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REsumEN
este trabajo fue realizado en la Universidad de los Llanos, con el objetivo de estimar 
el nivel de lisina digestible para máxima producción de huevos. se utilizaron 240 
codornices japónicas comerciales de 70 días de edad y 159 ± 9 g de peso corporal, dis-
tribuidas en un diseño experimental completamente al azar, con cuatro tratamientos, 
seis repeticiones y 10 aves por repetición, durante 26 semanas. Las aves fueron alojadas 
en jaulas de alambre galvanizado proporcionando 0,016 m2/codorniz, cada jaula estaba 
dotada de comedero lineal, bebedero automático y bandejas para recolección de heces. 
Las dietas experimentales fueron granuladas, isoprotéicas e isoenergéticas con cuatro 
niveles de suplementación (0,00% tratamiento testigo, 0,153%, 0,306% y 0,459%) de 
L-lisina-HCl (78,5%) que resultó en dietas con 0,916%; 1,036%; 1,156% y 1,276% 
de lisina digestible. Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza y de regresión 
polinomial. Hubo efecto cuadrático (p < 0,01) sobre la producción de huevos (81,44%; 
84,43%; 83,01%; 80,72%) y lineal (p < 0,01) sobre el consumo diario de lisina (229,2; 
257,2; 285,1; 313,5 mg) de los niveles de lisina digestible. Para las variables peso del 
huevo (10,81; 10,46; 10,41 y 10,55 g), consumo diario de ración (25,01; 24,83; 24,71; 
24,57 g), conversión alimenticia kg de ración/docenas de huevos (0,368; 0,353; 0,357; 
0,365) y conversión alimenticia de kg de ración/kg de huevo (2,84; 2,81; 2,86; 2,89) 
no hubo efectos (p > 0,05) de los niveles de lisina. en conclusión, el requerimiento de 
lisina digestible que maximiza la producción de huevos en codornices japonesas se estimó 
en 1,079%, con raciones conteniendo 19,18% de proteína bruta. 
Palabras clave: Lisina digestible, producción de huevos, codorniz japónica.

DIGEsTIblE lysINE lEVEls fOR JAPANEsE QuAIl IN lAyING PhAsE

AbsTRACT 
This research was conducted at University of the Llanos, in order to estimate the level 
of digestible lysine for maximum egg production. 240 quail japonica commercial line 
of 70 days of age and 159 ± 9 g body weight, distributed in a completely randomized 
experimental design, with four treatments, six replicates and 10 birds per experimental 
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unit, during 26 weeks were used. The birds were housed in cages of galvanized wire pro-
viding 0.016 m2 / quail; each cage was equipped with linear feeder, automatic drinking 
and trays to collect feces. The experimental diets were pelleted, isoproteic and isocaloric 
with four levels of supplementation (control treatment 0.00%, 0.153%, 0.306% and 
0.459%) of L-lysine-HCl (78.5%) resulting in diets with 0.916%; 1.036%; 1.156% 
and 1.276% of digestible lysine. The results were subjected to analysis of variance 
and polynomial regression. There was quadratic effect (p < 0.01) of digestible lysine 
levels on egg production (81.44%, 84.43%, 83.01%; 80.72%) and linear (p < 0.01) 
on lysine daily intake (229.2; 257.2; 285.1; and 313.5 mg). For variables egg weight 
(10.81; 10.46; 10.41; and 10.55 g), daily intake (25.01; 24.83; 24.71 and 24.57 g), 
feed conversion kg of food/dozen eggs (0.368; 0.353; 0.357; 0.365) and feed conversion 
food kg/kg of egg mass (2.84; 2.81; 2.86 and 2.89) there was no significant effect (p > 
0.05) of digestible lysine levels in the diet. in conclusion, the requirement of digestible 
lysine to maximize egg production in Japanese quail is estimated at 1.079%, with diets 
containing 19.18% crude protein.
Keywords: amino digestible lysine, egg production, japanese quail.

INTRODuCCIÓN

Las codornices japonesas son muy precoces 
dado que inician la postura a alrededor de 
los 40 días de edad (Moura et al. 2008a), 
como resultado del proceso de selección 
y mejoramiento para alta producción 
de huevos (silva et al. 2012). el rápido 
retorno productivo y el poco espacio que 
se requiere para la producción de codor-
nices, la convierten en una actividad de 
interés económico, la cual debe atender 
los principios de eficiencia y calidad de 
la producción animal. en este sentido, 
la alimentación de las codornices debe 
atender los requerimientos nutricionales 
de aminoácidos esenciales y no esenciales, 
con el propósito de mantener la condición 
física del ave, obtener un crecimiento 
adecuado y maximizar la postura.

