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Resumen

Con la finalidad de determinar el efecto de la inclusión de harina de lom-
briz en la dieta sobre el rendimiento en canal, en cortes y la calidad físico-
química de la carne de codorniz (Coturnix coturnix japónica), se le suministró a
un grupo 1, G1 (testigo, n=25): alimento concentrado para pollos y a un grupo 2,
G2 (n=25) alimento concentrado para pollos con 20% proteína cruda (PC) mez-
clada con 6% de harina de lombriz con 56% de proteína, durante 42 días. El
peso final promedio fue de 144.5±14.09 g. Se utilizó un diseño completamente
aleatorizado. Al comparar las dos dietas, se encontraron diferencias (P<0.05)
para el rendimiento en canal (80,85 y 83,19% para G1 y G2, respectivamente),
pero no (P>0.05) para el rendimiento en cortes. La textura de la carne de la
pechuga resultó muy suave y no se diferencio entre tratamientos. Los conteni-
dos de grasa y ceniza de la carne, fueron menores en G2 que en G1 (7,97 vs
4,13%) y (1,81 vs 1,44%), respectivamente, mientras que el contenido de proteí-
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na en la carne fue mayor (17,6 vs 19%) para G2. La inclusión de harina de
lombriz en la dieta de las codornices puede utilizarse como una alternativa de
alimentación proteica ya que, favorece un incremento del rendimiento en canal
y mayor contenido proteico en la carne de codorniz.
Palabras clave: harina de lombriz, carne de codorniz, rendimiento.

Abstract

With the purpose of determining the effect of earthworm meal inclusion
in the diet on dressing percentage, cuttability and physical-chemical quality of
quail (Coturnix coturnix japónica) meat, an experiment was carried out during
42 days. A control group 1 (G1) received poultry concentrate (20% crude protein)
and the second group 2 (G2) received the same poultry concentrate plus 6%
earthworm meal (56% crude protein). Final average weight was of 144.5 ± 14.09
g. Data was analyzed by using a completely randomized design. Statistical
differences were detected (P<0.05) between treatments for dressing percentage
(80.85 vs 83.19%, for G1 and G2, respectively). Breast meat resulted very ten-
der for both treatments without being different (P<0.05). Ash (7.97 vs 4.13%)
and fat (1.81 vs 1.44%) content were lower and protein content was higher
(17.6 vs 19.16%) in meat from G2 quails. It was concluded that earthworm
meal inclusion during 42 days, could represent a proteic complement to improve
dressing percentage and nutritional profile of quail meat.
Key words: earthworm meal, quail meat, dressing percentage.

Introducción

Las carnes no tradicionales
como conejo, ñandú, búfalo y codor-
niz, entre otras, van ganando nuevos
consumidores, especialmente en Eu-
ropa; por lo que lentamente se están
convirtiendo en nuevas alternativas
de producción orientadas especial-
mente a la exportación. Con el tiem-
po, el mercado interno también pue-
de ser una buena oportunidad ya que
restaurantes exclusivos, hoteles e
importantes cadenas de supermerca-
dos podrían comenzar a ofrecer este
tipo de productos en nuestro país.

La producción de carne de codor-
niz se concentra fundamentalmente
en determinados países de Europa

Introduction

Non traditional meats like
rabbit, rhea, buffalo and quail, among
others, gain new consumers each
time, especially in Europe; so, they are
becoming in new production
alternatives guided to exportation.
With time, internal market also can
be a good chance because exclusive
restaurants, hotels and important
supermarket chains could begin to
offer this type of products in our
country.

Quail meat production is
basically found in determined
countries of Europe (Spain and
France) and in USA. Production
statistics are low and little precise.
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(España y Francia) y en Estados Uni-
dos. Las estadísticas en producción
son escasas y poco precisas. De los 25
países que conforman la Unión Euro-
pea, España ocupa el tercer lugar se-
guida por Francia y el Reino Unido.
La producción ascendió a 88,092 to-
neladas en 2004, lo que supone alre-
dedor del 7% de la producción total
de carne avícola (MAPA 2004).

