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RESUMEN

Para estudiar el efecto que sobre la mortalidad embrionaria hasta el dia 17 (M17) y entre los dias 18 y 21
(M21) tienen el mes de postura (MP), peso del huevo (PH), color de la cascara del huevo (CCH), brillo de
la cascara del huevo (BRH) y el tiempo de almacenamiento de estos (TA), se realizaron analisis de varianza
asumiendo una distribucion binomial de los datos. Se usaron 1.403 registros para M17 y 845 para M21 de 5
incubaciones de huevos recolectados de 120 codornices experimentales provenientes de la Seccion — Laboratorio
de Aves (UCV). Se ofrecid agua y alimento ad libitum. Encontrandose promedios de 29,9% y 35,04% para M17
y M21, respectivamente. El mes de mayor (P<0,01) mortalidad fue abril (56,90% y 48,22%); mientras que la
menor mortalidad ocurrié en mayo (20,95%) y junio (18,09%) para M17 y M21, respectivamente. Los huevos
que presentaron mayor mortalidad (P<0,01) pesaron menos de 10 g. (41,94%), de cascara brillante (38,71%)
y almacenados por mas de 8 dias (40,48% y 60,35% para M17 y M21, respectivamente). En conclusion existe
mayor sobrevivencia en aquellos huevos incubados en los meses lluviosos, con pesos superiores a 10 g, de
cascara mate y almacenados por menos de 8 dias.
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Effect of Hatching Month, Egg Physical Characters and Storage,
on Embryonic Mortality in Japanese Quails (Coturnix coturnix japonica)

ABSTRACT

To study the effect on the embryonic mortality until the 17th day (M17) and between the 18th and 21st day
(M21), of month of lay (MP), egg weight (PH), shell color (CCH), shell sheen (BRH) and time of storage (TA),
analyses of variance were realized assuming a binomial distribution of the data, using 1403 records for M17
and 845 for M21 of five incubations of eggs gathered from 120 experimental quails of the Poultry Section -
Laboratory (UCV). Water and food were offered ad /ibitum. Was found mortality averages of 29,9 % and 35,04
% for M17 and M21, respectively. The month of higher (P <0,01) mortality was April (56,90 % and 48,22 %);
whereas the lowest mortality happened in May (20,95 %) and June (18,09 %) for M17 and M21, respectively.
Eggs with higher mortality (P <0,01) were those that weighed less than 10 g. (41,94 %), of brilliant shell (38,71
%) and stored for more than 8 days (40,48 % and 60,35 % for M17 and M21, respectively). In conclusion less
mortality occurs in those eggs incubated in the rainy months, with superior weight to 10 g., with mat shell and
stored for less than 8 days.
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INTRODUCCION

La explotacion de la codorniz japonesa (Coturnix
coturnix japonica) ha tenido un desarrollo acelerado
a nivel mundial, principalmente en paises Europeos
y en América Latina, encontrandose variacion en
los objetivos productivos entre un pais y otro, como
consecuencia de las exigencias de la sociedad,
mercados y realidades econdmicas particulares de
cada nacion. En Latinoamérica y particularmente
en Venezuela han aumentado sensiblemente las
poblaciones de esta ave, considerandose la produccion
de huevos como finalidad productiva principal. En
este sentido, la Federacion Nacional de Avicultores
Venezolana reportd para el afio 2005, la existencia
de 46.800 codornices (FENAVI, 2005), censo no
actualizado hoy en dia; sin embargo, se estima que el
nimero de individuos sea muy superior.

La codorniz es un ave muy eficiente llegando a
producir (en algunos casos) mas de un huevo por dia
(Lucotte, 1990), comienza la puesta a los 55 dias (d)
de edad consumiendo alrededor de 40 g de alimento
(Vargas, 2005). Estas caracteristicas aunadas al bajo
nivel de inversion inicial, hacen de la codorniz un
ave muy promisoria para la produccion de huevos
a bajo costo, cumpliéndose de esta manera con
los siguientes objetivos de la produccion animal:
produccion rentable, sustentable y de interés social.

