Rev Inv Vet Peru 2021; 32(6): e21694
https://doi.org/10.15381/rivep.v32i6.21694

Medidas morfométricas del huevo fértil de codorniz (Coturnix
coturnix japonica) sobre el peso al nacimiento

Morphometric measurements of the fertile quail egg (Coturnix coturnix japonica)
on chick weight at one-day old
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo relacionar medidas morfométricas del huevo de co-
dorniz Coturnix coturnix japonica con el peso al nacimiento en una linea comercial de
postura. Se evaluaron 274 aves al nacimiento, cuyos huevos fértiles fueron clasificados
en tres categorias segun el peso: (1) 10.00-10.99, (2) 11.00-11.99, (3) 12.00-12.99 g para la
variable peso al nacimiento, mientras que las variables: didmetro transversal y didmetro
longitudinal del huevo, indice de forma fueron evaluadas segun cuartiles. Ademas se
evalud el sexo del ave. Se utilizé un modelo de bloques completamente al azar y correla-
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ciones entre las variables cuantitativas. Se obtuvo una correlaciéon media de 0.65 entre
peso del huevo y diametro longitudinal, y correlaciones bajas entre las variables diame-
tro longitudinal y transversal (0.15). El peso al nacimiento fue de 7.36+0.038, 7.92+0.036 y
8.47+£0.058 g en las categorias 1, 2 y 3, respectivamente y de 7.83+£0.0672, 7.81+£0.0681,
7.69+0.0665 y 7.85+0.0682 g en los cuatrtiles 1, 2, 3 y 4, respectivamente. El indice de forma
del huevo fue 70.22+0.321%. El peso de las codornices macho fue 7.84+0.0347 y en
hembras de 8.00+0.0358 (p<0.05). El diametro transversal y longitudinal del huevo permi-
te seleccionar visualmente un huevo incubable, siendo el diametro transversal el mas
preciso, debido a que no se quieren codornices pesadas al nacimiento.

Palabras clave: diametro del huevo, indice de forma, peso al nacimiento, postura, sexo

ABSTRACT

The aim of this study was to relate morphometric measurements of the Coturnix
coturnix japonica quail egg with the weight at birth in a commercial line of laying. In
total, 274 birds were evaluated at one-day old, whose fertile eggs were classified into
three categories according to weight: (1) 10.00-10.99, (2) 11.00-11.99, (3) 12.00-12.99 g for
the variable birth weight, while the variables: transverse diameter and longitudinal diameter
of the egg, and shape index were evaluated according to quartiles. In addition, the sex of
the bird was evaluated. A completely randomized block model and correlations between
the quantitative variables were used. A mean correlation of 0.65 was obtained between
egg weight and longitudinal diameter, and low correlations between the variables
longitudinal and transverse diameter (0.15). The birth weight was 7.36 +0.038,7.92 +0.036
and 8.47 +0.058 g in categories 1, 2 and 3, respectively, and 7.83 £ 0.0672, 7.81 £ 0.0681,
7.69 +0.0665 and 7.85 £ 0.0682 g in quartiles 1, 2, 3 and 4, respectively. The egg shape
index was 70.22 + 0.321%. The weight of the male quail was 7.84 +0.0347 and in females
itwas 8.00 + 0.0358 (p<0.05). The transverse and longitudinal diameter of the egg makes
it possible to visually select a hatching egg, the transverse diameter being the most
precise, since heavy quail at birth is not required.

Key words: egg diameter, shape index, birth weight, posture, sex

INTRODUCCION

En el Peru la produccion de huevos de
codorniz (Coturnix coturnix japonica) es
una actividad creciente, pero no se tiene es-
tadisticas oficiales de esta produccion, ya que
solo es tomado en cuenta la produccion de
huevos de gallinas. Sin embargo, esta pro-
duccion representa una contribucion signifi-
cativa a la economia familiar y seguridad
alimentaria en paises en vias de desarrollo
(Talukder et al., 2020).

