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RENDIMIENTO  PRODUCTIVO  EN OVIPOSICION Y VALORES
HEMATOLOGICOS DE LA CODORNIZ (Coturnix coturnix japoénica) A TRES
EDADES DIFERENTES EN LA ZONA ANDINA PERUANA

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizO en el modulo de aves de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca con el objetivo de evaluar el rendimiento productivo en oviposicion y
los valores hematolégicos de la codorniz (Coturnix coturnix japdénica) a tres
edades diferentes en la zona andina peruana. El estudio se realiz6 bajo un
disefio completamente aleatorio, se utilizaron 180 aves divididas en tres
tratamientos, T1: aves con 14 meses de postura; T2: aves con 8.5 meses de
posturay Ts: aves con 3 meses de postura y cuatro repeticiones de 15 aves cada
una. Los datos fueron sometidos al andlisis estadistico mediante un ANAVA. El
analisis de dependencia entre los indicadores productivos y los parametros
hematologicos se realiz6 a través de la determinacion de coeficientes de
correlacion. Se obtuvieron los siguientes resultados del rendimiento productivo:
el porcentaje de postura fue superior en las aves (T3 siendo de un 84%, las
codornices de los tratamientos (T2 y (T1) mostraron porcentajes de puesta
similares de alrededor de 63%. La segunda semana los porcentajes de los tres
tratamientos mostraron diferencias, T158%; T2 68 % y T3 86 %. En cuanto a la
variacion del peso del huevo, se observa diferencias estadisticas (p<0.05) entre
las medias de los tratamientos en la primera semana, mas no se observan
diferencias (p>0.05) en la segunda semana. Respecto a la masa de huevo se
observa diferencias entre las medias de los tratamientos en la primera y segunda
semana, siendo las codornices de menor edad (T3) las con una mayor masa de
huevo seguidas por (T2) y finalmente por (T1). EIl consumo de alimento no
muestra diferencia estadistica (p>0.05) los tres tratamientos rondan los 29 gr/
ave/dia. En relacibn a la converson alimenticia se observa diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos en la primera y segunda
semana, teniendo (T3) la mejor conversion alimenticia en ambas semanas,
seguido por (T2) y (T1). Los resultados de los valores hematol6gicos mostraron
gue tanto el hematocrito como la hemoglobina no mostraron diferencias entre
las medias de los tratamientos. En los eritrocitos se observan diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos, se encontraron mayor nimero
de eritrocitos en (T2) y (Ts), respecto de (T1). Se determind que el porcentaje de
postura tienen una alta correlacion (p<0.01) con la masa de huevo y la
conversion alimenticia. El porcentaje de postura no tiene correlacion significativa
(p >0.05) con los demas indicadores productivos, ni con los valores
hematolégicos.



PRODUCTIVE PERFORMANCE IN LAYING EGGS AND HAEMATOLOGICAL
VALUES AT QUAIL (Coturnix coturnix japénica) AT THREE DIFFERENT
AGES, IN THE PERUVIANS ANDES.

ABSTRACT

This research has been made at the Zootechny's building for fowls production,
Belonging to Universinad Nacional de Cajamarca. The goal of this research is to
know the egg Production and haematological values at three different ages of the
quails (Coturnix coturnix japonica) wich are In full egg production. This research
has been made following a Completely alleatory design, wich has 3 diferents
treatment: T1: Quails which have been laying eggs for 14 months; T2: Quails
which have been laying eggs for 8.5 months and T3: Quails which have been
laying eggs for 3 months. The data which was compiled during the experimental
phase have been analysed following an ANAVA. The correlation of the different
productive values and the hematological values was known using correlation
coefficients. The results of the efficiency of production were: T3 had the superior
production (at 84%) T2 and T1 has a similar production (at 63%). During the first
week the percentage of the three treatments showed differences, T1 58%; T2
68% and T3 86%. The egg weight variation of T1 had a slight difference respect
to the average, being slightly lighter, however during the second week any
Significant differences wasn't observed. In relation to the egg mass, differences
between treatments were observed in the first and second week, with quails
younger (T3) with a higher egg mass followed by (T2) and finally by (T1). The
food consumption does not show statistical difference, the three treatments are
around 29 grams ave / day. In relation to feed conversion, statistical differences
were observed between the means of treatments in the first and second week,
with (T3) the best feed conversion in both weeks, followed by (T2) and (T1). The
results of the hematological values showed that both the hematocrit and the
hemoglobin did not observe differences between the means of the treatments.
Statistical differences (p <0.05) were observed in the erythrocytes of the
treatments, a higher number of erythrocytes were found in (T2) and (T3),
compared to (T1).

It was determined that the percentage of posture has a high correlation (p <0.01)
with the egg mass and the feed conversion, with which it is negative. The
percentage of posture has no significant correlation (p> 0.05) with the other
productive indicators, nor with hematological values.
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1. INTRODUCCION

La explotacion de la codorniz en su variedad japonesa (Coturnix coturnix
japonica) ha venido desarrollandose de forma rapida a nivel mundial,
especialmente en Europa y América latina, variando los objetivos productivos (
carne o huevos) entre una zona u otra a raiz de las exigencia de los
consumidores y realidades que se encuentran en cada pais. (Galindez et al.,
2010).

En Peru la crianza de codornices va alcanzando cada vez mayor popularidad ya
que frente a otras aves de produccion mas tradicionales, la codorniz tiene una
alta resistencia a las enfermedades, y es una excelente fuente de carne y huevos
(La Madrid y Figueroa, 2002), con una alta tasa de postura llegando a los 250 -

300 huevos por afio y no es muy exigente en cuanto a espacio e infraestructura.

Para alcanzar una mayor productividad con eficiencia es primordial el
conocimiento cabal de la especie animal, desde sus aspectos anatdémicos,
etoldgicos vy fisiologicos; asi el andlisis de los pardmetros hematoldgicos
normales de las codornices es importante para el diagnéstico de diversos
trastornos patolégicos y metabdlicos. Puede utilizarse como herramienta de
diagnoéstico para evaluar el estado de salud de un individuo o de toda una
poblacion; Los cambios hematoldgicos se usan cominmente para determinar el
estado del organismo y para evaluar el impacto de las tensiones ambientales,

nutricionales o patoldgicas (Elagib y Ahmed, 2011).



1.1 Problema de investigacion

La produccion de huevos de codorniz es una actividad socioeconOmica que
actualmente viene desarrollandose, en una etapa de introduccion, en la provincia
de Cajamarca, sobre los 2750 msnm, con indicadores productivos que le dan
cierta sostenibilidad econémica a esta actividad; sin embargo es necesario
conocer mas sobre el funcionamiento del organismo de esta pequefia ave, sus
interrelaciones con el estatus sanitario e inmunologico, metabolismo de
nutrientes, eficiencia alimenticia y productividad, para lo cual se requiere conocer
entre otros aspectos organicos, los valores hematoldgicos del ave, como
indicadores del estado inmunitario y capacidad para la obtencion de mayor
eficiencia productiva, los que tendrian que estar interrelacionados con la edad y
su desgaste organico debido a los niveles productivos del ave, y considerando
que las condiciones de explotacion a nivel de sierra implican menor
concentracion de oxigeno en el aire, lo cual puede propiciar parametros
hematoldgicos diversos en la codorniz que realiza un trabajo metabdélico intenso
para transformar los nutrientes alimenticios en nutrientes componentes del
huevo. Por tanto el presente estudio se formuld considerando los siguientes

problemas de investigacion:

¢Cudél es el rendimiento productivo en oviposicion y los valores
hematoldgicos de la codorniz (coturnix coturnix japonica) a tres edades
diferentes?

¢Cudl es el efecto que existe entre los indicadores de las variables
rendimiento productivo y valores hematolégicos?

1.2 Justificacion e importancia del estudio

e Con la informacion obtenida se podria determinar referencialmente el

estado sanitario y productivo de la codorniz en etapa de postura.
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Los valores hematologicos ademas de ser indicadores del estado de salud
pueden indicarnos adaptacion a condiciones altitud, los cuales al ser
correlacionados con los niveles productivos del ave, y considerando las
condiciones de explotacion a nivel de sierra, podrian servir como una base
de informacién para mejorar las estrategias nutritivas y alimenticias de la

codorniz.

001.3 Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

Evaluar el rendimiento productivo en oviposicién y los valores hematolégicos de

la codorniz (Coturnix coturnix japdnica) a tres edades diferentes en la zona

andina peruana.

Obijetivos especificos:

Determinar la produccién y masa de huevos, eficiencia alimenticia e
ingesta de alimento de la codorniz (Coturnix coturnix japonica) en etapa
de oviposicién a tres edades y periodos de postura diferentes, codornices
de 3, 8.5y 14 meses de postura.

Determinar los valores de eritrocitos, leucocitos, hemoglobina y
hematocrito de la codorniz (Coturnix coturnix japonica) en etapa de
oviposicion a tres edades diferentes.

Establecer si existe correlacion entre los valores hematologicos y el
rendimiento productivo de la codorniz (Coturnix coturnix japonica) a tres

edades diferentes.
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1.4 HipoGtesis y variables

Hipotesis de investigacion:
El rendimiento productivo en oviposicion y los valores hematoldgicos de la
codorniz (coturnix coturnix japonica) a tres edades diferentes se ve afectado por

la edad y por consiguiente por el periodo de postura diferente.