La lisina es el aminoácido de referencia 
en la nutrición de monogástricos (Corrêa 
et al. 2010), siendo el segundo aminoácido 
esencial para aves, cuyas funciones bioquí-
micas en el organismo están relacionadas 
con la formación de tejidos. el exceso o 
deficiencia de lisina puede provocar tras-
tornos metabólicos (ribeiro et al. 2013), 

por posible toxicidad o antagonismo con 
otros aminoácidos utilizados en las dietas, 
afectando el desempeño zootécnico de 
las aves. según Costa et al. (2008), la 
digestión de aminoácidos consumidos en 
exceso aumenta el gasto calórico corpo-
ral provocando la excreción de volumen 
excesivo de ácido úrico.

en la actualidad, en la nutrición de aves 
se utiliza el concepto de proteína ideal, que 
consiste en el equilibrio exacto de los ami-
noácidos en la dieta capaz de proporcionar, 
sin exceso o deficiencia, los requisitos de 
todos los aminoácidos esenciales para la 
producción y mantenimiento de las aves 
y que expresado como porcentaje (erener 
y altop 2008), en relación a la lisina, se 
constituye en el aminoácido patrón o de 
referencia. de esta manera la utilización de 
lisina industrial para atender el concepto de 
proteína ideal permite la reducción de los 
costos de producción, además de la posible 
disminución de la excreción de productos 
nitrogenados (Filho et al. 2011), además 
de aumentar la fracción comestible del 
huevo de codornices japonesas (Moura 
et al. 2009). 
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Los requerimientos de lisina digestible 
son variables, las sugerencias varían en 
1,00% (nrC 1994), 1,083% (rostagno 
et al. 2011), 1,05% y 1,08% con 2800 y 
2950 kcal/eM respectivamente. (silva et al. 
2012). en la estimación de los requerimien-
tos nutricionales para codornices japonesas 
se utilizan dietas elaboradas principalmente 
con maíz y soya mediante experimen-
tos dosis-respuesta aplicando los modelos 
cuadráticos, linear response plateu, LrP 
(superficie de respuesta linear) o el ajuste 
de los dos modelos cuando es necesario, 
además se pueden utilizar los modelos 
no lineales (asintótico y de reading) para 
estimación de requerimientos nutricionales.

Con base en lo expuesto anteriormente, 
el objetivo de este trabajo fue estimar el 
requerimiento de lisina digestible que 
maximiza la producción de huevos de 
codornices japonesas entre los 70 y los 
252 días de edad.

mATERIAlEs y mÉTODOs

el trabajo fue ejecutado en la Unidad 
de Codornices de la Universidad de los 
Llanos, en el municipio de villavicencio, 
Meta (Colombia), ubicado a 423 msnm, 
con temperatura media de 27 oC, 82% de 
humedad relativa, 3500 mm de precipi-
tación anual (iGaC 2009). se utilizaron 
240 codornices japonesas comerciales 
de 70 días de edad y 159 ± 9 g de peso 
corporal, distribuidas en un diseño ex-
perimental completamente al azar, con 
cuatro tratamientos, seis repeticiones y 
diez aves por unidad experimental, durante 
26 semanas, con observación del estado 
sanitario de las aves diariamente y registro 
de temperatura y humedad relativa con 
termómetro-higrómetro digital. 

Las aves fueron alojadas en jaulas de 
alambre galvanizado, dispuestas en módu-

los de cinco pisos y tres divisiones de 40 x 
40 cm (ancho x largo) por piso, dotadas de 
comederos lineales, bebederos automáticos 
tipo copa y bandejas para recolección de 
las heces. durante la fase experimental 
en el galpón fue proporcionado un pro-
grama de luz natural y artificial hasta las 
20:00 horas.

Las raciones fueron granuladas y for-
muladas (Tabla 1) para atender los reque-
rimientos de fósforo disponible, calcio 
total, sodio y metionina recomendados 
por rostagno et al. (2011) y de proteína 
bruta (19,18%) y energía metabolizable 
(2791 kcal eM/kg) determinados por 
Hurtado et al. (2013). 

