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RESUMEN

El presente estudio evalué el impacto de la suplementacion con moringa (Moringa oleifera)
en la dieta de codornices japonesas (Coturnix japonica) sobre la calidad de sus huevos y su
rendimiento productivo. La investigacion se desarrollo con 60 codornices, organizadas en
cuatro grupos: un grupo control sin moringa y tres grupos experimentales suplementados
con 2%, 4%, y 6% de moringa en polvo con un DCA. A lo largo de 45 dias, se monitoriz6
la produccion de huevos y se evaluaron parametros de calidad, como el peso del huevo, el
grosor de la cascara, el indice de Haugh, la altura y el radio de la yema, y la conversion
alimenticia los resultados se procesaron en el paquete estadistico Infostat. Los resultados
indican respecto a los pardmetros de produccién que las proporciones de 4% tienen mejores
valores para los indicadores de produccién de huevos con un valor de 578 g peso del huevo
12.7 g y masa del huevol8 g, mientras que la proporcién de 4%, presenta mejores valores
para los indicadores de % de postura 86.44%, conversion alimenticia con 1.28 g y ganancia
de peso con 70.80 g, mientras que, en la calidad del huevo en los pardmetros medidos al dia
20, la proporcion al 6% demostré mejores valores para todos los indicadores evaluados, en
peso (13.20 g,), en indice de forma (83.51 %), indice de yema (0.74 %), altura de albimina
(4.92 g), unidad de Haugh (90.86 g); asimismo, en la relacion costo — beneficio, se obtuvo
una relacion de 1.12 de rentabilidad positiva. En conclusion, la moringa, al ser un recurso
accesible y natural, presenta beneficios econémicos y nutricionales que podrian aplicarse en

otras especies avicolas en sistemas de produccion sostenible.

Palabras clave: Calidad del huevo, codorniz japdnica, conversion alimenticia, parametros

zootécnicos, suplementacion.



ABSTRACT

The present study evaluated the impact of moringa (Moringa oleifera) supplementation in
the diet of Japanese quails (Coturnix japonica) on egg quality and production performance.
The research was carried out with 60 quails, organized in four groups: a control group
without moringa and three experimental groups supplemented with 2%, 4%, and 6%
moringa powder with a DCA. Over 45 days, egg production was monitored and quality
parameters such as egg weight, shell thickness, Haugh index, yolk height and radius, and
feed conversion were evaluated and the results were processed in the statistical package
Infostat. The results indicate with respect to the production parameters that the 4% ratios
have better values for the egg production indicators with a value of 578 g egg weight 12.7 g
and egg mass18 g, while the 4% ratio, presents better values for the indicators of % of lay
86.44%, feed conversion with 2.26 and weight gain with 70. 80 g, while in egg quality
parameters measured at day 20, the 6% proportion showed better values for all the indicators
evaluated, in weight (13.20 g), shape index (83.51 %), yolk index (0.74 %), albumen height
(4.92 g), Haugh unit (90.86 g); likewise, in the cost-benefit ratio, a positive profitability ratio
of 1.12 was obtained. In conclusion, moringa, being an accessible and natural resource,
presents economic and nutritional benefits that could be applied to other poultry species in

sustainable production systems.

Keywords: Egg quality, Japanese quail, feed conversion, zootechnical parameters,

supplementation.
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INTRODUCCION

Las codornices, por su naturaleza de alta productividad y rapido desarrollo, requieren
dietas con un contenido elevado de proteinas, estimado en un promedio del 20% en la
alimentacién balanceada. Asimismo, es esencial un adecuado aporte de minerales y
vitaminas. La deficiencia de estos nutrientes durante la etapa de postura puede generar una
disminucion significativa en la produccion de huevos, e incluso llegar a suprimirla por

completo (Acufa et al., 2014).

Frente a esta problematica, se hace imprescindible la ejecucion de estudios
experimentales que permitan establecer los requerimientos nutricionales éptimos para un
adecuado desarrollo de las aves y, especialmente, para potenciar la produccion de huevos.
En este contexto, la incorporacion de harina de Moringa oleifera en la dieta balanceada de
las codornices se presenta como una alternativa alimenticia viable, orientada a mejorar tanto

la productividad de huevos como la vida til de estas aves Carbo (2022)

El funcionamiento 6ptimo del uso de Moringa oleifera en la alimentacion animal ha
sido respaldado por diversos estudios. (Pérez et al., 2021) Analizaron dietas que contenian
hojas de moringa tratadas y no tratadas, notando que el uso de moringa sin tratamiento
contribuy6 positivamente al aumento de peso. De igual manera, otros estudios han
evidenciado que la incorporacién de esta planta en la dieta no solo favorece el incremento
de peso, ademas, contribuye de manera positiva en otros aspectos de la produccién, como el

aumento en la cantidad de huevos. (Curbelo, 2020; Domingo et al., 2021).