Atun cuando lapoblacion coturnicolahaaumentado
en los ultimos afios, su explotacion sigue siendo
rudimentaria y existen muchas dudas de los procesos
que ocurren en las unidades de produccion. Uno de
los procesos menos estudiados en la explotacion de
codornices es la incubacidn; practica que representa
un aspecto crucial a la hora de producir animales
para la produccion comercial o la reproduccion. En
este sentido, durante el mismo pueden detectarse
fallas reproductivas (infertilidad) o errores en el
mismo proceso de incubacidén, pudiendo estos
ultimos ocasionar la muerte de los embriones que se
encuentran en desarrollo. La practica comun, tal y
como sefialan Muriel y Serrano (2008) es realizar el
embriodiagnostico, el cual representaunaherramienta
muy util para determinar que la falla de eclosion de
un huevo puede deberse a la ausencia de fertilidad,
factores que afectan la calidad del huevo a incubar,
como lo es el almacenamiento, u otros factores que
pudiesen afectar la viabilidad de este. Las causas de
mortalidad embrionaria son diversas, pudiendo ser
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debidas a factores genéticos o medioambientales o a
la imposibilidad del embrion de realizar un adecuado
intercambio de gases y de agua a través de la cascara
(Kuurman et al., 2001). En este sentido, el presente
trabajo tiene como objetivo estudiar el efecto del mes
de postura, peso del huevo, color y brillo de la cascara
del huevo, ademas del tiempo de almacenamiento
sobre los niveles de mortalidad durante el proceso de
incubacion.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realiz6 utilizando los registros
productivos de la Seccion — Laboratorio de Aves de la
Facultad de Agronomia dela UCV, la cual esta ubicada
en Maracay, Aragua, Venezuela, a una altitud de 452
m.s.n.m.; con las siguientes coordenadas geograficas:
10° 16" 50” latitud norte y 67° 35" 58” longitud oeste.
La temperatura promedio anual es de 25,1 °C y la
humedad relativa promedio anual de 78,3% (INIA,
2007).

Instalaciones y equipos

Los animales (reproductores) estaban alojados
en jaulas de alambre galvanizado con dimensiones
de 50 cm de largo x 12,5 cm de ancho y 20 cm de
altura. Estas jaulas estaban dispuestas en casetas
construidas de madera cerradas con tela metalica,
techo de zinc y piso de cemento, con dimensiones
de 4 m de ancho x 4 m de largo y 2,30 m de altura
mayor. Las jaulas estaban provistas de comederos y
bebederos individuales. Los huevos fueron incubados
en un equipo marca Robinson con capacidad para
3.900 huevos de gallina, el cual inicialmente era una
nacedora y se adapt6 para realizar las incubaciones.
En este sentido, se modifico el sistema de control de
temperatura y las bandejas, para poder separar los
huevos y obtener registros individuales de eclosion.
Estas bandejas se subdividieron en pequefios
recuadros con dimensiones de 5 x 6 cm.

Manejo de las aves e incubacion

Se utilizaron 120 codornices hembras, las cuales
provenian de huevos fértiles colectados en cuatro
granjas de los estados Aragua y Yaracuy, los mismos
fueron incubados en la Seccidon — Laboratorio
de Aves de la UCV. Las aves fueron criadas y
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alimentadas usando un alimento comercial iniciador
durante las primeras cuatro semanas de vida, el cual
contenia 20% de proteina; se ofrecid agua ad libitum.
Posteriormente, a las aves en postura se ofrecid un
alimento comercial que contenia 15% de proteina
y agua ad libitum. La relacion macho:hembra en
reproduccion fue 1:3.

El sistema de reproduccion era rotativo; es decir, se
colocaba al macho probado un dia completo con cada
hembra asignada, otorgandosele un dia de descanso
(4 d) entre cada ciclo reproductivo. Durante el periodo
de evaluacion se registro la postura diaria (fechas) y
el consumo de alimento (semanal). Diariamente los
huevos eran recogidos en la mafiana y almacenados
en un cuarto provisto con un equipo acondicionador
de aire. La temperatura promedio en el cuarto de
almacenamiento era de 21 £ 2 °C.

La temperatura de incubacion promedio era de
37,5 °C y la humedad relativa se mantuvo entre 65
y 75%.

Durante el periodo de postura, se aplico un
programa de iluminacion artificial, que consistié en
ofrecer 5 horas de luz adicionales; este programa
de iluminacién se aplico entre las 02:00 am. y las
07:00 am. Las evaluaciones se realizaron durante
tres generaciones a saber: padres, primera y segunda
generacion.

Variables evaluadas

Se realizo el estudio de la mortalidad embrionaria,
para lo cual se dividio el periodo de incubacion en
dos fases: muerte hasta el dia 17 de incubacion (M17)
y muerte entre los dias 18 y 21 de incubacion (M21),
para lo cual se abrieron los huevos no eclosionados
determindndose visualmente el estado de desarrollo
del embrion (North y Bell, 1993).