Las codornices debido a sus caracte-
risticas de corto intervalo generacional (17
dias de incubacion), pronta madurez sexual e
inicio de postura (42 dias), es utilizado como
adecuado modelo animal para experimenta-
ciéon (Hanusova et al., 2016), con una pro-
duccion entre 250 y 300 huevos por campa-
fia (Dahouda et al., 2013). La codorniz japo-
nesa es un ave con dimorfismo sexual, cuyas
hembras tienen un tamafio corporal mayor
que los machos, a diferencia de otras espe-
cies de aves de corral (Ayoola et al., 2014).
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La fertilidad y la calidad del huevo influyen
en la incubabilidad y el peso de la codorniz de
un dia (Farooq et al., 2001).

El peso promedio de las codornices ja-
ponesas al nacimiento es 8.95 g, pudiendo
alcanzar pesos de hasta 12.7 g (Barbieri et
al., 2015); sin embargo, cuando se hace se-
leccion en lineas comerciales, se pueden al-
canzar pesos promedio de 9.3 + 0.1 g (Vali,
2008). El diametro longitudinal y transversal
son buenos predictores del peso del huevo;
ademas, el peso de la codorniz al nacimiento
esta relacionado con el diametro longitudinal,
peso del huevo e indice de forma (Farooq et
al., 2003). El objetivo de esta investigacion
fue relacionar medidas morfométricas del
huevo de codorniz con el peso al nacimiento
en una linea comercial de postura cuyo sexo
al nacimiento esta ligado al color del plumaje.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la sala de
incubacién del Laboratorio de Producciéon
Avicola y Especies Menores de la Facultad
de Medicina Veterinaria de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perti.

Se evaluaron 274 aves de una linea co-
mercial de postura de codornices japonesas
del tercio medio de postura, provenientes de
una granja comercial donde se manejan cru-
zamientos para obtener aves cuyo sexo esta
ligado al color de plumaje. Los huevos fue-
ron colectados en la mafiana, se colocaron
en bandejas para transporte y se trasladaron
ala sala de incubacion para la seleccion, cla-
sificacion (liviano: 10.00-10.99 g, mediano:
11.00-11.99 g, pesado: 12.00-12.99 g) y des-
infeccion. Para la incubacion se utilizo la in-
cubadora Masalles® con una capacidad de
9000 huevos. Los parametros de incubacion
fueron: 37.5 °C temperatura, 60% humedad
relativa, y 1 volteo por hora. A los 15 dias del
inicio de la incubacion, los huevos fueron tras-
ladados a la nacedora (Granjero Técnico
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Figura 1. Sexo de la codorniz al nacimiento
(superior: hembra, inferior: macho)

EIRL®) donde se mantuvo una temperatura
de 37 °C y 75% de humedad relativa. El
sexado se realiz6 en funcion a las caracteris-
ticas fenotipicas del animal, en este caso la
coloracion de plumaje mas oscura indica el
sexo macho (Figura 1).

Se tomaron medidas morfométricas
(diametro longitudinal [alto] y transversal [an-
cho]) del huevo utilizando un vernier digital
de fibra de carbono Hedue® con una capaci-
dad de 15 cm y una precision de 0.1 mm. Los
huevos se pesaron en una balanza electroni-
ca digital STMmax® de precision 1 mg. El
indice de forma fue calculado por el método
de Anderson ef al. (2004): (maximo diame-
tro transversal/diametro longitudinal) x 100.
Las variables diametro longitudinal y didame-
tro transversal del huevo y las categorias fue-
ron analizadas con base a sus cuartiles.