Hipotesis estadisticas
Ho: pPx = My = Yz
Ha: px # Jy # Mz

Donde:

px = Promedio de los indicadores determinados en codornices de 14 meses de
postura

Ky = Promedio de los indicadores determinados en codornices de 8.5 meses de
postura

Mz = Promedio de los indicadores determinados en codornices de 3 meses de
postura

Variables evaluadas

e Variable independiente:
- Edad de las codornices.

e Variables dependientes:
- Rendimiento productivo de la codorniz.
- Valores hematoldgicos.

12



2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades sobre la codorniz

La explotacion coturnicola se centra en la Coturnix coturnix japonica, también
llamada codorniz doméstica, asiatica, rey del este o faradnica. Es un ave
originaria de Asia, que nace del cruce de la codorniz comun (Coturnix coturnix)
con especies autoctonas, pero no fue hasta el siglo Xl que los japoneses dieron
comienzo a su cria y domesticaciéon con fines productivos, sin embargo solo se
dio paso a la produccién intensiva en la década de 1920 (Martinez y Ballester,
2004), luego con la derrota de Japén en la segunda guerra mundial, los
vencedores conocieron a la codorniz japonesa y se introdujo con éxito en

Ameérica y Europa (Lazaro, 2005).

La c. japonesa es la mas adecuada para la produccién intensiva debido a sus
cualidades productivas y a su mayor potencial de crecimiento, el huevo de
codorniz es cinco veces inferior al de la gallina en peso y volumen, pesa entre 8
a 13 g (Quintana, 1991). Cuando son adultos alcanzan un peso de 120 a 160
gramos. Son aves precoces, llegando a ser adultas a la edad de 45 dias de edad.
Una gran ponedora, produce 23 a 25 huevos por mes con una media de 250 a
300 por afio. El peso promedio del huevo es de 10 a 12 g, excepcionalmente
puede llegar hasta los 15 gramos. La formacién de los huevos exige una
alimentacion abundante y rica en nutrientes, cuando la temperatura estd muy
elevada provoca disminucién del tamafio de los huevos porque comen menos
debido al calor, cuando la temperatura es baja disminuye la postura mas los
huevos producidos son de mayor tamafo. Esta probado que el peso de los
huevos son menores al inicio y al final de la postura Por tanto las codornices
deben ser aprovechadas durante su reproduccion por un tiempo de 70 dias a 8
meses. El peso y tamafio de los huevos esta en razon directa de la velocidad en

que fueron formadas o atraviesan el oviducto (Cumpa, 2009).
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2.2 Rendimiento productivo de la codorniz en oviposicién

Al evaluar el rendimiento productivo de codornices japonicas entre 5 y 8.5 meses
de postura, a nivel del valle de Cajamarca, considerando tres niveles de calcio
dietario, 3.5, 4y 4.5% (T1, T2 y T3, respectivamente), encontré porcentajes de
postura al final del experimento de 65.27, 67.01 y 66.52%, para los tratamientos

T1, T2y T3, respectivamente.

Durante todo el experimento el peso del huevo fue de 12.2, 11.9y 11.7 g; la
masa de huevo fue 9.99, 9.84 y 10.26 g; consumos de alimento de 26.82, 27.32
y 26.52 g; y conversiones alimenticias de 2.70, 2.78 y 2.61, para los tratamientos
T1, T2y T3, respectivamente (Correa, 2015).

Cuando se evallo en Cajamarca, tres programas de alimentacién en codornices
(Coturnix coturnix japonica) con cinco meses de postura, durante ocho
semanas, se alcanzo6 un porcentaje de postura de 67.65 %, 67.44 % y 65.50 %
para los programas de alimentacién con zinc bacitracina (T1), levaduras
hidrolizadas (T2) y oligosacaridos mananos y betaglucanos (T3). El mayor peso
promedio del huevo se alcanzé en el tratamiento T1 con 12.15g, el consumo de
alimento promedio fue de 23.9 g/ave/dia de todos los tratamientos. Los ratios de
conversion alimenticia en promedio fueron de 2.9, 3.01 y 3.09 para los

tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente (Cholan, 2014).

Al evaluar el rendimiento productivo de codornices japonicas de dos edades
diferentes, 3 meses de postura (T1) y 12.5 meses de postura (T2), a nivel del
valle de Cajamarca, encontré porcentajes de postura de 92.97% y 57.43%, peso
del huevo 11.52 y 11.64 g; y conversiones alimenticias de 2.34 y 3.58, para los
tratamientos T1 y T2, respectivamente (Castillo, 2013).
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Se evaluaron dos dietas de postura conteniendo 20.18% de proteina, 2816
Kcal/kg de energia metabolizable, 3.36% de calcio y 0.52% de fosforo disponible;
la diferencia entre ambas dietas radic6 en que, una de ellas contenia zinc
bacitracina al 0.04% y la otra dieta 0.02% de zinc bacitracina y 0.02% de
complejo enzimatico. Utilizaron 150 codornices de 112 dias de edad y 10
semanas de postura. El trabajo se realizé en las instalaciones avicolas de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Se encontré un consumo de alimento por
ave por dia entre 25.7 g a la semana 11 de posturay 32.2 g en la semana 23.
Se alcanz6é porcentajes de postura a las 23 semanas entre 80.3 y 89%,
observandose diferencias estadisticas a favor del tratamiento que contenia
complejo enzimético + zinc bacitracina; se obtuvo pesos medios de huevo
durante el experimento de 12.2 g, la conversion alimenticia en promedio durante

la etapa experimental fue de 2.9. (Zavaleta, 2011)

Se evaluaron dos lotes de codornices de 21 semanas de postura, el lote 1 con
codornices criadas en Cajamarca desde el primer dia de nacidas y el lote 2 con
codornices trasladadas a Cajamarca a los 30 dias de edad, ambos lotes
procedentes de Lima. La misma dieta de postura consumié ambos grupos de
codornices. El consumo de alimento medio por ave por dia durante todo el
experimento fue 25.3 y 25.9 g, el porcentaje de postura a las 21 semanas de
oviposicion fue de 89.65 y 91.03%, y a las 38 semanas de 81.39 y 78.74% para
el lote 1 y lote 2, respectivamente. El peso medio del huevo durante el
experimento fue entre 11.9 y 12 g. La conversion alimenticia promedio durante
toda la fase experimental fue de 2.39 y 2.48 en ambos lotes. También se reporta
porcentajes de huevos rotos y cascara débil a las 38 semanas de postura de
1.96 y 2.09%. Se concluye que no hubo diferencias en los indices productivos
de codornices criadas en Cajamarca desde el dia 1 y el dia 30 de edad (Avelino,
2011).

En cuanto a la variacién del peso del huevo de codorniz, Zavaleta (2011) reporta
un peso de huevo de 11.3 g proveniente de codornices de 3 meses de postura.
Avelino (2011) trabajando con codornices de 8.5 meses de postura reporta pesos
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del huevo de 11.8 g. Castillo (2013) encontré pesos de huevo de codorniz con
trece meses de postura de 12.1 g. La variacion del peso de huevo de 3 a 8.5
meses de postura, representa un incremento de 4.4.%; y de 8.5 a 13 meses de
postura el incremento es de 2.5%. Las gallinas ponedoras comerciales de la linea
Hy-line Brown, alcanzan pesos de huevo a los tres meses de edad de 62.1 g, a
los ocho meses y medio de edad ponen huevos de hasta 64.8 g y a los catorce
meses de edad los huevos alcanzan pesos de 65.8 g; lo que evidencia que a
medida que avanza la edad de las ponedoras el huevo producido tiende a ser
mas grande, pero no en la misma proporcionalidad de la edad; asi de tres a ocho
meses y medio de edad incrementa el peso del huevo en 4.3%, de ocho meses
y medio de edad a catorce meses de edad, el huevo incrementa solo 1.5% del
peso (Hy-line, 2015).

Cuando se evalu6 la productividad de aves de postura alojadas en jaulas de 45
X 45 x 40 cm, donde se alojaron 47,850 y 38,244 pollonas por caseta con
densidad de 4 y 5 aves/jaula, en la variable consumo de alimento no se encontrd
diferencia entre los tratamientos aplicados pero, sin embargo, se observo
diferencia de acuerdo al mes del afio transcurrido (ltza et al., 2013). Acosta et al.
(2002) evalu6 un total de 96 gallinas ponedoras, alojadas en jaulas de los tres
tamafios 30 x 40, 36 x 40 y 45 x 30 cm en numero de 2,3y3 aves/jaula, con
espacio lineal de comedero de 15, 12 y 15 cm/ave, respectivamente. El
experimento durdé 12 semanas, evaluaron las tres densidades en jaulas (600,
480y 450 cm2 /ave) El mayor consumo (128.9 g/dia) se registr6 al mayor espacio
(600 cm2 /ave). Entre 480 y 450 cm2 /ave no se detectaron diferencias
significativas, aun cuando existio una ligera tendencia a mayor consumo a favor
de este ultimo (115.3 vs. 119.0 g/dia). La reduccion en el consumo se observo al

disminuir el espacio de jaula o aumentar la densidad poblacional.
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2.3 Parametros hematologicos

La hematologia es el estudio de la sangre. Todas las células sanguineas tienen
una vida media finita, pero en los animales sanos el numero de células en
circulacion se mantiene en un nivel constante. Para conseguirlo, las células que
se hallan en circulacidbn necesitan ser repuestas constantemente, y ello se
consigue mediante la produccion y emision de células desde la médula ésea. La
produccion de células de la sangre, es un proceso complejo y sumamente
regulado. Todas las células sanguineas de la médula 6sea surgen de una célula
madre comun. Esta célula madre origina diferentes fases de células
progenitoras, que posteriormente se diferencian en células de la serie eritrocitica,

granulocitica, megacariocitica y agrunolocitica (Reagan y Sanders, 1999).