Para el calculo de M17 se consideraron todos los
huevos fértiles; es decir, la sumatoria de los huevos
eclosionados y aquellos que no eclosionaron pero
que se detectaron visualmente como fértiles al abrir
los huevos. De esta manera M17 se calculé como un
porcentaje del total descrito. Para calcular el total de
huevos considerados en M21 se restd a los huevos
fértiles descritos anteriormente la mortalidad hasta
el dia 17; asi M21 se calculdé como un porcentaje del
total sefialado.

Al momento de la incubacion se anotd el peso
de cada huevo, brillo y color de la cascara, la fecha
de incubacion y tiempo de almacenamiento. Se
realizaron incubaciones en los meses: marzo, abril,
mayo, junio, agosto, noviembre y diciembre. Los
huevos se agruparon por peso en las siguientes
categorias: 1 = entre 5,0 y 10,0 g, 2 = entre 10,1 y
11,0 gy 3 = 11,1 g o mas. El brillo de la cascara se
clasificd en dos categorias: 1 = brillante y 2 = mate,
para el color de la cascara se consider6 la tonalidad
de fondo y la presencia de manchas, clasificandose los
mismos en tres categorias: 1 =claro, aquellos huevos
con ausencia 0 muy poca pigmentacion, 2 =medio,
los de fondo claro con pocas manchas presentes y 3
=oscuro, los de fondo mas oscuro con abundantes
manchas presentes.

De igual manera, se incluyo el efecto del tiempo
de almacenamiento; en este sentido, los huevos se
agruparon de acuerdo a los siguientes criterios: 1 =
entre 0 y 2 dias de almacenamiento, 2 = entre 3 y
5 dias, 3 = entre 6 y 8 dias, 4 = entre 9 y 15 dias de
almacenamiento.

Analisis estadistico

Tanto para la M17 como para M21 se realizaron
analisis de varianza asumiendo distribucion binomial
(Littell ez al., 2002), considerando 1.403 registros para
M17 y 845 para M21. El modelo utilizado se describe
a continuacion:

Y =p+Mpi+Phj+Chk+Brhl+Tam+e.

ijklmn ijklmn®

donde:

Yiu= porcentaje de mortalidad embrionaria hasta

[33+1)

el dia 17 o 21 en los huevos incubados en el mes “1”,

(1344}

con un peso “j”, color de la cascara “k”, brillo de la
cascara “1”, almacenados durante “m” dias.

u = media tedrica de la poblacion.

Mp, = mes de postura (i= 3,4, 5,6y 11).

Phj =peso del huevo (j =1, 2y 3).

Ch, = color de la céascara del huevo (k= 1,2y 3).
Brh, = brillo de la céascara del huevo (1 =1, 2).

Ta_ = tiempo de almacenamiento del huevo (1, 2,
3y4).

€ = residual con media (np) y varianza (npq),
binomialmente distribuido.
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Los promedios ajustados y sus errores estandar
asintoticos para ambos caracteres, se calcularon
utilizando las formulas siguientes (Littell et al., 2002):

expestimado) , donde:

Promedio =
1 + exp(estimado)

Promedio = media asintética (binomial).

Estimado = media minimos cuadrados.

Error estandar = promedio x (1 — promedio) x
(error estandar del estimado), donde:

Error estandar =
asintotico (binomial).

Error estandar del promedio

Error estandar del estimado = error estandar de la
media minimos cuadrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron promedios (error estandar) de
29,9% (3,37%) y 35,04% (2,49%) para la mortalidad
hasta el dia 17 (M17) y entre los dias 18 y 21 (M21),
respectivamente. Los porcentajes de MI17 fueron
superiores (10,6; 3,2; 11,2 puntos) a los reportados
en la literatura (Lembcke et al., 2001; Mejia, 2005;
Fernandez, 2007). En el caso de M21, el porcentaje
obtenido fué superior en 16,5 puntos sobre el
promedio reportado por Mejia (2005) y 15,9 puntos
por encima del porcentaje de muertes evidenciado por
Fernandez (2007). Es claro que los promedios reflejan
una situacion no adecuada durante la incubacion,
puesto que un porcentaje apreciable de los embriones
presentes no llegaron a eclosionar. Aun cuando no se
conoce la causa precisa del aumento de la mortalidad;
es probable que algunos agentes patogenos hayan
influenciado estos resultados.