El analisis estadistico se realizo mediante
el modelo de bloques completamente al azar,
donde el factor a evaluar fue la categoria por
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peso del huevo, sexo, cuartiles de indice de
forma, y didmetro menor y mayor, restringi-
dos por sexo. La variable evaluada fue peso
al nacimiento de la codorniz. Las diferencias
entre medias fueron determinadas mediante
la prueba pos hoc de Tukey (alfa=0.05). Se
utilizo el software R 4.04 con las librerias
agricolae, Ismeans, multcomp y ggplot2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas Morfométricas

El peso de huevo es un criterio impor-
tante en la clasificacion de estos para la
incubacion. En el presente estudio se eviden-
¢i6 una asociacion alta entre peso y diametro
longitudinal (0.65), mientras la asociacién con
el diametro transversal fue media (0.42). Por
otro lado, las variables diametro longitudinal
y transversal evidenciaron una baja asocia-
cion (0.15) (Figura 2).

Estas correlaciones fueron superiores a
las registrados por Olawumi y Christiana
(2017), quienes reportan valores de 0.51
(peso del huevo vs diametro longitudinal) y
0.28 (peso del huevo vs diametro transver-
sal). Por su parte, Aryee et al. (2020), al com-
parar el peso del huevo por encima de 11 g
con el diametro longitudinal, obtienen corre-
laciones positivas (p<0.05). Toda vez que el
diametro longitudinal y transversal tienen una
baja correlacion se recomendaria usar una
razon altura diametro para un analisis de la
calidad del huevo.

Categorias por Peso

Los pesos promedio al nacimiento se-
gun la categoria del huevo de donde provi-
nieron se muestra en el Cuadro 1, habiendo
diferencias significativas entre las categorias
(Figura 3). El menor limite de confianza se
observo en la categoria liviana, en tanto que
el mayor limite de confianza se presentd en
la categoria de huevo pesado (Cuadro 1). Esto
indica que posiblemente un mayor contenido

Diametro longitudinal
Didmetro transversal

Peso de huevo

Peso de huevo 1

=]

[=;]
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Diametro longitudinal 1 0

Diametro transversal 1

Figura 2. Correlacion de las caracteristicas
morfométricas del huevo de codorniz

de yema y clara tienen influencia efectiva
sobre el peso al nacimiento (Aryee et al.,
2020). Asimismo, se conoce que la correla-
cion entre el peso del huevo y peso al naci-
miento es positiva (Ozcan et al., 2001). Por
su parte, Gulsen et al. (2010) encontraron
que huevos con pesos menores a 13.00 g re-
sultan en aves de 8.41 g al nacimiento, en
tanto que con huevos entre 13.01 y 14.00 g
se obtienen aves de 9.14 g.

El peso del huevo de codorniz varia en
base a linea de color Black (9.95+0.88 g);
Brown (10.53 £ 1.06 g) y White (9.82 +0.96
g) (Chimezie et al., 2017) y linea liviana
(12.20 £ 0.12 g) y pesada (13.26 + 0.10 g)
(Hanusova et al., 2016). Segun esto, el peso
del huevo reportado en este estudio estuvo
por debajo de las lineas pesadas, pero coinci-
den con las lineas de color.

Caballero de la Calle et al. (1999), al
evaluar huevos fértiles y peso de la codorniz
europea al nacimiento, reportan que con hue-
vos entre 9.5 y 10.0 g se obtienen codornices
de 6.81 £ 0.41 g, ademas que a mayor peso
del huevo mayor peso al nacimiento. En tan-
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Cuadro 1. Peso de la codorniz al nacimiento segun el peso del huevo
, Peso del P'eso' al Error LC inferior LC superior
Categoria n nacimiento .
huevo (g) (@) estandar (g) (2) (2)
1 - Liviano 10.00-10.99 109 7.36 0.038 7.29 7.44
2 -Mediano 11.00—11.99 119 7.92 0.036 7.85 7.99
3 - Pesado 12.00-12.99 46 8.47 0.058 8.36 8.59

LC: Limite de confianza

Cuadro 2. Diametro longitudinal del huevo de codorniz por cuartil (n = 274)
. D1a.met.ro Pc?sq al Error LC inferior LC superior
Cuartil n longitudinal nacimiento .