Como consecuencia de un largo proceso evolutivo las aves poseen ciertas
diferencias en cuanto a las caracteristicas hematologicas y celulares en
comparacién con los mamiferos sobre todo en la serie eritrocitica y granulocitica
(Cardoso y Tessari 2003). El eritrocito aviar a diferencia del eritrocito del
mamifero es de mayor tamario, tiene forma eliptica y presenta un nucleo central,
el tiempo de vida de estas células es mas breve que el de los mamiferos, por lo
que la eritropoyesis es mas intensa y es controlada por los niveles de
eritropoyetina producida en el rifidén, bajo estimulos como el oxigeno sanguineo
y niveles hormonales (Capitelli y Crosta, 2013). El hematocrito corresponde al
porcentaje de volumen de los eritrocitos en la sangre, los valores normales de
hematocrito en la mayoria de especies de aves van desde el 35% y el 55%
(Campbell, 1994), valores mas bajos son considerados anemia, por el contrario
un hematocrito aumentado se considera policitemia, esta situaciébn es poco
comun en aves y se define por un hematocrito mayor al 70%, la policitemia
secundaria es resultado de una mayor demanda de oxigeno o0 un aumento en la
produccion de eritropoyetina, algunas causas pueden ser adaptacion a mayores
altitudes, enfermedad cardiaca o renal (Mitchell y Johns, 2008). Los valores de
hemoglobina y el recuento de globulos rojos de las aves tienen estrecha relacion

con los cambios de hematocrito (Balog et al., 2000).
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En cuanto a la serie granulocitica el ave presenta una célula llamada heteréfilo
que es la principal célula encargada de la respuesta inflamatoria, esta es
funcionalmente homologable al neutréfilo en mamiferos sin embargo actia a
través de otros mecanismos diferentes, aungque aun no se conoce mucho de su
mecanismo de accion (Capitelli y Crosta, 2013). Otras células sanguineas del
ave como los eosindfilos, basdfilos (serie granulocitica) no han sido tan
estudiadas por lo que su funcion no es del todo clara; por otro lado en el caso de
linfocitos, monocitos (células de la serie agranulocitica), y también trombocitos
se sabe que son muy similares a sus equivalentes en mamiferos en cuanto a

morfologia y funcion (Mitchell y Johns, 2008).

En pollos de engorde se evaluaron los valores hematolégicos luego de
alimentarlos con dos fuentes de hierro diferente y dos niveles de hierro en la
dieta; de tal manera que los valores de glébulos rojos en las aves fueron entre
1.73 a 2.25 x 10*? por litro, el valor de glébulos blancos hallados fue de292 a 366
x 10° por litro y los valores de hemoglobina fueron de 7.97 y 9.20 mmol/litro
(Kwiecien et al., 2015).

Pollos de engorde que fueron alimentados con una dieta contaminada con
aflatoxinas y suplementada con astaxantina y glucomananos tuvieron valores
de glébulos rojos entre 2.25 a 2.55 x 10*2 por litro, el valor de glébulos blancos
hallados fue de247 a 263 x 10° por litro, valores de hemoglobina de 103y 112
g/litro y hematocrito entre 0.299 y 0.321 litros por litro de sangre (Cao y Wang,
2014).

Cuando hicieron variar los ratios de lisina: energia de la dieta en pollos

autoctonos de Sudéafrica, durante las semanas 8 a 13 de edad, los valores
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hematolégicos de las aves variaron entre 2.62 y 2.74 x 10* por pl para los
glébulos rojos, de 23.52 a 26.59 x 10* por pl para los glébulos blancos y entre
9.62 y 10.52 g/dl para la hemoglobina (Alabi et al., 2014)

En gallinas ponedoras Bovans brown alimentadas con dietas deficientes en
fésforo y suplementadas con inositol y fitasas se evaluaron valores
hematoldgicos; asi se tuvo valores de glébulos blancos entre 25077 y 30181 por
ul, el valor de glébulos rojos hallados fue de 2.54 y 3.05 x 10*2 por litro, los valores
de hemoglobina fueron de 9.47 y 11.11 g/dl, el hematocrito fue de 33 y 37.7%,
linfocitos entre 70.83 y 75.30% de los globulos blancos, monocitos entre 6 y
6.67%, heterofilos entre 16.91 y 21.50%, eosindfilos entre 0.18 y 1% y basofilos
entre 0.33y 2.18% (Zyla et al., 2012).

Se compararon los parametros hematologicos en aves Rynchops niger,
Columbina squammata y Coturnix coturnix japonicus. La extraccién de la sangre
se hizo por puncién cardiaca directa; la hemoglobina fue cuantificada por el
método de la cianometahemoglobina. ElI hematocrito se realiz6 en tubos
capilares heparinizados, centrifugando a 7000 r.p.m durante 5 min. El contaje
globular se determin6é en una camara de Neubauer. Se obtuvieron diferencias
significativas en los valores hematoldgicos, presentando R. niger los mayores
valores promedios. Estos resultados sugieren que las tres especies parecen
tener mecanismos de regulacion similares y que la variacion en los parametros
hematolégicos pudiera obedecer, en parte, a los habitos alimentarios y ritmos
circadianos diferentes en las tres especies. Estos investigadores encontraron
valores de 4 271 miles/ mm? de eritrocitos en la codorniz japdnica provenientes
de la zona costera de Venezuela, asi también encontraron valores de 12.29%
9/100 ml de hemoglobina, 36.19% de hematocrito y 10 260 leucocitos por mm?
(Alzola et al., 2006). Manifiestan, también que la codorniz es una especie que,
generalmente permanece confinada a espacios reducidos y sometida a
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fotoperiodos artificiales de 17 horas de luz 'y 7 de oscuridad, por lo que el estrés
por disminucién del espacio y del movimiento y la manipulacion pueden causar
cambios hematoldgicos pronunciados, lo cual, sumado al efecto luminico casi
constante, determina una condicién de vigilia, y, en consecuencia, causa un
estado de tension que se ve reflejado en un debilitamiento del sistema

inmunologico, evidenciado en la disminucién de los glébulos blancos.

Los diferentes tipos de mecanismos que emplea el organismo cuando se
enfrenta a una situacién de hipoxia incluyen la acomodacion, la aclimatacién y la
adaptacion. La acomodacion es la respuesta inicial a la exposicién aguda a la
hipoxia de altura y se caracteriza por aumento de la ventilacién y de la frecuencia
cardiaca. La aclimatacion se presenta en los individuos que estan temporalmente
expuestos a la altura y, que en cierto grado, les permite tolerar la altura. En esta
fase hay un incremento en la eritropoyesis, se incrementa la concentracién de
hemoglobina y mejora la capacidad de transporte de oxigeno. La adaptacion es
el proceso de aclimatacion natural donde entra en juego las variaciones
genéticas y la aclimatacion que les permiten a los individuos vivir sin dificultad

en la altura. (Gonzales, 2011).

En crianza de aves a nivel del mar se da mayor crecimiento acelerado por lo que
las aves deben mostrar una mejor adaptacion a esta alta tasa metabdlica. En la
altura, las aves pueden disminuir su productividad, debido a un aumento en la
carga metabdlica ante una mayor demanda de oxigeno. Esta mayor demanda
de oxigeno causa una hipoxemia crénica que induce a una vasoconstriccion,
pues existe una relacion directa entre la hipoxemia y el aumento de las
estructuras y funcionamiento cardiovasculares. Por tanto la baja presion parcial
de oxigeno ambiental fuerza al animal a disminuir su requerimiento de oxigeno
a nivel tisular, lo que se logra con la disminucion de metabolismo, disminuyendo

su productividad (Rodriguez et al., 2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de investigacion

El presente trabajo se realizé en el mddulo de codornices de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,

ubicada en el distrito y provincia de Cajamarca.

Altitud 2.750 m.s.n.m
Humedad relativa promedio anual 75%
Temperatura promedio anual 16 -18 °C
Precipitacion fluvial 750 mm/afio
Clima Seco templado

Fuente: SENAMHI — Cajamarca - 2015

3.2. Material bioldgico

Se trabajé con un total de 180 aves de diferentes edades, aves nacidas el 15 de
febrero del 2016, aves nacidas el 27 de julio del 2016, aves nacidas el 08 de

enero del 2017, con periodos de postura de 3, 8.5y 14 meses, respectivamente.

