 24
y 27% de PB durante las primeras tres se-
manas de vida, y entre 17 y 22% desde la 3
semana en adelante (Santoma, 1989; Lazaro
et al.,2005), las dietas experimentales demos-
traron que a pesar de poseer niveles proteicos
menores a los sugeridos por estos autores, pro-
dujeron un crecimiento favorable durante todo
el periodo de engorde de las aves.
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Cuadro 3. Consumo de alimento semanal y total en codornices Coturnix coturnix japonica

suplementadas con harina de morera (Morus alba) durante seis semanas

Semana
Total
1 2 3 4 5 6
TO 23.4+2.2° 47.7+2.5° 66.0£3.6° 84.9+2.7° 94.8+2.4° 95.0+2.2° 411.6+9.6
T1  35.1£2.3% 69.5+£2.6* 92.743.7* 112.0£2.8* 125.9+2.5* 125.442.2" 556.7+10.1°
T2 38.2+2.2% 82.3+2.5% 105.5+3.6% 124.7+£2.7* 135.542.4* 137.4+£2.2% 628.6+9.9°
p <0.01 <0.001 <0.01 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.01

TO: Dieta comercial (DC); T1: DC con 10% HM; T2: DC con 20% HM

Cuadro 4. Conversion alimenticia semanal acumulada en codornices Coturnix coturnix
Jjaponica suplementadas con harina de morera (Morus alba) durante seis semanas

Semana
1 2 3 4 5 6
TO 1.1+£0.03*  1.74£0.06*  2.0+£0.09* 2.2+0.08* 2.5+0.07* 2.9+0.06"
T1 1.340.03°  2.0+£0.06°  2.4+0.09° 2.7+0.08° 3.1£0.07° 3.8+0.06°
T2 1.5+£0.03°  2.540.06° 3.0+0.09° 3.240.08° 3.6+£0.07° 4.2+0.06°
p <0.01 <0.01 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01

TO: Dieta comercial (DC); T1: DC con 10% HM; T2: DC con 20% HM

Este desempefio posiblemente estuvo
compensando por la energia metabolizable
presente en la dieta, la cual se recomienda
que debe tener un valor de 2750 kcal/kg cuan-
do se utiliza una dieta tinica durante el creci-
miento completo (Santoma, 1989), o valores
de 2900 kcal/kg hasta los 2-3 semanas de
edad (NRC, 1994; Lazaro et al., 2005) y de
3100-3200 kcal/kg hasta el beneficio
(Vazquez, 2000; Lazaro et al., 2005). Consi-
derando estas premisas, los niveles energéti-
cos en las tres dietas cumplian estos
estandares (2600-3200 kcal/kg).

La CA aument6 a medida que el por-
centaje de HM fue mayor (p<0.01; Cuadro
2). El efecto de la suplementacion con HM
sobre la CA ha sido también descrito en po-
llos de engorde, donde se evidencio la misma
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tendencia, pues a medida que se incluian
mayores niveles de morera se desmerecia la
CA (Casamachin, 2007; Simol, 2012; Leyva,
2012), ya que esta es afectada por el consu-
mo de alimento y por la calidad de la dieta.

El consumo de alimento semanal fue
significativamente diferente entre tratamien-
tos, siendo mayor en las aves suplementadas
con HM en comparacion con las aves de TO
(Cuadro 3). Esto explicaria que los grupos
suplementados con HM tuvieran una CA se-
manal acumulada mayor que las del grupo
TO (Cuadro 4). Aparentemente, un mayor
porcentaje de fibra en la dieta (1.9 veces mas
en T1 y 2.4 veces mas en T2 con respecto a
TO) incremento la tasa de pasaje de alimento
en el tracto gastrointestinal, y con ello esti-
mulo el consumo de alimento e incremento la

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(2): 634-644
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Tasa de crecimiento especifico

Semana

Figura2. Tasa de crecimiento especifico de codornices (Coturnix coturnix japonica)
suplementadas con harina de morera (HM) durante 42 dias. TO (0% HM): A; T1
(10% HM): 4; T2 (20% HM): M. Letras diferentes en la misma semana difieren *°

(p<0.05)

ganancia de peso en los grupos T1y T2. Esto
coincide con los hallazgos de la morfometria
de 6rganos intestinales, cuyo analisis estadisti-
co indico que las aves de los grupos T1y T2
tuvieron un ciego 2.3 y 2.8 veces mas pesado
que las de TO (p<0.01; datos no publicados).

Como es conocido, mientras menor €s
el valor de la CA es mayor el aprovecha-
miento del alimento consumido y, por lo tan-
to, mayor es la eficiencia alimenticia. En esta
especie, el aprovechamiento del contenido
proteico de la dieta puede reducirse ligera-
mente a partir de los 14 o0 28 dias, dando como
resultado que los indices de CA aumenten
rapidamente con la edad, indistintamente de
la dieta utilizada (Lazaro et al., 2005). En este
estudio, la CA aument6 proporcionalmente
mas en los grupos T1 y T2 que en TO durante
las seis semanas (Cuadro 4).