- o estindar(@) () (®
1 76 19.80 —21.60 7.49 0.065 7.36 7.62
2 58 21.61 -22.35 7.61 0.057 7.50 7.72
3 77 22.36—22.90 7.83 0.062 7.71 7.96
4 63 22.91-25.20 8.17 0.057 8.06 8.28

LC: Limite de Confianza

to, en el presente estudio el peso promedio al
nacimiento fue de 7.36 = 0.038 g en huevos
entre 10.00 y 10.99 g (Cuadro 1), siendo
mayores a los de dicho reporte. Esto explica
que el nivel de mejoramiento genético de las
codornices Coturnix coturnix japonica ha
ido en aumento.

Didmetro Longitudinal

El didmetro longitudinal de huevo en
promedio fue 22.35 £+ 0.06 mm. La distribu-
cion por diametro longitudinal por cuartil se
muestra en el Cuadro 2.

Al comparar las categorias de diametro
longitudinal del huevo de codorniz se eviden-
ci6 diferencias estadisticas (p<0.01) en peso
al nacimiento entre los cuartiles 3 y 4, en tan-
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to que no hubo diferencias entre los cuartiles
1 y 2 (Figura 4). Esta comparacion demues-
tra que el diametro longitudinal del huevo de
codorniz tiene influencia en el peso solo en
cuartiles superiores (3 y 4).

Wilkanowska y Kokoszyfiski (2012),
al estudiar la codorniz Faraona (Coturnix
coturnix Pharaon) de doble proposito, repor-
taron 32.6 mm como diametro longitudinal de
huevo, mientras que Hanusova et al. (2016)
indican entre 33.00 + 10 a 34.87 £ 0.16 mm
de diametro longitudinal alos 220y 175 dias
de postura, respectivamente, en la codorniz
japonesa (Coturnix coturnix japonica). El
diametro longitudinal encontrado en esta in-
vestigacion estuvo por debajo de los reporta-
dos por otros autores; sin embargo, al
categorizarlos por cuartiles, se encontr6 una
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Figura 3. Comparacion del peso al nacimiento (g) de la codorniz con relacion a la categoria del
huevo (1: 10.00-10.99 g; 2: 11.00-11.99 g; 3: 12.00-12.99 g)

relacion directa entre cuartil y peso de la co-
dorniz al nacimiento.

Diametro Transversal

El diametro transversal promedio del
huevo fue 15.67 + 0.07 mm. La distribucion
por didmetro transversal por cuartil se mues-
tra en el Cuadro 3.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre categorias de didmetro trans-
versal del huevo de codorniz con relacion al
peso de la codorniz entre las categorias 2 y 3,
en tanto que los promedios de las categorias
1 y 4 fueron significativamente diferentes
(p<0.01) entre sus promedios (Figura 5). Esta
comparacion indica que el didmetro transver-
sal no tuvo influencia en las categorias inter-
medias; por lo tanto, solo los huevos de muy
bajo diametro transversal resultarian en co-
dornices de bajo peso al nacimiento.

Como en el caso del didmetro
longitudinal, Wilkanowska y Kokoszyfiski
(2012) reportaron un diametro transversal
promedio de 25.8 mm para la Coturnix
coturnix Pharaon, en tanto que Hanusova et
al. (2016) para la codorniz japonesa (Coturnix
coturnix japonica) a los 175 dias de edad
presentd un diametro transversal del huevo
de 26.59 + 0.08 mm, siendo similares a los
reportados en este estudio (Cuadro 3). Por
otro lado, Chimezie et al. (2017) al evaluar
tres variedades de codornices japonesas re-
portaron 18.9+1.4,20+ 1.6y 19.1+ 1.1 mm
de didmetro transversal en Black, Brown y
White, respectivamente, valores que se en-
cuentran dentro del rango del cuartil 4 en esta
investigacion.

indice de Forma del Huevo
El promedio de indice de forma del hue-

vo fue de 70.22 + 0.321%. La distribucion
por cuartil se muestra en el Cuadro 4. No se
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Cuadro 3. Diametro transversal del huevo de codorniz por cuartil (n = 274)