3.3. Materiales y trabajo de campo

3.3.1. Equipos, materiales y herramientas de campo

- 12 Jaulas de metal galvanizado

- 01 Timer controlador de las horas de luz artificial
- 01 Termometro ambiental

- 12 Comederos tipo canaleta

- 12 Bebederos automaticos tipo copa

- 01 Balanza de precision

- Baldes

- Escobas y Mantas.
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3.3.2. Materiales de escritorio

- cuaderno de campo
- lapiceros

- papel bond

- tinta para impresora
- PC

3.3.3. Del manejo.

Dos semanas antes de la toma de muestras de sangre se identificaron las

aves, las cuales se agruparon a razon de 15 aves por jaula, cada

tratamiento estuvo compuesto por cuatro jaulas, teniendo 60 codornices

por tratamiento y un total de 180 aves, segun siguiente croquis

experimental:

Tratamiento 2

Nac.27/07/16
(8.5 meses de
puesta)

Tratamiento 3

Nac. 08/01/17
(14 meses de
puesta)

15 codornices

15 codornices

15 codornices

15 codornices

15 codornices

15 codornices

Repeticion Tratamientol
(jaula) Nac.15/02/16
(3 meses de
puesta)

1 15 codornices

2 15 codornices

3 15 codornices

4 15 codornices

15 codornices

15 codornices
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e Antes de la toma de las muestras de sangre se determinaron los
indicadores productivos: % de postura, peso de huevo, masa de huevo,
consumo de alimento y conversion alimenticia, a partir de datos

colectados durante 14 dias.

e Paralatoma de muestras de sangre se toma al azar una codorniz de cada
jaula, se verifico que esté en actividad de oviposicion, por la inspeccién
de la cloaca, y luego se la sacrific6 mediante corte de la yugular y
decapitacion, de la cual inmediatamente se tomo la muestra de sangre en
tubo con anticoagulante EDTA (Didier et al., 1983). Se tomaron cuatro
muestras de sangre por cada tratamiento, haciendo un total de 12
muestras.

e Los analisis de sangre se realizaron en el laboratorio regional del norte
(LABRENOR).

3.3.4. De la alimentacion.

¢ El suministro de alimento y agua se realiz6 dos veces diarias a la
7.00 a.m.yalas 5.00 p.m.

e La formula alimenticia utilizada en el experimento se indican en la
tabla 1.
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Tabla 1. Férmula alimenticia para codornices de postura

INSUMOS %
Maiz amarillo 49
Soya integral 25
Torta de soya 14
Carbonato de calcio 9.6
Fosfato monodicalcico 1.7
Sal comun 0.4
DL metionina 0.15
Premezcla vitaminas y minerales

*) 0.1
Zinc bacitracina 0.05
TOTAL 100
Contenido nutricional calculado

Materia seca, % 90.20
Proteina cruda, % 20.13
Fibra cruda, % 3.48
Energia metabolizable, kcal/kg 2870
Lisina, % 1.15
Metionina, % 0.47
Triptéfano,% 0.27
Calcio, % 4

P disponible, % 0.47
Costo por kg, S/. 1.63

(*) Cada kg de premezcla contiene: vitamina A: 8000000 Ul, vitamina D3 2 000

000 UlI, vitamina E 10 000 UI, vitamina K3 2.5 g, Riboflavina 3.5 g,
Cianocobalamina 10 mg, Acido pantoténico 5 g, Acido Félico 500 mg, Niacina
15 g, Manganeso 55 g, Zinc 45 g, Hierro 35 g, Cobre 5 g, Yodo 1 g, Selenio

100 mg.
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3.4. Toma de datos para determinar rendimiento productivo

Porcentaje de postura. Diariamente se registré la produccién de huevos por
jaula, segun formato de registro de produccién (Apéndice 53). Semanalmente de
acuerdo al niumero de huevos obtenidos por las codornices de cada jaula y de
acuerdo al numero de aves vivas se obtuvo el porcentaje de postura promedio

por semana.

Peso y Masa de huevo. Se pesaron los huevos producidos en todas las jaulas.
Se obtuvo el peso promedio por huevo por cada jaula o repeticion y se multiplico

por el porcentaje de postura, siendo este dato la masa de huevo producido.

Consumo de alimento. Se midié diariamente el suministro de alimento por cada
jaula, siendo el consumo igual a la cantidad suministrada menos el residuo de
alimento luego de 24 horas. La cantidad de alimento consumido por las aves en
cada jaula, fue dividido entre el nUmero de aves para obtener el dato de consumo

de alimento ave por dia.

Conversién alimenticia. Fue determinado mediante la relacién: Consumo de

alimento/ masa de huevo obtenido.
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3.5. Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos al analisis estadistico mediante un ANAVA,
considerando tres tratamientos: T1: aves con 14 meses de postura (nacidas el
15 de febrero del 2016); T2: aves con 8.5 meses de postura (nacidas el 27 de
julio del 2016); T3: aves con 3 meses de postura (nacidas el 08 de enero del
2017). Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones, cada repeticion fue de 15 aves
para los datos de niveles productivos; para los pardmetros hematoldgicos cada
repeticion fue la que correspondié a una muestra de sangre. Indicadores con
significancia estadistica en el ANAVA fueron sometidas a la prueba de Tukey. El
andlisis de dependencia entre los indicadores productivos y los parametros
hematologicos se realizé a través de la determinacion de coeficientes de

correlacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento productivo en oviposicion

4.1.1. Porcentaje de postura

En las tablas 2 y 3 se muestran los porcentajes de postura de las codornices a
diferentes periodos de produccion, determinados en la primera y segunda
semana de evaluacion; se observa diferencias estadisticas (p<0.05) entre las
medias de los tratamientos en la primera semana, asi también se observan las
diferencias (p<0.01) en la segunda semana. En los apéndices 1y 2 se indica el
resumen de los ANAVA.

Tabla 2. Porcentaje de postura de las codornices a diferentes edades de
postura en la primera semana evaluada.

REPETICION Ti T2 T3

1 68.57 85.71 80.95
2 57.14 53.33 83.81
3 57.14 56.19 93.33
4 69.52 60.00 80.95
TOTAL 252.38 255.24 339.05

PROMEDIO 63.10b 63.81 b 84.76 a

D.S. 6.88 14.86 5.87

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ts: aves con 3 meses de postura
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En la primera semana se observa un porcentaje de postura superior en las aves
T3 de tres meses en ovoposicion, lo cual concuerda con niveles de postura
encontrados en el valle de Cajamarca para esta especie (Zavaleta, 2011; Correa,
2015). Las codornices de los tratamiento T1 y T2 durante la primera semana de
evaluacion mostraron porcentajes de puesta similares, aun cuando las aves
fueron de diferentes edades, sin embargo posturas de alrededor 63% como las
encontradas en estos dos lotes, es propio de aves que estan en periodos de
postura decrecientes y avanzados tal como encontr6 Correa (2015) en
codornices de 8.5 meses de edad explotadas también bajo similares condiciones
ambientales, cuyos porcentajes de postura fueron de 65y 67%.

La similitud, en esta primera semana experimental, entre la produccién de
huevos de las codornices T1y T2 del presente estudio podria deberse a un estado
de adaptacion o estrés que las aves padecieron cuando se reacondicionaron en
namero de quince codornices por jaula para el desarrollo del presente
experimento, lo cual puede haber favorecido a las aves de 14meses de edad o
desfavorecido a las aves de 8.5 meses de postura; lo que concordaria con lo
manifestado por Alzola et al. (2006), que la codorniz es muy susceptible a
cambios por tanto su respuesta organica y productiva puede verse afectada

rapidamente.
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Tabla 3. Porcentaje de postura de las codornices a diferentes edades de
postura en la segunda semana evaluada.

REPETICION Ti T2 T3

1 69.52 81.90 75.24
2 50.48 72.38 91.43
3 60.00 55.24 97.14
4 55.24 65.71 82.86
TOTAL 235.24 275.24 346.67

PROMEDIO 58.81c 688l1b 86.67a

D.S. 8.13 11.22 9.62

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura
Ts: aves con 3 meses de postura

En la segunda semana de evaluacién de este indicador se observan porcentajes
de postura totalmente diferenciados, lo cual es propio de codornices con
diferentes periodos de postura y con 5.5 meses de diferencia entre tratamientos.
Castillo (2013) reporta porcentajes de postura de 57.43% en codornices con mas
de 12 meses de produccion, lo que es bastante similar a lo encontrado en las
aves T1 de nuestro estudio, las cuales tuvieron 14 meses de postura.

4.1.2. Peso de huevo

En las tablas 4 y 5 se muestran los pesos promedio de los huevos de las
codornices a diferentes edades de producciéon, determinados en la primera y
segunda semana de evaluacion; se observa diferencias estadisticas (p<0.05)
entre las medias de los tratamientos en la primera semana, mas no se observan
diferencias (p>0.05) en la segunda semana. En los apéndices 3 y 4 se indica el
resumen de los ANAVA.
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Tabla 4. Peso de huevo (g) de las codornices a diferentes edades de postura
en la primera semana evaluada.

REPETICION T1 T2 T3

1 12.32 12.67 12.74
2 12.72 12.88 12.74
3 12.47 12.98 12.63
4 12.25 12.60 12.73
TOTAL 49.75 51.13 50.84

PROMEDIO 12.44b 1278a 12.71a
D.S. 0.21 0.18 0.05

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

En la primera semana evaluada se observa pesos de huevo, similares en las
aves con menores periodos de postura, lo cual no es tipico en ponedoras
comerciales, por lo que los investigadores en codornices suelen reportar para el
peso del huevo rangos entre 8 y 13 g (Quintana, 1991; Cumpa 2009) por la gran
variabilidad de genotipos que existen y sobre todo porque la codorniz es
susceptible a cambios inmediatos por diversos factores ambientales; situaciéon
diferente a lo que se establece en gallinas ponedoras, por el trabajo genético y
la existencia de lineas especificas, indicAndose, que a medida que avanza la
edad de las ponedoras, el huevo producido tiende a ser mas grande (Hy-line,
2015).
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Tabla 5. Peso de huevo (g) de las codornices a diferentes edades de postura
en la segunda semana evaluada.