En Venezuela la producción de
codornices de la especie doméstica
Coturnix coturnix japónica, es una
industria incipiente, conformada por
pequeños productores, dedicada prin-
cipalmente hacia la producción de
huevos en muchos casos de forma
artesanal. La compra y el consumo de
carne, se realizan fundamentalmen-
te con el ave entera. La carne de co-
dorniz se caracteriza por tener una
extraordinaria calidad organoléptica
y agradable aspecto, de fácil prepara-
ción culinaria (Panda y Singh 1990),
por lo que sería de interés ampliar la
gama de productos atractivos para el
consumidor desde cortes al detal, car-
ne procesada y platos precocidos.

La especie doméstica Coturnix
coturnix japónica, posee un rápido
crecimiento, su peso corporal puede
llegar a 150 g la hembra y 120 g en el
macho entre 40 y 50 días de vida. Las
codornices destinadas a la producción
de carne, en su primera etapa de vida
que comprende desde el primer hasta
los 21 días, la proteína bruta (PB), es
bastante elevada (26-28%), en la se-
gunda fase de vida (21 días) hasta el
final de la cría se manejan niveles
entre 22 y 24%, respectivamente
(Gabarret 1976).

Durante los últimos treinta años
se ha suscitado gran interés por ade-

From 25 countries that conforms the
European Union, Spain occupies a
third place followed by France and
United Kingdom. Production grows
up to 88,092 tons in 2004 that is
supposed around 7% of total
production of poultry meat (MAPA
2004).

In Venezuela the quail
production of the domestic specie
Coturnix coturnix japonica, is a
growing industry, formed by little
producers, especially dedicated to egg
production in many cases of handcraft
way. Meat buy and consumption are
basically made with the entire bird.
Quail meat is characterized by having
an extraordinary sensorial quality
and good aspect and easy culinary
making (Panda and Singh 1990), so,
it would be of interest to expand the
range of attractive products for
consumer from retail cuts, processed
meat and pre cooked.

The domestic specie Coturnix
coturnix japonica, have a rapid
growing, its body weight could reach
to 150 g the female and 120 g in male
between 40 and 50 days of life. Quail
dedicated to the meat production, in
its first life stage that comprise from
the first day to the 21 days, the net
protein (NP) is so elevated (26-28%),
in second life phase (21 days) to the
end of breeding, levels between 22 and
24% are managed, respectively
(Gabarret 1976).

During the last thirty years
great interest has developed to
adequate the animal production
systems to the economical, social,
environmental and technological
particularities through different
strategies between those is found the
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cuar los sistemas de producción ani-
mal a las particularidades económi-
cas, sociales, ambientales y tecnoló-
gicas a través de diversas estrategias
entre las que se encuentra la utiliza-
ción de recursos alimenticios alterna-
tivos (Gabarret 1976). El concepto de
recurso alimenticio alternativo hace
alusión a aquel que no es el común-
mente empleado en la elaboración co-
mercial de alimentos balanceados
para animales y que puede sustituir
o reemplazar parcialmente a las fuen-
tes convencionales de nutrientes
proteínicos y energéticos representa-
dos en los granos de cereales, legumi-
nosas y harinas de origen animal tal
es el caso de la harina de lombriz que
se caracteriza por un elevado conte-
nido de proteínas (68 y 80% p/p, base
seca de proteína bruta), de interés
nutricional, ya que proporciona
aminoácidos esenciales para la dieta
humana (Sánchez 2005) y puede ser
utilizada como materia prima y rica
fuente de alto valor biológico para la
alimentación animal (Flores y Alvira
1988).

Dado que la producción de car-
ne de codorniz en nuestro país podría
ser una opción para el pequeño y me-
diano productor como una alternati-
va para promover y comercializar su
carne, se hace necesario dar a cono-
cer sus propiedades nutritivas bus-
cando alternativas que permitan me-
jorar la productividad a un bajo cos-
to. Por esto, se propuso evaluar el efec-
to de la inclusión de la harina de lom-
briz en la dieta sobre el rendimiento
de la canal, en cortes y la calidad físi-
co-química de la carne de la especie
Coturnix coturnix japonica.

use of alternative feeding resources
(Gabarret 1976). The concept of
alternative feeding resource makes
reference to those that it is not the
commonly used in the commercial
elaboration of balanced aliments for
animals and that can partially
substitute or replace to the
conventional sources of proteinic and
energetic nutrients presented in ce-
real grains, leguminous and animal
origin flour such a way in case of
earthworm flour that is characterized
by an elevated protein content (68 and
80% p/p, dry base of net protein), of
nutritional interest because
proportion essential amino acids for
human diet (Sánchez 2005) and can
be used like raw material and a rich
source of high biological value for the
animal nutrition (Flores and Alvira
1988).