En Ecuador la produccidon de especies pecuarias es uno de los sectores que
actualmente esta generando nuevas fuentes de trabajo para el sustento econdmico de
pequefios productores; la crianza de codornices para la produccion de huevos se presenta
como una actividad importante en la explotacion pecuaria, ya que es una tarea que no

requiere de alta inversion economica (Flores, 2019).

Este estudio ofrece datos clave para la formulacion de dietas més eficientes y
rentables, Utiles tanto para investigadores como para productores locales, al evaluar el efecto
de la inclusion de distintos niveles de harina de moringa en la dieta de codornices japonesas.

Los resultados obtenidos permitiran a los productores tomar decisiones mas fundamentadas

1



en cuanto al manejo nutricional de sus aves, lo que contribuird a mejorar la rentabilidad de

sus explotaciones y asegurar la calidad de los productos destinados al mercado.

Problema Cientifico

¢La utilizaciéon de la harina de moringa en dieta para codornices influira en la

productividad y calidad del huevo?
Objetivos
Objetivo General

+«» Determinar el rendimiento productivo de las codornices reproductoras alimentadas
con tres niveles de harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa

Elena.
Obijetivos Especificos

1. Determinar los parametros productivos: produccion de huevos, peso del huevo,

alimentadas con harina de moringa (0, 2, 4 y 6%).

2. Evaluar la calidad de huevos de la codorniz japonesa con harina de moringa (0, 2, 4
y 6%).

3. Analizar la relacion costo-beneficio en el uso de con harina de moringa (0, 2, 4, 6%).

Hipotesis
El uso de la harina de Moringa oleifera en diferentes proporciones en la dieta de las

codornices influye en el rendimiento productivo y la calidad de los huevos.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Origen de la codorniz

La codorniz, originaria de China, fue llevada a Japén, donde fue domesticada para la
produccidn intensiva de huevos y carne (Martinez and Ballester, 2004). En cuanto a su cria,
siendo la codorniz la especie mas pequefia de los galliformes, el clima favorable de ciertos
paises, como el de Ecuador, permite una mayor rentabilidad en explotaciones ubicadas en

areas como los valles protegidos de la serrania (Urbina, 2023).
1.1.1. Clasificacion zooldgica

De acuerdo con la Tabla 1, la codorniz japonesa pertenece a la clase Aves, a la familia
Phasianidae y al género Coturnix. Es fundamental conocer y diferenciar esta especie de otras
similares, ya que se distingue por su alta capacidad de produccion de huevos, lo que la

convierte en una opcion rentable si se gestiona correctamente su cria (Loyaga et al.,2020).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la codorniz Goto et al (2023).

Taxonomia
Reino Animal
Tipo Vertebrado
Clase Ave
Subclase Carenadas
Orden Gallinceas
Familia Phasianidae
Género Coturnix
Especie Coturnix japénica
Nombre comun Codorniz




1.1.2. Caracteristicas de la codorniz

La codorniz japonesa se considera la mas adecuada para la produccion de carne y
huevos por varias razones, entre las que se destacan su mayor tamafio corporal y una
pigmentacion que permite un sexado precoz: los machos presentan un pelaje oscuro en cinco
tonos de canela, mientras que las hembras tienen colores mas claros desde etapas tempranas
(Curbelo, 2020). El proceso de cria inicia cuando las codornices alcanzan las cinco semanas
de edad, momento en el cual comienzan su ciclo de postura (Lainez, 2022). Ademas, las
hembras son generalmente mas grandes que los machos, con una diferencia de 10 a 20
gramos, y presentan un pecho alargado y un abdomen ancho, caracteristicas que indican que

son buenas ponedoras Smith and Brown (2022).

1.2. Requerimientos nutricionales de la codorniz

Segun Cordero (2012), las formulas comerciales son comunmente utilizadas por los
productores, aunque también existe un segmento que opta por elaborar sus propias mezclas.
No obstante, en ambos casos, Estas férmulas no son suficientes porque no cubren todo lo
que las aves necesitan para su nutricion, lo que conlleva a rendimientos por debajo de lo

esperado y en consecuencia, pérdidas econémicas.