REPETICION T1 T2 T3

1 12.18 12.36 12.82
2 12.17 11.33 12.50
3 12.38 12.74 12.56
4 12.07 12.45 12.87
TOTAL 48.80 48.88 50.76

PROMEDIO 12.20 12.22 12.69

D.S. 0.13 0.61 0.18

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

En cuanto a la variacion del peso del huevo de codorniz en el presente estudio
no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos, en la segunda
semana evaluada. Los pesos encontrados son superiores a los pesos reportados
por Zavaleta (2011) quien encontré pesos de huevo de 11.3 g proveniente de
codornices de 3 meses de postura. Avelino (2011) trabajando con codornices de
8.5 meses de postura reporta pesos del huevo de 11.8 g. Castillo (2013) encontré
pesos de huevo de codorniz con trece meses de postura de 12.1 g. Sin embargo
se ha coincidido con Cumpa (2009) quien manifiesta que el peso del huevo de
codorniz, al inicio y final de su periodo productivo suele ser menor que cuando

esta en un nivel intermedio de postura.
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4.1.3. Masa de huevo

En las tablas 6 y 7 se muestra la masa de huevo de las codornices a diferentes
periodos de produccion, determinados en la primera y segunda semana de
evaluacion; se observa diferencias estadisticas (p<0.05) entre las medias de los
tratamientos en la primera semana, asi también se observan las diferencias
(p<0.01) en la segunda semana. En los apéndices 5y 6 se indica el resumen de
los ANAVA.

Tabla 6. Masa de huevo (g) de las codornices a diferentes edades de postura
en la primera semana evaluada.

REPETICION Ti T2 T3

1 8.45 10.86 10.31
2 1.27 6.87 10.68
3 7.12 7.30 11.79
4 8.51 7.56 10.30
TOTAL 31.35 32.58 43.08

PROMEDIO 7.84b 8.14 Db 10.77 a

D.S. 0.74 1.83 0.70

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

En la primera semana evaluada se observa diferencias en la masa de huevo a
favor de las codornices de menor edad (T3), luego le continla en mayor masa
de huevo las codornices del tratamiento T2 y finalmente las codornices de mayor
edad (T1), precisamente siendo la edad de las aves la principal causa de estas
diferencias, asi como los diferentes periodos de postura en los que se
encuentran. Este indicador de masa de huevo por ser el producto del porcentaje

de postura y el peso de huevo, tiende a ser mayor mientras el ave esté en
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productividad méxima, como en este caso lo estuvieron las codornices del

tratamiento T3.

Tabla 7. Masa de huevo (g) de las codornices a diferentes edades de postura
en la segunda semana evaluada.

REPETICION Ti T2 T3

1 8.47 10.12 9.65
2 6.14 8.20 11.43
3 7.43 7.04 12.20
4 6.67 8.18 10.67
TOTAL 28.70 33.54 43.94

PROMEDIO 7.18c 8.39b 10.99 a

D.S. 1.01 1.27 1.09

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ts: aves con 3 meses de postura

En la segunda semana evaluada, muestra la misma tendencia y los valores de
masa de huevo son bastante parecidos, observandose siempre la diferencia
entre tratamientos y una mayor masa de huevo en el tratamiento T3, seguido por

T2y finalmente T1.

4.1.4. Consumo de alimento

En las tablas 8 y 9 se muestran el consumo promedio de alimento de las
codornices a diferentes edades de producciéon, determinados en la primera y

segunda semana de evaluacion; no se observan diferencias estadisticas
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(p>0.05) entre las medias de los tratamientos en la primera ni en la segunda

semana. En los apéndices 7 y 8 se indica el resumen de los ANAVA.

Tabla 8. Consumo de alimento (g/ave/dia) de las codornices a diferentes
edades de postura en la primera semana evaluada.

REPETICION T1 T2 T3

1 29.14 29.77 29.10
2 29.10 28.64 29.54
3 29.29 29.14 29.82
4 29.82 27.98 29.48
TOTAL 117.34 115.53 117.93

PROMEDIO 29.34 28.88 29.48

D.S. 0.33 0.76 0.30

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura
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Tabla 9. Consumo de alimento (g/ave/dia) de las codornices a diferentes
edades de postura en la segunda semana evaluada.

REPETICION T1 T2 T3

1 29.30 29.90 28.82
2 29.02 29.06 29.76
3 29.31 29.50 29.76
4 29.38 29.84 29.34
TOTAL 117.02 118.30 117.69

PROMEDIO 29.25 29.57 29.42

D.S. 0.16 0.39 0.45

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

Los resultados de consumo diario de alimento por codorniz en el presente
estudio fue mayor en relacion a los encontrados en otros estudios efectuados en
el valle de Cajamarca; asi cuando se evaluaron codornices japonicas entre 5y
8.5 meses de postura, se tuvo consumos de alimento de 26.82, 27.32 y 26.52 g;
(Correa, 2015). Cuando se evallo codornices con cinco meses de postura,
durante ocho semanas, se alcanz6 consumo de alimento promedio de 23.9
g/ave/dia (Cholan, 2014). También se encontré consumos diarios de alimento
por ave entre 25.3y 25.9 g, (Avelino, 2011). Estas diferencias pueden atribuirse
principalmente a la estacion o mes del afio (ltza et al., 2013) y temperatura
ambiente, asi como al nimero de aves alojadas por jaula (Acosta et al., 2002),
lo cual fue diferente segun cada estudio. El efecto del mes del afio se puede
corroborar en el valle de Cajamarca cuando se evaluo codornices de 112 dias
de edad y 10 semanas de postura y se encontré un consumo de alimento por
ave por dia de 25.7 g a la semana 11 de postura y luego el consumo fue de 32.2

g en la semana 23. (Zavaleta, 2011)
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4.1.5. Conversion alimenticia

En las tablas 10 y 11 se muestra la conversion alimenticia de las codornices a
diferentes periodos de produccion, determinados en la primera y segunda
semana de evaluacion; se observa diferencias estadisticas (p<0.05) entre las
medias de los tratamientos en la primera semana, asi también se observan las
diferencias (p<0.01) en la segunda semana. En los apéndices 9y 10 se indica el
resumen de los ANAVA.

Tabla 10. Conversion alimenticia de las codornices a diferentes edades de
postura en la primera semana evaluada.

REPETICION Ti T2 T3

1 3.45 2.74 2.82
2 4.00 4.17 2.77
3 411 3.99 2.53
4 3.50 3.70 2.86
TOTAL 15.07 14.61 10.98

PROMEDIO 3.77a 3.65a 2.74Db

D.S. 0.34 0.64 0.15

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ts: aves con 3 meses de postura
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Tabla 11. Conversion alimenticia de las codornices a diferentes edades de
postura en la segunda semana evaluada.

REPETICION T1 T2 T3

1 3.46 2.95 2.99
2 4.72 3.54 2.60
3 3.95 4.19 2.44
4 4.41 3.65 2.75
TOTAL 16.54 14.34 10.78

PROMEDIO 4.13a 3.58b 2.70c
D.S. 0.55 0.51 0.23

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

En la primera semana evaluada se observa una mejor conversion alimenticia en
las aves de menor edad respecto de los otros dos lotes, lo cual se repite en la
segunda semana, con la diferencia que se observan conversiones diferentes
entre los lotes de mayor edad. Lo cual se debe a que las aves de maxima
produccion de huevos son mas eficientes que las de mayor edad y que se
encuentran en otros periodos de postura. Los resultados de la conversion
alimenticia obtenidos en el experimento de las codornices del tratamiento T3
coinciden con los encontrados por Correa (2015), quien evalto el rendimiento
productivo de codornices japo6nicas entre 5y 8.5 meses de postura, en el valle
de Cajamarca, y encontré conversiones alimenticias de 2.70, 2.78 y 2.61. Sin
embargo estos resultados son mejores que las conversiones de nuestras aves

de 8.5y 14 meses de postura

Las aves de tres meses de postura (T3) del presente estudio tuvieron mejor
conversion alimenticia que las aves con cinco meses de postura, evaluadas

durante ocho semanas, que alcanzaron ratios de conversién alimenticia de 2.9,
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3.01 y 3.09 (Cholan, 2014), lo cual podria deberse a que las aves de nuestro

estudio tuvieron dos meses menos de postura.

Los resultados del presente estudio también estan acorde con lo encontrado por
Castillo (2013) al evaluar el rendimiento productivo de codornices japonicas de
dos edades diferentes, 3y 12.5 meses de postura y conversiones alimenticias

de 2.34 y 3.58, para las dos diferentes edades, respectivamente.

4.1.6. Evolucién del peso corporal

En las tablas 12 y 13 se muestran los pesos promedio de las codornices a
diferentes edades de produccion, determinados al inicio y al final del
experimento; no se observan diferencias estadisticas (p>0.05) entre las medias
de los tratamientos en la primera ni en la segunda semana. En los apéndices 11

y 12 se indica el resumen de los ANAVA.

Tabla 12. Peso corporal (g) de las codornices a diferentes edades de postura al
inicio del experimento.

REPETICION T1 T2 T3

1 205 223 201

2 202 235 183

3 183 184 210

4 199 190 180
TOTAL 789.00 832.00 774.00

PROMEDIO 197.25 208.00 193.50

D.S. 9.81 24.86 14.39

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ts: aves con 3 meses de postura
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Tabla 13. Peso corporal (g) de las codornices a diferentes edades de postura al
final del experimento.