Es importante destacar que las aves de

los tratamientos que recibieron HM presen-
taron heces con menor consistencia durante
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las tres primeras semanas, lo cual puede in-
dicar que se aumento la velocidad de pasaje
del alimento por el tracto digestivo, proba-
blemente por el mayor contenido de fibra que
en el alimento comercial. Este fendmeno debe
haber estimulado un consumo mayor de alimen-
to, lo cual también determino que estos grupos
tuvieran una tasa de crecimiento mayor.

El analisis de la TCE indicé diferencias
estadisticas entre TO (7.01%) y los grupos
T1 (7.13%) y T2 (7.14%) (p<0.05). A pesar
de ser un parametro no comiunmente evalua-
do en el crecimiento de especies terrestres,
permite identificar las variaciones porcentua-
les del crecimiento animal (Caravaca et al.,
2005), asi como la intensidad y ritmo de cre-
cimiento en las distintas fases de la vida del
animal. La TCE es resultante de los incre-
mentos en el consumo de alimento, asi como
de la eficiencia alimenticia.

Como se aprecia en la Figura 2, el cre-
cimiento porcentual diario inicial de las aves-
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fue significativamente inferior en TO que en
T1 y T2. A partir de este momento y hasta la
31 gemana, el ritmo de crecimiento disminu-
yé significativamente mas en las aves que
consumieron HM que en las alimentadas ini-
camente con AB, siendo en este momento el
valor de TO similar a T1 y estadisticamente
superior a T2. Entre la 3@ y 4" semana, la
tasa de crecimiento disminuy6 a un ritmo si-
milar y mas intenso en TO y T1 que en T2.
De la 4 semana en adelante, la tasa de cre-
cimiento decreci6 a un ritmo similar en los
tres tratamientos, aunque esta fue
significativamente superior en TO que en T1.
El anélisis de la TCE demostr6 que el sumi-
nistro de proteina en las dietas evaluadas (al-
rededor de 17%,) fue adecuada para que las
aves experimentaran un crecimiento rapido
y semejante.

El RC fue estadisticamente similar en-
tre los tres tratamientos (Cuadro 2). El RC
de los grupos evaluados se mantuvo dentro
delrango de 65y 77% indicado por Santoma
(1989). Otros estudios tampoco han reporta-
do diferencias en el RC, indistintamente del
nivel proteico evaluado (Kirkpinar y Oguz,
1995). La variacion en el RC puede estar atri-
buida a las dietas suministradas (Diaz et al.,
2009), técnicas de manejo y pesaje de los
animales (Cori ef al., 2009), asi como tam-
bién a las lineas genéticas utilizadas, que pue-
den determinar diferencias que oscilan entre
un 10 y 20% (Lazaro et al., 2005).

Se ha sefialado que es conveniente be-
neficiar a las codornices a los 42-45 dias (Cori
etal.,2009; Diaz et al., 2007), ya que duran-
te este periodo las codornices han alcanzado
el peso adecuado, y a partir de esta edad, no
experimentan cambios significativos en los
pesos y rendimientos carnicos, sino que mas
bien es el momento en que suele manifestar-
se la pubertad, y cuando otros parametros
como el PF y CA tienden a desmejorar. En
este sentido las aves evaluadas en el presen-
te ensayo mostraron pesos similares a los
obtenidos por Cori et al. (2009), inclusive la
dieta TO (alimento comercial) se mostro mas
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cercana a la reportada por estos autores,
quienes sefialaron un RC del 76.7%.

La mortalidad durante las seis semanas
de estudio no experimento diferencias signi-
ficativas entre tratamientos. Para la especie
C. coturnix japonica, la mortalidad durante
el periodo de crecimiento puede variar entre
el 2 y 8% (Lazaro et al., 2005). Simol (2012)
reportd una mayor mortalidad en pollos que
recibieron dietas con mas de 40% de HM,
debido a la baja aceptacion de las dietas. Es
importante indicar que la HM no contiene
sustancias toxicas que pudieran afectar el fun-
cionamiento normal del ave (Casamachin
etal.,2007; Leyva et al.,2012; Camacaro et
al., 2015).

La relacion CB fue mejor en las aves
de T2, seguido por el T1 y TO (Cuadro 2).
Casamachin et al. (2007), asimismo, demos-
traron en pollos de engorde, la ventaja eco-
noémica de incluir 5% de HM. Este estudio
demuestra que la utilizacion de HM puede
reducir el costo de adquisicion de alimentos
comerciales, haciendo su utilizacién como
racion alimenticia econdmica y productiva-
mente factible.

CONCLUSIONES

e La utilizacion de harina de morera
(Morus alba) en codornices suplemen-
tadas durante seis semanas favorecio el
desarrollo de las aves, principalmente
entre la 2%y 3° semanas del periodo de
evaluacion.

e  Los grupos suplementados con harina de
morera obtuvieron una mejor repuesta
productiva en términos de peso final y
ganancia diaria de peso en comparacion
con las aves alimentadas solo con ali-
mento comercial.

e Lainclusion del 10% de harina de more-
ra fue una alternativa viable para favo-
recer el crecimiento de la C. coturnix
Jjaponica, y para reducir los costos de
alimentacion.
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