Quail meat production in our
country could be an option for the
little and medium producer like an
alternative for promoting and
commercialize its meat, it is necessary
to knowing its nutritive properties
looking for alternatives that permit
to improve productivity to a lower
price. Therefore, it is proposed to
evaluate the effect of earthworm flour
inclusion effect in diet about dressing
percentage, in cuts and physical-
chemical quality of Coturnix coturnix
japonica meat.

Materials and methods

Essay location
In vivo essay was carried out in

the installations of "Rafael Rangel"
Universitary Nucleus, Universidad de
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Materiales y métodos

Ubicación del ensayo
El ensayo in vivo se llevo a cabo

en las instalaciones del Núcleo Uni-
versitario «Rafael Rangel, Universi-
dad de los Andes (ULA) Estado
Trujillo, Venezuela.

Manejo de la codorniz
Un total de 50 codornices de la

especie doméstica Coturnix coturnix
japónica, de 42 días de edad se divi-
dieron en dos grupos para conformar
los tratamientos: Grupo 1 (G1): Tes-
tigo; alimentados con concentrado
para pollos con 20% de proteína cru-
da (PC) cuya composición fue: hume-
dad 9,73%; fibra 5,43%; ceniza 6,45%
y grasa 8,10%, respectivamente y el
Grupo 2, (G2): alimentados con con-
centrado para pollos con 20% PC mas
la inclusión de un 6% de harina de
lombriz cuya composición fue la si-
guiente: humedad 7,54%; proteína
56,25%, grasa total 4,77%, fibra
0,81%, cenizas 15,59%, fósforo 0,90%
y calcio 0,50%. Los animales de cada
grupo fueron redistribuidos en 5 jau-
las, cada jaula con 5 codornices que
representaban las repeticiones para
un total de 25 aves por tratamiento.

Una vez finalizado el periodo de
alimentación con un peso promedio fi-
nal del ave de 144,5±14 g a los 42 días
de edad, las codornices fueron sacrifi-
cadas, desplumadas, evisceradas pesa-
das previamente y empacadas al va-
cío para ser trasladadas bajo condicio-
nes de refrigeración hasta las instala-
ciones del Laboratorio de Tecnología
de Alimentos de la Facultad Experi-
mentad de Ciencias de la Universidad
del Zulia.

los Andes (ULA) Trujillo state, Vene-
zuela.

Quail management
A total of 50 quail belonging of

domestic specie Coturnix coturnix
japonica, of 42 days old were divided
into two groups for forming
treatments: Group 1 (G1): Control;
feed with poultry concentrate with
20% of crude protein (CP) whose
composition was: moisture 9.73%;
fiber 5.43%; ash 6.45% and fat 8.10%,
respectively and group 2, (G2): feed
with poultry concentrate with 20% CP
more the inclusion of a earthworm
flour in a 6% whose composition was
the following: moisture 7.54%; protein
56.25%, total fat 4.77%, fiber 0.81%,
ashes 15.59%, phosphorus 0.90% and
calcium 0.50%. Animals of each group
were redistributed in 5 cages, each
cage with 5 quails that represented
replicates for a total of 25 birds per
treatment.

Once finalized feeding period
with a bird final average weight of
144.5±14 g at 42 days old, quails were
slaughtered, pucked, eviscerated,
previously weighed and at vacuum
packed for being moved under
refrigeration conditions until
installation of Laboratory of Feeding
Technology of Facultad Experimentad
de Ciencias de la Universidad del
Zulia.