REPETICION T1 T2 T3

1 233 191 177

2 183 218 199

3 231 218 173

4 185 169 179
TOTAL 832.00 796.00 728.00

PROMEDIO 208.00 199.00 182.00

D.S. 27.74 23.71 11.60

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

La tendencia de los pesos corporales es la de ser menores en las aves de
menos edad, sin embargo no se observan diferencias marcadas entre las aves

de los tres tratamientos.

4.2. Valores hematologicos

4.2.1. Hemoglobina

En la tabla 14 se muestran los valores de hemoglobina de las codornices a
diferentes edades de produccion, determinados al final de la evaluacién; no se
observan diferencias estadisticas (p>0.05) entre las medias de los tratamientos.

En el apéndice 13 se indica el resumen del ANAVA.
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Tabla 14. Hemoglobina (g/100 ml) de las codornices a diferentes edades de
postura al final del experimento.

REPETICION T1 T2 T3

1 13.2 16.1 15.8
2 15.1 13.5 13.5
3 12.3 14.1 13.8
4 15.1 13.5 15.5
TOTAL 55.70 57.20 58.60

PROMEDIO 13.93 14.30 14.65

D.S. 141 1.23 1.17

Ti: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

Los niveles de hemoglobina de la codorniz ponedora en el valle de Cajamarca
de este estudio no estan influenciados por la edad y periodo de postura,
habiéndose encontrado en la presente investigacion valores de hemoglobina
similares entre codornices de 3, 8.5 y 14 meses de oviposicién. Del mismo modo
la hemoglobina determinada en el presente estudio es mayor a la encontrada en
la codorniz japonica proveniente de la zona costera de Venezuela, con valores
de 12.29 g/100 ml (Alzola et al., 2006). Esto debido a la respuesta a la hipoxia
de altura que incrementa la concentracion de hemoglobina (Gonzales, 2011) en

las codornices criadas en la zona andina de Cajamarca.

Del mismo modo, la hemoglobina de las codornices del presente estudio,
también fue superior al de los pollos de engorde, 7.97 y 9.20 g/100 ml (Kwiecien
et al.,, 2015); 10.3 y 11.2 g/ml de sangre (Cao y Wang, 2014). Igualmente es
superior a la concentracion de hemoglobina de pollos autéctonos de Sudafrica,
9.62y10.52 g/100 ml (Alabi et al., 2014), y que de las gallinas ponedoras Bovans
brown con 9.47 y 11.11 g/100 ml, (Zyla et al., 2012).
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4.2.2. Hematocrito

En la tabla 15 se muestran los valores de hemoglobina de las codornices a
diferentes edades de produccion, determinados al final de la evaluacion; no se
observan diferencias estadisticas (p>0.05) entre las medias de los tratamientos.
En el apéndice 14 se indica el resumen del ANAVA.

Tabla 15. Hematocrito (%) de las codornices a diferentes edades de postura al
final del experimento.

REPETICION T1 T2 T3
1 40 49 48
2 46 41 41
3 29 43 42
4 46 41 47
TOTAL 161.00 174.00 178.00

PROMEDIO 40.25 43.50 44.50
D.S. 8.02 3.79 3.51

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

El hematocrito de la codornices del presente estudio no muestran diferencias
notables, influenciadas por la edad, esto posiblemente debido a que, aunque
todas las células sanguineas tienen una vida media finita, pero en los animales
sanos el numero de células en circulacion se mantiene en un nivel constante

(Reagan y Sanders, 1999).

En esta investigacion también se encontraron mayores valores de hematocrito
en relacion a la codorniz japénica proveniente de la zona costera de Venezuela,

gue tuvo valores de 36.19% de hematocrito (Alzola et al., 2006). Esto debido a
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gue el hematocrito se incrementa en animales que viven en zonas altas (Balog
et al., 2000). Igualmente el hematocrito de las codornices ponedoras en el valle
de Cajamarca es mayor que el de pollos de engorde con 29.9y 32.1% (Cao y
Wang, 2014). En gallinas ponedoras Bovans brown el hematocrito también es
inferior, de 33y 37.7%, (Zyla et al., 2012).

4.2.3. Eritrocitos

En la tabla 16 se muestra el recuento de eritrocitos hallados en la sangre de las
codornices a diferentes edades de produccién, determinados al final de la
evaluacion; se observan diferencias estadisticas (p<0.05) entre las medias de

los tratamientos. En el apéndice 15 se indica el resumen del ANAVA.

Tabla 16. Eritrocitos (miles por mm3) de las codornices a diferentes edades de
postura al final del experimento.

REPETICION Ti T2 T3

1 3940 4810 4970

2 4370 4310 4380

3 3890 4650 4720

4 4270 4280 4450

TOTAL 16470.00 18050.00 18520.00
4117.50 4512.50 4630.00

PROMEDIO b a a

D.S. 238.24 259.79 269.94

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ts: aves con 3 meses de postura

Se encontré6 mayor numero de eritrocitos en las aves con mayor trabajo

metabdlico, T2 y T3, respecto de T1, por lo que se puede inferir que la
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acomodacion y aclimatacion de las aves a la zona de altura como es el valle de
Cajamarca se produjo rapidamente en las codornices del tratamiento T3 con 3
meses de postura y una edad aproximada de 4.5 meses, quienes tienen un
mayor numero de eritrocitos en comparacion a las aves del tratamiento T1 con
14 meses de postura; la mencionada mayor cantidad de eritrocitos coincide con
su exigencia metabdlica mayor, dado por un nivel de postura maxima. Por tanto
se puede corroborar que las codornices al enfrentarse a una situacion de hipoxia
se acomodan y aclimatan rapidamente, por incremento en la eritropoyesis, para
mejorar su capacidad de transporte de oxigeno (Gonzales, 2011). Asi mismo el
ambiente y lugar con bajos niveles de oxigeno sumado a la alta exigencia
metabdlica de las aves en su primera etapa de postura las llevaron a condiciones
de hipoxia (Rodriguez et al., 2012), lo cual contribuye a la mayor formacion de

globulos rojos.

Los valores de eritrocitos en las codornices que realizan oviposicion en el valle
de Cajamarca son ampliamente superiores a las codornices ponedoras en la
zona costera de Venezuela, en las que encontraron valores de 4 271 miles/ mm3
de eritrocitos (Alzola et al., 2006). Los pollos de engorde muestran valores de
glébulos rojos superiores al de las codornices entre 17300 a 22500 miles por
mm?3 (Kwiecien et al., 2015), entre 22500 a 25500 miles por mm?3 (Cao y Wang,
2014). También los pollos autéctonos de Sudafrica, tienen mayor concentracion
de eritrocitos, de 23520 a 26590 miles por mm? (Alabi et al., 2014); asimismo las
gallinas ponedoras, de 25400 y 30500 miles por mm?2 (Zyla et al., 2012).

4.2.4. Leucocitos
En la tabla 17 se muestra el recuento de leucocitos hallados en la sangre de las
codornices a diferentes edades de produccién, determinados al final de la

evaluacion; se observan diferencias estadisticas (p<0.05) entre las medias de

los tratamientos. En el apéndice 16 se indica el resumen del ANAVA
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Tabla 17. Leucocitos (por mm3) de las codornices a diferentes edades de
postura al final del experimento.

REPETICION Ti T2 T3

1 18150 23500 22000

2 13650 19650 28850

3 10750 32300 19600

4 10250 25350 40850
TOTAL 52800.00 100800.00 111300.00

PROMEDIO 13200.00 b 25200.00 a 27825.00 a

D.S. 3624.45 5295.44 9526.85

T1: aves con 14 meses de postura
T2: aves con 8.5 meses de postura

Ta: aves con 3 meses de postura

Las codornices de menos edad T2 y T3 tienen mayor cantidad de leucocitos que
las aves de mas edad T1; lo que refleja un debilitamiento del sistema
inmunolégico de la codornices a medida que avanza su edad, evidenciado en la

disminucién de los glébulos blancos (Alzola et al., 2006).

La codorniz japOnica proveniente de la zona costera de Venezuela, tiene 10 260
leucocitos por mm?2 (Alzola et al., 2006). En pollos de engorde el valor de
glébulos blancos es también mayor al de las codornices, de 29200 a 36600 por
mm? (Kwiecien et al., 2015), de 24700 a 26300 por mm? (Cao y Wang, 2014). En
pollos autdctonos de Sudafrica es de 235200 a 26590 por mm? para los glébulos
blancos (Alabi et al., 2014). En gallinas ponedoras Bovans brown se tuvo valores
de glébulos blancos entre 25077 y 30181 (Zyla et al., 2012).
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4.3. Correlaciones entre el rendimiento productivo y los valores

hematoldgicos

En la tabla 18 se muestra los coeficientes de correlacién entre indicadores de

rendimiento productivo y valores hematoldgicos de las codornices evaluadas. En

los apéndices del 17 al 52 se muestran los datos para el calculo de las

correlaciones.