Los tratamientos fueron constituidos 
por raciones isoprotéicas e isoenergéticas 
con cuatro niveles de suplementación 
de L-lisina-HCl (78,5%) de 0,00% o 
tratamiento testigo, 0,153%, 0,306% 
y 0,459%. esta suplementación resultó 
en dietas con concentración de 0,916%; 
1,036%; 1,156% y 1,276% de lisina 
digestible respectivamente. 

Las mezclas de ingredientes para con-
formar las dietas se prepararon para un 
periodo de 15 días, con el propósito de 
evitar posible presencia de hongos e insec-
tos por efectos de la humedad del ambiente 
y del almacenamiento. 

el suministro de la ración se realizó 
dos veces al día a las 07:00 y a las 16:00 
horas, con agua disponible a voluntad; el 
alimento no consumido se pesó semanal-
mente y la diferencia entre el suministro 
de la ración y el alimento no consumido 
en comederos fue utilizada para establecer 
el consumo diario de alimento.

Los análisis de materia seca, proteí-
na bruta y fibra de las materias primas 
utilizados en las dietas experimentales 
fueron realizados en el Laboratorio de 
nutrición animal de la Universidad de 
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los Llanos y los análisis de contenido 
de aminoácidos fueron realizados en el 
Laboratorio de análises Quimicas ss 

Ltda en Campinas (Brasil), utilizando 
el método cromatográfico descrito por 
White et al. (1986).

TAblA 1. Composición centesimal de la ración basal*

Ingredientes Cantidad (%)

Maíz 56,772

Torta de soya, 45,3%, PB 31,980

Fosfato Bicálcico 1,090

Carbonato de calcio 6,664

Aceite de soya 1,610

Vitamix1 0,500

Sal común 0,450

L-lisina-HCl 78,5% 0,000

DL Metionina, 99% 0,000

Material inerte (arenilla)2 0,934

*  La dieta proporciona 19,18% de proteína bruta; 2791 kcal EM/kg; 0,304 de fósforo disponible; 0,916% de lisina 
digestible; 0,274% de metionina; 0,196% de sodio; 0,643% de treonina y 2,7% de fibra cruda.

1  Concentración por kg de producto: Vitamina A (Mill U.I.) 48; vitamina D3 (Mill U.I.) 8; Vitamina E 100 g; 
Vitamina K3 10 g; Vitamina B1 8 g; Vitamina B2 20 g; Vitamina B6 12 g; ácido fólico 3,2 g; ácido pantoténico 40 g; 
niacina 120 g.

2  En sustitución al material inerte se realizó la suplementación de L-lisina, 78,5% (0,000%; 0,153%; 0,306% y 
0,459%) para constituir cada tratamiento.

Por su parte, la producción de huevos 
era recolectada diariamente en las horas 
de la mañana, después del primer sumi-
nistro de ración, eran pesados por unidad 
experimental y posteriormente ubicados 
en bandejas plásticas para facilitar su 
manipulación y almacenamiento; el pesaje 
se realizó en balanza digital adventure® 
con aproximación de 0,01 g. La rela-
ción entre consumo de ración, peso del 
huevo y postura por ave alojada fueron 
utilizados para establecer los parámetros 
de conversión alimenticia (kg de ración 

consumida/docena de huevo y kg de ración 
consumida/kg de huevo).

Para registrar los datos de desempeño 
zootécnico se diseñaron tablas para diligen-
ciamiento manual y posterior digitación 
en planillas de Microsoft excel®. Los datos 
fueron procesados estadísticamente en el 
programa saeG (2007) y sometidos a 
análisis de varianza al 95% de confiabilidad 
según el modelo siguiente: 

Yij = µ + ti + Ԑij, siendo:
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Y = respuesta de la variable (producción 
de huevos, consumo diario de ración, peso 
del huevo, consumo diario de lisina y con-
versión alimenticia) bajo el tratamiento i.
µ = Media general
ti = efecto del tratamiento i, siendo i 
los niveles de lisina digestible (0,916%; 
1,036%; 1,156% y 1,276%) en la dieta.
Ԑij = efecto residual

Por su parte, la estimación del reque-
rimiento nutricional de lisina digestible 
se realizó mediante el desarrollo de la pri-
mera derivada de la ecuación de regresión 
polinomial. Las variables producción de 
huevos y consumo diario de lisina, fueron 
ajustadas por el modelo siguiente:

 Y= β0 + β1 Lis + β2Lis2 + Ԑ donde:

Y = valor de la variable dependiente (pro-
ducción de huevos, consumo diario de 
lisina).
β0 = Constante de regresión (intercepto 
de la recta con el eje Y).
β1 = Coeficiente de regresión del compo-
nente linear.
β2= Coeficiente de regresión del compo-
nente cuadrático.
Lis = niveles de lisina digestible en la 
dieta.