Carcass evaluation
The carcass were weighed in cold

for determining dressing percentage as
a function to live weight (g) and in cuts
(COVENIN 1986). From these, the
legs, the breast, the wings and the neck
for determining cuts yielding as a
function of carcass weight (%). Once
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Evaluación y desposte de la
canal

Las canales fueron pesadas en
frió para determinar el rendimiento
en canal en función al peso vivo (g) y
en cortes (COVENIN 1986). De las
canales se separaron las piernas
(muslos), la pechuga, las alas y el cue-
llo para determinar el rendimiento
por cortes en función al peso de la ca-
nal (%). Una vez evaluados los cortes,
se procedió a separar músculo y hue-
so para determinar la relación de
ambos tejidos.

La determinación de textura me-
cánica se realizó mediante el uso de un
texturómetro marca Chatillon con ca-
pacidad de 50 lbs y una precisión de
0.1 lbs, fabricado por The G-R Elec
MFG Co., Manhattan, KS, USA utili-
zando el Warner Bratzler (WB), las lec-
turas fueron expresadas en kilogramo-
fuerza (kg-F). Se tomaron trozos rec-
tangulares de carne cruda de la pechu-
ga por tener mayor superficie muscu-
lar, con dimensiones de 1x1x2 cm para
realizar el respectivo análisis.

El análisis químico consistió en
las determinaciones de: Humedad
(H), Ceniza (Cen), Proteína Cruda
(PC) y Extracto Etéreo (EE) siguien-
do la metodología establecida en la
AOAC (1990).

Se utilizó un análisis de
varianza (ANOVA) para un diseño
completamente aleatorizado a través
del paquete estadístico Statistical
Análisis System (SAS), versión 6.2
(1996). Cada grupo de tratamiento
estaba conformado por 5 jaulas y en
cada jaula 5 aves, que eran las repe-
ticiones. La comparación de medias se
realizó utilizado la prueba Duncan´s.

cuts evaluated, muscle and bones were
separated for determining relationship
of both tissues.

Determination of mechanical
texture was made through the use of
a texturometer mark Chatillon with
capacity of 50 lbs and a precision of
0.1 lbs, made by The G-R Elec MFG
Co., Manhattan, KS, USA by using
Warner Bratzler (WB), readings were
expressed in kilogram-force (kg-F).
Rectangular pieces of raw meat of
breast were taken because they
having higher muscular surface, with
dimension of 1x1x2 cm for making the
respective analysis.

Chemical analysis consisted in
determinations of: Moisture (M), Ash
(A), Crude Protein (CP) and Ether
Extract (EE) following methodology
established by the AOAC (1990).

An analysis of variance
(ANOVA) was used for a completely
random design through the statistical
programme Statistical Analysis
System (SAS), version 6.2 (1996).
Each treatment group was formed by
5 cages and at each of them there were
5 birds that were replicates. Means
comparison was accomplished by
using Duncan test.

Results and discussion

Mean values of dressing
percentage and in quail (Coturnix
coturnix japonica) cuts feed with and
without the earthworm flour inclusion
in diet, are showed in table 1.

Quails of G2 reached an avera-
ge live weight to slaughter of 144.0 g,
an average carcass weight of 119.8 g
and they gave 2.34 percentage points
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Resultados y discusión

Los valores promedios del ren-
dimiento en canal y en cortes de las
codornices (Coturnix coturnix
japónica) alimentadas con y sin la in-
clusión de harina de lombriz en la die-
ta, se presentan en el cuadro 1.

Las codornices del G2 alcanza-
ron un peso vivo promedio al sacrifi-
cio de 144,0 g, un peso en canal pro-
medio de 119,8 g y rindieron 2,34 pun-
tos porcentuales más que las canales
del grupo G1. Sin embargo, no se de-
tectaron diferencias (P>0,05) para
ninguno de los rendimiento en cortes
y vísceras. Los resultados obtenidos
para el rendimiento en canal fueron
mayores (83,19%) para G2 que los re-

Cuadro 1. Efecto de la inclusión de harina de lombriz sobre el
rendimiento en canal y en cortes de la codorniz (Coturnix
coturnix japónica).

Table 1. Effect of the inclusion of earthworm flour on yield in canal
and quail cuts (Coturnix coturnix japonica).