Tabla 18. Coeficiente de correlacion entre indicadores de rendimiento

productivo y valores hematoldgicos.

peso masa consumo c.a. peso hemoglobina hematocrito eritrocitos leucocitos

huevo huevo corporal
% postura  0.24  0.99** 0.42 0.98** -0.28  0.06 0.14 0.39 0.42
peso huevo 0.38 0.22 -0.35 -0.37 -0.28 0.19 0.43 0.54
masa huevo 0.43 0.98** -0.33 0.10 0.17 0.43 0.48
consumo -0.36 -0.18 -0.14 -0.05 0.06 0.27
c.a? 0.25 -0.08 -0.14 -0.04 -0.50
peso corporal -0.59 -0.62 -0.58 -0.21
hemoglobina 0.92** 0.71 0.24
hematocrito 0.72 0.34
eritrocitos 0.38

a c.a.: conversion alimenticia

**Coeficientes de correlacion estadisticamente significativos a un nivel de

confianza del 99%
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Luego de las determinaciones de las coeficientes de correlacion, se observa que
el porcentaje de postura tiene una correlacion alta (p<0.01) con la masa de huevo
y la conversion alimenticia, con la que es negativa ademas; lo que se explica por
ser la conversion alimenticia un indicador numérico que a medida que su valor
es menor va reflejando mejor eficiencia alimenticia de las aves al formar masa
de huevo con la menor cantidad de alimento. El porcentaje de postura no tiene
correlacion significativa (p >0.05) con los demas indicadores productivos, ni con
los valores hematoldgicos, lo que se indica con coeficientes de correlacion
inferiores. Los demas indicadores productivos: peso de huevo, consumo de
alimento y peso corporal no tienen correlacion significativa (p >0.05) entre si, ni

con los valores hematolégicos de la codorniz en postura.

Se observa una correlacion alta entre hemoglobina y hematocrito (p<0.01), igual
sucede entre hemoglobina versus eritrocitos, y hematocrito versus eritrocitos
(p<0.10), por formar parte el uno del otro y cumplir funciones estrechamente
relacionadas; asi una variacion en los valores de hemoglobina y el recuento de
glébulos rojos de las aves hacen cambiar el porcentaje de hematocrito (Balog et
al., 2000). Los demés coeficientes de correlacion de los valores hematoldgicos

no guardan relacion entre si, ni con los indicadores productivos.
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5. CONCLUSIONES

La producciéon, masa de huevos y eficiencia alimenticia son mejores en la
codorniz (Coturnix coturnix japonica) a los 3 meses de oviposicion. En
codornices con mas edad y periodo de postura mas avanzado los

indicadores productivos son menos favorables.

Los valores de hemoglobina y hematocrito de la codorniz (Coturnix
coturnix japénica) en etapa de oviposicidén a tres edades diferentes son
similares. Sin embargo las aves con mayor produccién, como son las aves
de 3 y 8.5 meses de postura tuvieron una mayor cantidad de glébulos
rojos; asi mismo la produccion de globulos blancos disminuyé en las aves
de 14 meses de postura en relacion a las aves de 3 y 8.5 meses en

produccién.

En cuanto a la correlacibn entre los valores hematolégicos y el
rendimiento productivo de la codorniz (Coturnix coturnix japonica) a tres
edades diferentes, se encontré que el porcentaje de postura tiene una
correlacion alta con la masa de huevo y la conversion alimenticia. Los
demas indicadores productivos: peso de huevo, consumo de alimento y
peso corporal no tienen correlacion significativa entre si, ni con los valores

hematologicos de la codorniz en postura.

Se observa una correlacion alta entre hemoglobina y hematocrito, igual
entre hemoglobina versus eritrocitos, y hematocrito versus eritrocitos. Los
demas coeficientes de correlacion de los valores hematolégicos no

guardan relacion entre si, ni con los indicadores productivos.
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6. RECOMENDACIONES

Evaluar metabolitos plasmaticos en la codorniz ponedora para complementar y
tener mayor informacion sobre datos de bioguimica sanguinea de la codorniz

criada en condiciones del valle de Cajamarca.

Continuar investigando en codornices, acerca de los problemas sanitarios que

originan mortalidad, ya que existe poca informacion al respecto.
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8. APENDICE

1. ANAVA del porcentaje de postura en la primera semana

FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 1211.94  605.97 6.01 4.26 8.02
error 9.00 907.71 100.86
total 11.00 2119.65

CcVv 14.23
2. ANAVA del porcentaje de postura en la segunda semana
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 1593.20  796.60 8.40 4.26 8.02
error 9.00 853.97 94.89
total 11.00 2447.17

CcVv 13.64
3. ANAVA del peso de huevo en la primera semana
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 0.26 0.13 5.14 4.26 8.02
error 9.00 0.23 0.03
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total

11.00

0.50

CcVv

1.27

4. ANAVA del peso de huevo en la segunda semana

FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 0.61 0.31 2.13 4.26 8.02
error 9.00 1.29 0.14
total 11.00 1.91

CcVv 3.07
5. ANAVA de la masa de huevo en la primera semana
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 20.80 10.40 7.09 4.26 8.02
error 9.00 13.19 1.47
total 11.00 33.98

CcVv 13.57
6. ANAVA de la masa de huevo en la segunda semana
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 30.32 15.16 11.84 4.26 8.02
error 9.00 11.53 1.28
total 11.00 41.84

CVv 12.79

53



7. ANAVA del consumo de alimento en la primera semana

FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 0.78 0.39 151 4.26 8.02
error 9.00 2.33 0.26
total 11.00 3.11

CcVv 1.74
8. ANAVA del consumo de alimento en la segunda semana
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 0.20 0.10 0.82 4.26 8.02
error 9.00 1.12 0.12
total 11.00 1.33

CcVv 1.20
9. ANAVA de la conversion alimenticia en la primera semana
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 251 1.25 6.94 4.26 8.02
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error 9.00 1.63 0.18

total 11.00 414

CVv 12.55

10. ANAVA de la conversion alimenticia en la segunda semana

FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 4.22 2.11 10.29 4.26 8.02
error 9.00 1.85 0.21
total 11.00 6.06

Ccv 13.04
11. ANAVA del peso corporal inicial
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 453.17 226.58 0.74 4.26 8.02
error 9.00 2763.75 307.08
total 11.00 3216.92

CcVv 8.78
12. ANAVA del peso corporal final
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 1394.67 697.33 1.43 4.26 8.02
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error 9.00 4398.00 488.67
total 11.00 5792.67

CVv 11.26
13. ANAVA de la hemoglobina
FVv GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 1.05 0.53 0.32 4.26 8.02
error 9.00 14.58 1.62
total 11.00 15.63

Cv 8.91
14. ANAVA de la hematocrito
FVv GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 39.50 19.75 0.65 4.26 8.02
error 9.00 272.75 30.31
total 11.00 312.25

CVv 12.88
15. ANAVA de los eritrocitos
FVv GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 576650.00 288325.00 4.39 4.26 8.02

error 9.00

591350.00 65705.56

56



total 11.00 1168000.00

Cv 5.80

16. ANAVA de los leucocitos

FVv GL SC CM Fc 0.05 0.01
Trat 2.00 486375000.00 243187500.00 5.53 4.26 8.02
error 9.00 395817500.00 43979722.22
total 11.00 882192500.00

CVv 30.04

17. Célculo del coeficiente de correlacién % postura vs peso del huevo

%pos ph-2

69.52 12.18

50.48 12.17

60.00 12.38

55.24 12.07

81.90 12.36

72.38 11.33

55.24 12.74

65.71 12.45

75.24 12.82

91.43 12.50

97.14 12.56

82.86 12.87
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0.244276873

18. Calculo del coeficiente de correlacion % postura vs masa de huevo

%pos mh-2
69.52 8.47
50.48 6.14
60.00 7.43
55.24 6.67
81.90 10.12
72.38 8.20
55.24 7.04
65.71 8.18
75.24 9.65
91.43 11.43
97.14 12.20
82.86 10.67

0.988850347

19. Calculo del coeficiente de correlacion % postura vs consumo

%pos c-2
69.52 29.30
50.48 29.02

60.00 29.31




55.24 29.38
81.90 29.90
72.38 29.06
55.24 29.50
65.71 29.84
75.24 28.82
91.43 29.76
97.14 29.76
82.86 29.34
0.417495159

20. Calculo del coeficiente de correlacién % postura vs conversion

%pos ca-2
69.52 3.46
50.48 4.72
60.00 3.95
55.24 4.41
81.90 2.95
72.38 3.54
55.24 4.19
65.71 3.65
75.24 2.99
91.43 2.60
97.14 2.44
82.86 2.75
- 0.97512186

21. Calculo del coeficiente de correlacion % postura vs hemoglobina

%pos hemoglobina

69.52 13.2

50.48 151




60.00 12.3
55.24 151
81.90 16.1
72.38 135
55.24 141
65.71 135
75.24 15.8
91.43 135
97.14 13.8
82.86 155
0.059898539

22. Calculo del coeficiente de correlacién % postura vs hematocrito

%pos hematocrito
69.52 40
50.48 46
60.00 29
55.24 46
81.90 49
72.38 41
55.24 43
65.71 41
75.24 48
91.43 41
97.14 42
82.86 47

0.143814188

23. Calculo del coeficiente de correlacion % postura vs eritrocitos

%pos eritrocitos

69.52 3940

50.48 4370




60.00 3890
55.24 4270
81.90 4810
72.38 4310
55.24 4650
65.71 4280
75.24 4970
91.43 4380
97.14 4720
82.86 4450

0.390123149

24. Calculo del coeficiente de correlacion % postura vs leucocitos

%pos leucocitos
69.52 18150
50.48 13650
60.00 10750
55.24 10250
81.90 23500
72.38 19650
55.24 32300
65.71 25350
75.24 22000
91.43 28850
97.14 19600
82.86 40850
0.421545533

25. Calculo del coeficiente de correlacion peso del huevo vs masa de huevo

ph-2 mh-2

12.18 8.47




12.17 6.14
12.38 7.43
12.07 6.67
12.36 10.12
11.33 8.20
12.74 7.04
12.45 8.18
12.82 9.65
12.50 11.43
12.56 12.20
12.87 10.67
0.38509865