Ԑ = error o desvío asociado a la distancia 
entre el valor observado Y y el valor esti-
mado Ŷ de la ecuación ajustada.

REsulTADOs 

durante la fase experimental la tem-
peratura promedio en el galpón fue 
de 28,3 ± 3,3°C y 73,7 ± 11,9% de 
humedad relativa, valores superiores 
a los sugeridos por rosa et al. (2011) 
de 21 a 25°C como temperatura ideal 
para codornices a partir de la cuarta 
semana de edad, lo que indica la alta 
capacidad de adaptación de las aves a 
estas variaciones ambientales durante 
el ensayo. Los resultados de desempeño 
zootécnico de codornices japonesas en 
fase de postura alimentadas con dietas 
con diferentes niveles de lisina digestible 
son presentados en la Tabla 2.

La producción de huevos se incrementó 
(p < 0,01) en forma cuadrática hasta el 
nivel de 1,036% de lisina digestible en la 
dieta, obteniéndose el menor rendimiento 
de postura con el tratamiento con mayor 
concentración de lisina en la dieta. el desa-
rrollo de la ecuación de regresión permite 
estimar el requerimiento de lisina digestible 
que maximiza la producción de huevos en 
1,079% para codornices japonesas (Figura 1).

TAblA 2. Desempeño zootécnico de codornices japonesas (Coturnix coturnix japónica) durante 26 
semanas de postura utilizando diferentes niveles de lisina digestible.

Variable 
Nivel de lisina digestible (%)

0,916 1,036 1,156 1,276 (p) CV (%)

Producción de huevos1 (%) 81,44 84,43 83,01 80,72 0,01 2,27

Peso del huevo (g) 10,81 10,46 10,41 10,55 0,08 3,79

Consumo diario de ración (g)

Consumo diario de lisina2 (mg)

25,01

229,2

24,83

257,3

24,71

285,1

24,57

313,5

0,74

0,01

2,91

3,05
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el peso del huevo no fue influencia-
do (p > 0,05) por los niveles de lisina 
digestible en la dieta. el consumo diario 
de ración fue similar (p > 0,05) entre 
los diferentes niveles de lisina digestible, 
sin embargo, para el consumo diario 

de lisina hubo efecto lineal positivo (p 
< 0,01).

La conversión alimenticia relacionada 
con kg de ración/docena de huevos y kg 
de ración/kg de huevo no fue influenciada 
por los niveles de lisina (p > 0,05). 

Variable 
Nivel de lisina digestible (%)

0,916 1,036 1,156 1,276 (p) CV (%)

Conversión alimenticia  
(kg de ración/docena de huevos)

0,368 0,353 0,357 0,365 0,09 3,12

Conversión alimenticia  
(kg de ración/ kg de huevo)

2,84 2,81 2,86 2,89 0,06 5,20

1  Efecto cuadrático (p < 0,01), y = -91,667x2 + 197,95x - 22,792, R² = 0,9239 
2  Efecto lineal (p < 0,01), ŷ = 0,0002x+0,0121, R2 = 1 
p: Probabilidad 
CV: Coeficiente de variación
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fIGuRA 1. Estimación del nivel óptimo de lisina digestible en relación con la producción de huevos.
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DIsCusIÓN

La producción de huevos fue menor a la 
obtenida por erener y altop (2008) de 
90,39% - 94,75% con niveles de lisina de 
1,0% - 1,4% y por ribeiro et al. (2013) 
de 86,04% - 89,93% con 0,95% - 1,2% 
de lisina en la dieta. sin embargo, la pos-
tura obtenida en este trabajo superó los 
resultados promedios obtenidos por Moura 
et al. (2008b) de 78% utilizando niveles 
de 0,60% - 1,40% de lisina digestible.

Los resultados de postura difieren de los 
encontrados por ribeiro et al. (2013) que 
utilizando niveles de lisina de 9,5 - 12 g/kg 
no encontraron efecto (p > 0,05) sobre la 
producción de huevos por ave alojada en 
codornices de 207 días de edad y 179.8 g 
de peso corporal. sin embargo, coinciden 
con Costa et al. (2008), que utilizando 
0,88% - 1,20% de lisina digestible verifica-
ron efecto cuadrático sobre la producción 
de huevos, estimando el requerimiento en 
1,03%, lo que corresponde a un consumo 
diario de 292 mg de lisina digestible.

en el presente estudio, el requerimiento 
de lisina digestible para codornices japonesa 
con el que se obtuvo la máxima producción 
de huevos, fue próximo al recomendado 
por rostagno et al. (2011) de 1,083% y 
mayor a los valores estimados por Costa 
et al. (2008) de 1,03%, nrC (1994) de 
1,0% y silva et al. (2012) de 1,05%. 