Diametro Peso al

. L Error LC inferior LC superior
Cuartil n transversal nacimiento ,
() o estindar(®) () @
1 86 11.50-15.20 7.31 0.057 7.19 7.42
2 65 15.21-15.60 7.71 0.058 7.60 7.82
3 58 15.61 —16.00 7.85 0.051 7.75 7.95
4 65 16.01 —26.20 8.24 0.054 8.13 8.34

LC: Limite de Confianza

Cuadro 4. Indice de forma de huevo de codorniz por cuartil (n = 274)

Cuartil n fndice de forma  Promedio Error LC inferior LC superior
(%) (€9) estandar (g) (€9) (2
1 69 50.885 - 67.257 7.83 0.0672 7.69 7.96
2 68 67.257 - 69.773 7.81 0.0681 7.68 7.94
3 68 69.773 —72.477 7.69 0.0665 7.56 7.82
4 69 72.477-113.914 7.85 0.0682 7.72 7.99

LC: Limite de Confianza

Cuadro 5. Peso al nacimiento segun el sexo de la codorniz (n = 274)

. Error LC inferior = LC superior
Sexo n Promedio (g) estandar (g) () (@
Macho 146 7.84 0.0347 7.77 7.91
Hembra 128 8.00 0.0358 7.93 8.07

LC: Limite de Confianza

evidenciaron diferencias significativas entre
los promedios de los cuartiles a pesar de que
se pudiese observar ligeras variaciones. Por
otro lado, los pesos del cuartil 3 fueron los
mas bajos (Figura 6).
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El indice de forma del huevo de codor-
nices japonesas (Coturnix coturnix
Jjaponica) reportado para una linea denomi-
nada 8 (mayor peso vivo) fue de 76.451 +
0.388% y para una linea denominada 9 (con-
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trol) fue de 78.575 + 0.420% (Hanusova et
al., 2016); resultados que se encuentran den-
tro del rango del cuartil 4 en esta investiga-
cion. Por otro lado, se reportaron valores de
75.85+4.38,79.43 £4.39y 76.12 £ 5.92%
en las variedades Black, Brown y White, res-
pectivamente (Chimezie et al., 2017). Sin
embargo, en esta investigacion, el indice de
forma de huevo en los tres primeros cuartiles
tuvo valores inferiores a los reportados en la
literatura, posiblemente debido a la linea co-
mercial de postura evaluada.

El indice de forma reportado en el pre-
sente estudio (113.913 +0.0682%) demues-
tra que huevos con diametro transversal ma-
yor al longitudinal permiten obtener codorni-
ces de mayor peso al nacimiento; sin embar-
go, es posible que dichas aves no sean
categorizadas como de buena calidad.

En codornices japonesas con indice de
forma entre 70.00-73.85, 73.85-77.71y 77.72-
81.57% se reportaron pesos al nacimiento en
hembras y machos de 9.23-8.99, 8.98-9.22 y
9.13-9.12 g, respectivamente, no habiendo
diferencias significativas por sexo (Alasahan
y Copur, 2016). Sin embargo, en el presente
estudio se reportaron pesos menores al naci-
miento.

Efecto del Sexo en el Peso al Nacimiento

Los pesos promedio por sexo al naci-
miento se muestran en el Cuadro 5. Se ob-
serva una baja variabilidad dentro de sexo;
sin embargo, el peso de las hembras fue
significativamente mayor al de los machos
(p<0.01; Figura 7). Esta diferencia a favor
de las hembras posiblemente fue debida a la
linea genética con tendencia a produccion de
huevos.

CONCLUSIONES

e En lineas de codornices ponedoras
Coturnix coturnix japonica, el diame-
tro transversal y longitudinal del huevo

10

permite seleccionar visualmente un hue-
vo incubable, siendo el didmetro trans-
versal el mas preciso.

e Elpeso al nacimiento de la codorniz es-
tuvo influenciado por el sexo, siendo las
hembras las que evidenciaron mayor
peso.
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