26. Calculo del coeficiente de correlacién peso del huevo vs consumo

ph-2 c-2

12.18 29.30
12.17 29.02
12.38 29.31
12.07 29.38
12.36 29.90
11.33 29.06
12.74 29.50
12.45 29.84
12.82 28.82
12.50 29.76
12.56 29.76
12.87 29.34

0.21930757

27. Calculo del coeficiente de correlacion peso del huevo vs conversion

ph-2 ca-2




12.18 3.46
12.17 4,72
12.38 3.95
12.07 4.41
12.36 2.95
11.33 3.54
12.74 4.19
12.45 3.65
12.82 2.99
12.50 2.60
12.56 2.44
12.87 2.75
-0.35395427

28. Calculo del coeficiente de correlacién peso del huevo vs hemoglobina

ph-2 hemoglobina

12.18 13.2

12.17 151

12.38 12.3

12.07 15.1

12.36 16.1

11.33 13.5

12.74 14.1

12.45 13.5

12.82 15.8

12.50 13.5

12.56 13.8

12.87 15.5
0.28414261

29. Calculo del coeficiente de correlacion peso del huevo vs hematocrito



ph-2 hematocrito

12.18 40

12.17 46

12.38 29

12.07 46

12.36 49

11.33 41

12.74 43

12.45 41

12.82 48

12.50 41

12.56 42

12.87 47
0.18903559

30. Célculo del coeficiente de correlacion peso del huevo vs eritrocitos

ph-2 eritrocitos
12.18 3940
12.17 4370
12.38 3890
12.07 4270
12.36 4810
11.33 4310
12.74 4650
12.45 4280
12.82 4970
12.50 4380
12.56 4720
12.87 4450
0.43030371

31. Calculo del coeficiente de correlacion peso del huevo vs leucocitos



ph-2 leucocitos
12.18 18150
12.17 13650
12.38 10750
12.07 10250
12.36 23500
11.33 19650
12.74 32300
12.45 25350
12.82 22000
12.50 28850
12.56 19600
12.87 40850
0.54315097

32. Célculo del coeficiente de correlacion masa del huevo vs consumo

mh-2 c-2

8.47 29.30
6.14 29.02
7.43 29.31
6.67 29.38
10.12 29.90
8.20 29.06
7.04 29.50
8.18 29.84
9.65 28.82
11.43 29.76
12.20 29.76
10.67 29.34

0.42672205



33. Calculo del coeficiente de correlacion masa del huevo vs conversion

mh-2 ca-2
8.47 3.46
6.14 4.72
7.43 3.95
6.67 441
10.12 2.95
8.20 3.54
7.04 4.19
8.18 3.65
9.65 2.99
11.43 2.60
12.20 2.44
10.67 2.75
-0.9807305

34. Calculo del coeficiente de correlacion masa del huevo vs hemoglobina

mh-2 hemoglobina
8.47 13.2
6.14 151
7.43 12.3
6.67 151
10.12 16.1
8.20 13.5
7.04 14.1
8.18 13.5
9.65 15.8
11.43 13.5
12.20 13.8
10.67 155




0.10567638

35. Calculo del coeficiente de correlacién masa del huevo vs hematocrito

mh-2 hematocrito

8.47 40

6.14 46

7.43 29

6.67 46

10.12 49

8.20 41

7.04 43

8.18 41

9.65 48

11.43 41

12.20 42

10.67 47
0.16979913

36. Calculo del coeficiente de correlacidn masa del huevo vs eritrocitos

mh-2 eritrocitos
8.47 3940
6.14 4370
7.43 3890
6.67 4270
10.12 4810
8.20 4310
7.04 4650
8.18 4280
9.65 4970
11.43 4380
12.20 4720
10.67 4450
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0.43493885

37. Calculo del coeficiente de correlacion masa del huevo vs leucocitos

mh-2 leucocitos
8.47 18150
6.14 13650
7.43 10750
6.67 10250
10.12 23500
8.20 19650
7.04 32300
8.18 25350
9.65 22000
11.43 28850
12.20 19600
10.67 40850
0.4795384

38. Calculo del coeficiente de correlacibn consumo vs conversion

c-2 ca-2
29.30 3.46
29.02 4.72
29.31 3.95
29.38 4.41
29.90 2.95
29.06 3.54
29.50 4.19
29.84 3.65
28.82 2.99
29.76 2.60
29.76 2.44
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‘ 29.34 ‘ 2.75 ‘

-0.3624462

39. Calculo del coeficiente de correlacion consumo vs hemoglobina

c-2 hemoglobina

29.30 13.2

29.02 15.1

29.31 12.3

29.38 15.1

29.90 16.1

29.06 13.5

29.50 14.1

29.84 13.5

28.82 15.8

29.76 13.5

29.76 13.8

29.34 15.5
-0.14455774

40. Calculo del coeficiente de correlacidén consumo vs hematocrito

c-2 hematocrito
29.30 40
29.02 46
29.31 29
29.38 46
29.90 49
29.06 41
29.50 43
29.84 41
28.82 48
29.76 41




29.76 42

29.34 47

-0.05415567

41. Calculo del coeficiente de correlacibn consumo vs eritrocitos

c-2 eritrocitos
29.30 3940
29.02 4370
29.31 3890
29.38 4270
29.90 4810
29.06 4310
29.50 4650
29.84 4280
28.82 4970
29.76 4380
29.76 4720
29.34 4450
0.06387622

42. Calculo del coeficiente de correlacién consumo vs leucocitos

c-2 leucocitos
29.30 18150
29.02 13650
29.31 10750
29.38 10250
29.90 23500
29.06 19650
29.50 32300
29.84 25350
28.82 22000




29.76 28850

29.76 19600

29.34 40850
0.27325

43. Calculo del coeficiente de correlacion conversion vs hemoglobina

ca-2 hemoglobina

3.46 13.2

4.72 151

3.95 12.3

4.41 15.1

2.95 16.1

3.54 13.5

4.19 14.1

3.65 135

2.99 15.8

2.60 13.5

2.44 13.8

2.75 15.5
-0.08682987

44. Calculo del coeficiente de correlacion conversiéon vs hematocrito

ca-2 hematocrito
3.46 40
4.72 46
3.95 29
441 46
2.95 49
3.54 41
4.19 43
3.65 41




2.99 48

2.60 41

2.44 42

2.75 47
-0.14241303

45, Calculo del coeficiente de correlacion conversion vs eritrocitos

ca-2 eritrocitos
3.46 3940
4.72 4370
3.95 3890
4.41 4270
2.95 4810
3.54 4310
4.19 4650
3.65 4280
2.99 4970
2.60 4380
2.44 4720
2.75 4450

-0.40641476



46. Calculo del coeficiente de correlacion conversién vs leucocitos

ca-2 leucocitos
3.46 18150
472 13650
3.95 10750
441 10250
2.95 23500
3.54 19650
4.19 32300
3.65 25350
2.99 22000
2.60 28850
2.44 19600
2.75 40850
-.50225423

47. Célculo del coeficiente de correlacion hemoglobina vs hematocrito

hemoglobina | hematocrito
13.2 40
15.1 46
12.3 29
15.1 46
16.1 49
13.5 41




14.1 43

13.5 41

15.8 48

135 41

13.8 42

155 47
0.92293734

48. Célculo del coeficiente de correlacién hemoglobina vs eritrocitos

hemoglobina | eritrocitos
13.2 3940
15.1 4370
12.3 3890
15.1 4270
16.1 4810
13.5 4310
141 4650
135 4280
15.8 4970
13.5 4380
13.8 4720
15.5 4450
0.70847265

49. Calculo del coeficiente de correlacion hemoglobina vs leucocitos

hemogl| leucocitos
13.2 18150
15.1 13650
12.3 10750
15.1 10250
16.1 23500




13.5 19650
14.1 32300
135 25350
15.8 22000
135 28850
13.8 19600
15.5 40850
0.24563108

50. Calculo del coeficiente de correlacién hematocrito vs eritrocitos

hematocrito | eritrocitos
40 3940
46 4370
29 3890
46 4270
49 4810
41 4310
43 4650
41 4280
48 4970
41 4380
42 4720
47 4450
0.71999595

51. Calculo del coeficiente de correlacién hematocrito vs leucocitos

hematocrito | leucocitos
40 18150
46 13650
29 10750
46 10250
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49 23500
41 19650
43 32300
41 25350
48 22000
41 28850
42 19600
47 40850
0.34309984

52. Calculo del coeficiente de correlacién eritrocitos vs leucocitos

eritrocitos | leucocitos
3940 18150
4370 13650
3890 10750
4270 10250
4810 23500
4310 19650
4650 32300
4280 25350
4970 22000
4380 28850
4720 19600
4450 40850
0.38335061

53. Registro de Produccion de huevos segun tratamientos

TRATAMIENTO 1

N° de huevos diarios

Fecha

Total huevos

semana

N° aves

vivas
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JAULA 1

JAULA 2

JAULA 3

JAULA 4

TRATAMIEN

TO 2

N° de huevos diarios

Fecha

Total huevos

semana

N° aves

vivas

JAULA 1

JAULA 2

JAULA 3

JAULA 4

TRATAMIEN

TO 3

N° de huevos diarios

Fecha

Total huevos

semana

N° aves

vivas

JAULA 1

JAULA 2

JAULA 3

JAULA 4
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