Por su parte, los valores determinados 
para peso del huevo en este trabajo coin-
ciden con Moura et al. (2008b) y Costa 
et al. (2008), quienes no encontraron 
efectos significativos de los niveles de 
lisina sobre esta variable, a pesar que el 
peso del huevo tuvo valores medios de 
10,24; 10,22; 10,52; 10,35; 1059 g y 
12,5; 12,4; 12,3; 12,2; 12,5 g para los 
niveles de 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 0,140 
y 0,88; 0,96; 1,04; 1,12; 1,20 de lisina 
digestible respectivamente. del mismo 

modo, los resultados encontrados en esta 
investigación difieren del efecto cuadrático 
de los niveles de lisina sobre el peso del 
huevo constados por Moura et al. (2009) 
y por ribeiro et al (2013). así pues, los 
resultados obtenidos en este trabajo in-
dican que los niveles de lisina utilizados 
fueron suficientes para promover el peso 
del huevo constatado, además sugieren 
que los requerimientos nutricionales de 
lisina digestible para peso y producción 
de huevo no son similares.

Los datos de consumo diario de ración 
sugieren que las codornices toleran altos 
niveles de lisina en la dieta sin reducir el 
consumo de ración, esto coincide con 
los valores reportados por ribeiro et al. 
(2013) quienes no encontraron efecto de 
los niveles de lisina sobre la ingestión de 
alimento, pero constataron efecto lineal 
sobre el consumo diario de lisina derivado 
de la concentración creciente del aminoá-
cido en la dieta. 

del mismo modo, ribeiro et al. 
(2013) constataron efecto cuadrático y 
Costa et al. (2008) y Moura et al. (2008b) 
encontraron efecto lineal sobre el consu-
mo de ración, explicando los resultados 
por la posible deficiencia en la dieta de 
lisina digestible antes del punto máximo 
o por el desbalance de lisina en relación 
a otros aminoácidos.

Los valores constatados de consumo 
diario de lisina digestible se derivan de la 
concentración creciente de este nutriente 
en la dieta, sin embargo, cuando se excede 
de 257,3 mg por día, la postura de huevo se 
hace decreciente, afectando negativamente 
la conversión alimenticia. no obstante, 
el valor de consumo diario verificado es 
próximo a la exigencia de lisina digestible 
recomendada por rostagno et al. (2011), 
para codornices japonesas con 165 g de 
peso corporal. 
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en los resultados de conversión ali-
menticia (docena de huevos/kg de ración), 
el tratamiento testigo (0,916% de lisina 
digestible) necesitó más kilogramos de 
alimento (p > 0,05) para la producción de 
una docena de huevos, entre tanto el nivel 
de 1,036% de lisina digestible en la dieta 
utilizó menos kilogramos de alimento para 
producir un kilogramo de huevo, estos va-
lores coinciden con lo descrito por ribeiro 
et al. (2013), quienes no verificaron efectos 
de los niveles de lisina sobre la cantidad de 
alimento necesario para producir una doce-
na de huevos. sin embargo, estos mismos 
autores corroboraron efecto cuadrático 
sobre la masa de huevo de los niveles de 
lisina, hecho que está asociado al peso del 
huevo, sugiriendo con ello mayor eficiencia 
en la utilización de la lisina digestible para 
la producción de masa de huevo.

Por otro lado, Costa et al. (2008) y 
ribeiro et al. (2013) obtuvieron mejor 
conversión alimenticia de kg de ración por 
kg de huevo de 2,41 - 2,59 y 2,26 - 2,48 
respectivamente. Los datos de masa de 
huevo son parecidos a los encontrados por 
Moura et al. (2008b), que no verificaron 
efectos significativos de los niveles de lisina 
digestible sobre la masa de huevo.

CONClusIONEs 

el requerimiento de lisina digestible para 
codornices japonesas entre 70 y 252 días 
de edad y raciones con 19,18% de pro-
teína bruta, fue estimado en 1,079% para 
máxima producción de huevos utilizando 
el modelo cuadrático.
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