Variables Testigo (n=25) Inclusión del 6%
harina de lombriz(n=25)

Peso vivo (g) 145,20 ± 16,32 144,00 ± 11,87
Peso en canal (g) 117,40 ± 12,09 119,80 ± 11,03
Rendimiento en canal, % 80,85 ± 0,98a 83,19 ± 0,98b

Rendimiento en cortes, %
Pierna (muslo) 22,83 ± 0,89 21,70 ± 0,89
Pechuga 36,63 ± 0,70 36,06 ± 0,70
 Alas 8,73 ± 0,53 9,18 ± 0,44
Tórax 16,39 ± 1,13 16,19 ± 0,92
Cuello 3,83 ± 0,37 4,34 ± 0,30
 Vísceras 11,29 ± 0,58 12,52 ± 0,47
Hueso 20,44 ± 0,32 20,38 ± 0,32
Músculo 53,64 ± 1,33 51,71 ± 1,33

a,b: Letras distintas en una misma línea son diferentes estadísticamente (P<0.05).

more carcass G1 group. Nevertheless,
differences were not detected (P>0.05)
for any of yielding in cuts and offals.
Results obtained for the carcass
yielding were higher (83.19%) for G2
than those reported in researches
made in Culiacan, Sinaloa, Mexico
(Contreras et al., 2007). According
these researches, quails feed with
earthworm flour were probably
heavier by the high proteic content of
diets that influenced on muscular
content of bird, by showing rendi-
mientos of 60% in carcass. Other
papers reported rendimientos at 42
days between 68% and 72%
(Contreras etal., 2007; Sánchez 2005).

When carcass were moved,
significant differences (P>0.05) were
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portados en las investigaciones reali-
zadas en Culiacán, Sinaloa, México
(Contreras et al., 2007) Según esas
investigaciones, las codornices ali-
mentadas con harina de lombriz, re-
sultaron mas pesadas probablemen-
te por el alto contenido proteico de las
dietas que influyó sobre el crecimien-
to muscular del ave, presentando ren-
dimientos del 60% en canal. Otros tra-
bajos reportaron rendimientos a los
42 días entre 68% y 72% (Contreras
et al., 2007; Sánchez 2005).

Cuando las canales fueron
despiezadas, se observó que no hubo
diferencias significativas (P>0,05)
para ninguno de los cortes en los tra-
tamientos evaluados. A los 42 días de
evaluación, alimentando las codorni-
ces con dietas altas en proteínas, fue-
ron obtenidos resultados similares a
los nuestros en cuanto al rendimien-
to en cortes al detal: piernas (23,77%);
alas (9,85%) y pechuga (35,32%),
(Mori et al., 2005) y otros reportan
rendimientos en pechuga (38,83%) y
piernas (26,10%), respectivamente
(4,5). Estos trabajos reportaron ade-
más, diferencias en el rendimiento de
órganos como corazón, hígado y estó-
mago, resultados contrarios a los re-
portados en este estudio.

Los valores promedios para las
características de calidad físico-quími-
ca de la carne de codorniz (Coturnix
coturnix Japónica) es presentada en
el cuadro 2. Se aprecia que no se de-
tectaron diferencias significativas
(P>0,05) para el efecto de textura en
la pechuga. La textura de la carne
medida mecánicamente, no fue afec-
tada por el tipo de dieta durante 42
días de evaluación resultando una car-
ne muy blanda. La literatura consul-

not observed for any of cuts in
treatments evaluated. At 42 days of
evaluation, by feeding quails with
high protein diets, similar results
related to retail cuts were obtained:
legs (23.77%); wings (9.85%) and
breast (35.32%), (12) and other
reported yields in breast (38.83%) and
legs (26.10%), respectively (Da Silva
et al., 2007; Da Silva et al., 2006).
These papers reported differences in
yield of organs like heart, liver and
stomach, results opposite to those
reported in this study.

Mean values for the
characteristics of physical chemical
quality of quail (Coturnix coturnix
Japonica) meat is presented in table
2. Significant differences (P>0.05)
were undetected for the effect of
texture in breast. Texture of
measured meat in a mechanic way,
was not affected by the type of diet
during 42 days of evaluation giving
as a result a very tender meat.
Literature consulted, report results of
sensorial evaluation by considering
aroma, taste, brightness, juicy,
chewable color and appearance
(Gardzielewska et al., 2005), but
texture measured in a mechanical
way is not reported.