Para ambos caracteres evaluados se detectd efecto
(P<0,01) del mes de incubacion, observandose que la
mayor mortalidad ocurrié en marzo y abril; mientras
que los promedios inferiores se evidenciaron en
mayo y junio (Cuadro). En este sentido, las mayores
temperaturas ambientales, sobre los 33 °C, se
registraron en estos meses (INIA, 2007).

Es conocido que las altas temperaturas ambientales
afectan el comportamiento animal, incidiendo en
forma negativa sobre los parametros productivos.
De Basilio (2002) registré aumentos de la ingesta de
agua y reduccion del consumo de alimento cuando
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se incrementa la temperatura ambiental; explicando
este autor que esta situacion puede derivar en una
disminucién de la suplencia de nutrientes que a su
vez puede ocasionar reduccion en la fertilidad y
sobrevivencia de los animales. Aun cuando en este
trabajo no se evaluo la eclosion, es de suponer que
el aumento de mortalidad va a redundar en una
disminucién de la eclosion en los meses mencionado,
situacion que habia sido senalada con anterioridad
por Uztariz (2005).

El analisis evidencio efecto (P<0,01) del peso de
huevo sobre M17, observandose menor mortalidad
(9,08 - 9,95 puntos) en los huevos que pesaban mas
de 10 g (Cuadro). Sefialan Gonzélez et al. (1999) y
Petek et al. (2003) que en la mayoria de la aves de
corral (gallinas, patos y codornices) se observa
mejor eclosion (menor mortalidad embrionaria)
en los huevos de tamafio intermedio, en los cuales
ocurre un mejor intercambio gaseoso entre este y el
medio ambiente. Por otro lado, Hassan et al. (2005)
observaron mayor pérdida de humedad en los huevos
de avestruz de menor peso, situacion que relacionan
los autores con una mayor mortalidad, probablemente
por la pérdida de calidad del albumen que ocasiona un
desbalance del equilibrio acido — base.

El brillo de la cascara del huevo afectd (P<0,05)
la mortalidad embrionaria, evidenciandose mayor
mortalidad (6,33 puntos) para los huevos brillantes
(Cuadro). Resultado contradictorio, puesto que los
huevos brillantes poseen una pelicula protectora que
ofrece mayor posibilidad de conservar la integridad
de los embriones dentro de los mismos; reduciendo
el nivel de contaminacion de embriones y regulando
el intercambio gaseoso y humedad entre el huevo y el
medio ambiente (Brake et al., 1997).

Porotraparte, sehaestablecido queelbrilloy tiempo
de permanencia en el oviducto son proporcionales,
mas brillo mas tiempo, lo que pudiera ser una
posibilidad de mayor edad embrionaria al momento
de la expulsion del huevo; es decir, tiempo entre
fecundacion y postura (Lucotte, 1990). Para ambos
casos los promedios son inferiores a los mencionados
en la literatura (19,6% y 25,35%) por Lembcke et al.
(2001) y Mejia (2005), respectivamente. Es logico
pensar que las condiciones ambientales, manejo
general, equipos de incubacion y manejo de esta labor
puedan ser la causa de la variacion presentada.
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En otro orden de ideas, es necesario mencionar
el trabajo de Uztariz (2005), quién no evidencid
diferencias en cuanto a la eclosion de los huevos se
refiere, cuando compar¢ los de céascara brillante con
los que poseian cascara mate. En este sentido, la
eclosion es un reflejo de la fertilidad y muertes en
el desarrollo embrionario, lo que hace suponer que
las muertes en la etapa de desarrollo del embrién no
presentaron diferencias en el trabajo citado.

El tiempo de almacenamiento de los huevos tuvo
un efecto altamente significativo sobre M17 y M21.
En la Figura se evidencia una tendencia de aumento
de la mortalidad en la medida que transcurren los
dias de almacenamiento de los huevos, notandose
claramente que los mejores resultados se obtienen
cuando se almacenan los huevos por un maximo de 2
d, ya que, la mortalidad es menor.

Los porcentajes de mortalidad embrionaria
aumentan alrededor de 8 puntos (en relacion al
primer periodo) cuando los huevos son almacenados

entre 3 y 5 d; 10 puntos entre 6 y 8 d, hasta llegar a
resultados muy perjudiciales al incubar huevos que
tienen entre 9 y 15 d almacenados (entre 16 y 38
puntos sobre el primer periodo). Una situacion similar
fue observada por Muriel y Serrano (2008) al incubar
huevos de guinea, reportando los valores mas altos de
mortalidad embrionaria acumulada (29%) al incubar
huevos almacenados durante 14 d.