Fat, ash and meat protein
content differed (P<0.05) according to
treatment. Fat content decreased 3.84
percentage points when quails were
feed with diet including 6% of
earthworm flour, by also being
observed a higher protein percentage
(17 vs. 19% for G1 and G2,
respectively). These results agree
with those reported by Gardzielewska
et al. (2005), who evaluated quail
meat feed with different levels of
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tada, reporta resultados de evaluación
sensorial considerando aroma, sabor,
brillo suculencia, masticabilidad, color
y apariencia (Gardzielewska et al.,
2005), pero no se reporta textura me-
dida mecánicamente.

El contenido de grasa, ceniza y
proteína en la carne, difirieron
(P<0,05) según el tratamiento. El con-
tenido de grasa disminuyó 3.84 pun-
tos porcentuales cuando las codorni-
ces fueron alimentadas con la dieta
que se incluyó el 6% de la harina de
lombriz observándose también un
mayor porcentaje de proteína (17 vs.
19% para G1 y G2, respectivamente).
Estos resultados coinciden con los re-
portados por Gardzielewska et al.
(2005), quienes evaluaron la carne de
codorniz alimentadas con distintos
niveles de proteína en la dieta, encon-
trándose que las carnes de codorni-
ces contienen altos niveles de proteí-
na (24,5%) y disminuye el contenido
de grasa (2,19%) con el nivel de pro-

Cuadro 2. Calidad físico–química de la carne de codorniz (Coturnix
coturnix japónica).

Table 2. Physical-chemical quality of quail meat (Coturnix coturnix
japónica).

Variables Testigo (n=25) Inclusión del 6%
Harina de Lombriz(n=25)

Calidad física
Textura ( kg-F) 1,09 ± 0,04 1,15 ± 0,04

Calidad química, %
Humedad 74,23 ± 0,15 74,46 ± 0,15
Grasa 7,97 ± 0,20a 4,13± 0,20b

Ceniza 1,81 ± 0,001a 1,44± 0,001b

Proteína cruda 17,55 ± 0,18a 19,16± 0,18b

a,b: Letras distintas en una misma línea son diferentes estadísticamente (P<0.05).

protein in diet, being found that quail
meat have high protein levels (24.5%)
and fat content decreases (2.19%)
with protein level in ration that varies
according to bird growing phase.

Nutritive value evaluation of
earthworm flour could constitute an
alternative for being used like
supplement or protein source in the
animal feeding with high amino acid
content. The low cost that implies to
produce an earthworm flour rich in
protein, is due to the earthworm takes
food from organic wastes, they grows
at a high speed and they are quickly
multiplied that represents a high
advantage when are compared with
the protein obtaining from herd cattle
or another proteic sources (16).

Conclusion

The inclusion of earthworm flour
in a 6% during 42 days in the quail
feeding, improves its nutritional
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teína en la ración que variaba según
la fase de crecimiento del ave.

La evaluación del valor nutriti-
vo de la harina de lombriz podría cons-
tituir una alternativa para ser utili-
zada como suplemento o fuente de
proteína en la alimentación animal
con un alto contenido de aminoácidos.
El bajo costo que implica producir una
harina de lombriz rica en proteínas,
se debe a que las lombrices se alimen-
tan de desechos orgánicos crecen a
una alta velocidad y se multiplican
rápidamente, lo cual representa una
gran ventaja cuando se compara con
la obtención de proteína de carne de
vacuno u otras fuentes proteicas
(Vielma-Rondon et al., 2003)

Conclusión

La inclusión del 6% de harina de
lombriz durante 42 días en la alimen-
tación de codornices, mejora la cali-
dad nutritiva de la carne de codorniz,
incrementando el contenido proteico
(19,16%) y disminuyendo el conteni-
do de grasa (4,13%) en la carne, ade-
más de, incrementar el rendimiento
de la canal (83,19%).

Un aspecto importante a consi-
derar es crear la necesidad de enfo-
car las investigaciones hacia las bon-
dades en el consumo de carne de co-
dorniz desde el punto de vista
nutricional y de esta manera promo-
ver la producción y el consumo de esta
especie.
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