Tal y como se menciond anteriormente no se
encontraron reportes del efecto del tiempo de
almacenamiento sobre la mortalidad de codornices
en el periodo de incubacion; sin embargo, diversos
estudios en gallinas y patos evidenciaron un aumento
significativo de la mortalidad embrionaria durante la
incubacion al almacenar los huevos por mas de 7 d.

De esta manera, Fasenko et al. (2001a) registraron
una mortalidad de 22,9% para huevos de pato
almacenados 4 d vs. una mortalidad de 29,28% en los
huevos almacenados durante 14 d. Un patréon similar
de mortalidad embrionaria fue observado en huevos

Cuadro. Promedios asint6ticos y errores estandar de mortalidad embrionaria hasta el
dia 17 (M17) y entre los dias 18 y 21 (M21) para mes de incubacion, peso del

huevo y brillo de la cascara,

Factor N! M17 (%) E.E? Nt M21(%) E.E?
Mes de Incubacion
Marzo 316 44,11 be 3,25 168 3436d 3,83
Abril 245 56,90 ¢ 3,75 92 48,22 ¢ 5,51
Mayo 332 20,95 a 2,35 245 28,56 ¢ 2,96
Junio 360 2547 a 2,58 251 18,09 a 2,47
Noviembre 150 34,78 b 4,44 89 2429 b 4,61
Peso del Huevo (g.)
5,0-10,0 439 41,94 b 3,05 -—-
10,1 -11,0 549 31,99 a 2,50 -
> 11,1 415 32,86a 2,68 -
Brillo de la Cascara
Brillante 856 38,71b 2,42 -
Mate 547 32,38 a 2,42 -

1: Numero de registros; 2: Error estandar.

Letras distintas en la misma columna expresan diferencias estadisticamente

significativas (P<0,05).
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M17: Mortalidad hasta el dia 17 de incubacion.

M21: Mortalidad entre los dias 18 y 21 de incubacion.

Letras distintas en la misma linea sefialan diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Figura. Porcentaje de mortalidad embrionaria de huevos de codorniz almacenados hasta 15 dias

antes de la incubacion.

de pollos Broilers almacenados durante 4 d (10,7%)
cuando se compararon con huevos almacenados 14
d (27,7%; Fasenko et al., 2001b). Los aumentos de
la mortalidad embrionaria han sido relacionados
por Reis et al. (1997) y Lapao et al. (1999) con una
reduccion de la altura del albumen con la consecuente
disminucion de la capacidad buffer de este (aumento
del pH), lo que provoca una liberaciéon muy rapida de
CO, fuera del huevo; sugiriendo dichos autores que
esta pérdida puede ocasionar un cambio brusco del
equilibrio acido — base del embrién resultando en la
muerte. Sefalan Lapao et al. (1999) que la reduccion
(P<0,01) de 1a altura del albumen de pollos Broilers es
cercana a 1,88 mm. en 8 d de almacenamiento.

Por otra parte, Fasenko et al. (2001b) atribuyen
el aumento de la mortalidad embrionaria a la
disminuciéon de la calidad de la yema con el
almacenamiento, la cual contiene los nutrimentos
necesarios para el crecimiento del embrion durante
el periodo de incubacién. Reportan los autores que
el peso de la yema de huevos de pollos Broilers en
este experimento fue mayor (P =<0,015), en huevos
almacenados durante 4 d (17,4 g) que aquellos
almacenados 14 d (16,7 g).
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En codornices, Bazarte (2005) evidencid una
reduccion de las alturas del albumen y la yema
de 2,3 mm y 2,5 mm, respectivamente, en huevos
almacenados durante 21 d; observandose un
aumento del pH del albumen, lo que coincide con
los sefialamientos de Reis et al. (1997) y Lapao et al.
(1999). Los otros efectos incluidos en los analisis no
resultaron significativos.

CONCLUSIONES

Basados en los resultados, es preferible incubar
los huevos en mayo y junio, debido a que se observo
menor mortalidad para estos meses cuando se
comparan con marzo, abril y noviembre.

Los huevos con 10 o mas gramos de peso y de
cascara de color mate presentan una menor mortalidad
embrionaria.

Los huevos fértiles destinados a la incubaciéon no
deben ser almacenados por mas de ocho dias, debido
al aumento de la mortalidad embrionaria.
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