Para asegurar una nutricion adecuada de C. japonica, es importante considerar que
esta especie comienza su ciclo de postura de manera precoz y tiene un alto rendimiento,
alcanzando una puesta entre 300 y 400 huevos anualmente. Este nivel de produccion requiere
un considerable gasto energético, el cual debe ser cubierto por la dieta suministrada a las

aves para evitar que su rendimiento productivo se vea comprometido (Edi and Andri, 2023).

Las codornices poseen caracteristicas anatomicas, fisiologicas y de comportamiento,
diferentes de las gallinas ponedoras comerciales, de forma que no deben ser comparadas,
por el solo hecho de ser utilizadas como productoras de huevos; de igual forma, las
codornices poseen caracteristicas nutricionales diferentes que puedan determinar los
verdaderos requerimientos nutricionales de estas aves obteniendo un desempefio

satisfactorio (Rostagno et al., 2011).



Tabla 2. Requerimientos nutricionales para la codorniz japdnica. Aguirre (2004).

Parametro Unidad Iniciacion Engorde Produccién
Energia metabolizable Kcal/kg 2820 2820 2820
Proteina bruta (%) 28a28.1 24 22
Grasa 34 3.2 3.2
Celulosa (%) 4.1 4.1 3.5
Fosforo 0.67 0.5 0.44
Calcio (%) 1.26 1.03 2.45

Tabla 3. Requerimientos nutriciones de codorniz japonesa en postura (g/ave/dia). Aguirre
(2004).

Nutriente Codorniz japonesa
Proteina bruta 4.94
Calcio 0.768
Fésforo disponible 0.080
Fésforo digestible 0.073
Sodio 0.038
Acido linoleico 0.256

Segun Vasquez (2007), el alimento es requerido a partir del momento en que se
alcance el 5% de la postura hasta el final de ésta, con un consumo promedio de 23 g diarios

por animal, debe cumplir con los requerimientos que se observan en la Tabla 4.



Tabla 4. Requerimiento de la codorniz por fase productiva. Vasquez and Vallesteros
(2007).

Tipo Cria Levante Ceba Produceion
de huevos

Proteina (%) 28 25 21-28 24

Energia 3.050 2.850 3.100 2.800

metabolizable

(kcal/kg)

Grasa (%) 3.3 35 4.8 4.3

Fibra (%) 6 6.5 6.5 6.2

Calcio (%) 0.5 1.6 1.1. 29-32

Fasforo (%) 0.7 0.7 0.7 0.7

Cantidad Acumulado Acumulado A voluntad 22 - 25

consumida de 230 g de 260 g hasta el gr/ave/dia

sacrificio

1.2.1. Proteina

Segun Hurtado (2003) indican que debido al alto régimen de postura de la codorniz
y al elevado peso de los huevos (10% del peso del animal), la dieta debe tener un alto valor

proteico digerible para evitar bajas o inclusive la interrupcion de la postura.

Segun la mayoria de las referencias estudiadas, las necesidades para la produccion
de huevos se sitlan en torno a los 5 gr. de proteina por ave y dia; no obstante, hay que
entender que este dato solo puede constituir una referencia ya que las condiciones de puesta
pueden ser muy variables y en todo caso dependera del peso del ave, produccion, tamafio del

huevo (Gorrachategui, 1996).
1.2.2. Energia

En el caso de la codorniz de puesta el uso de la energia es similar al de la ponedora

(20 - 25%), lo que refleja la alta capacidad de puesta de la codorniz. Con una ingesta diaria



de 4.9a 5.5 gr. de proteina, en dos experiencias estiman unas necesidades de 62 Kcal/ave/dia.
En sus 8 trabajos, la produccién de huevos increment6 al aumentar el consumo energético
diario entre 40 y 70 Kcal/ave; otras referencias mas generalizadas indican que la produccion

es independiente del nivel energético (Rodriguez, 2022).
1.2.3. Fibra

En cuanto al valor energético de las materias primas, se ha observado que aquellas
mas fibrosas presentan un valor energético superior en las codornices que en los pollos. Esto
sugiere que la digestibilidad de la fibra podria ser mayor en las codornices, posiblemente
debido a un tamafio méas grande del ciego en relacion con su peso corporal. Esta adaptacion
del sistema digestivo, particularmente el alargamiento del ciego (15-20 %) en dietas fibrosas,
indica una mayor capacidad para procesar contenidos fibrosos. A pesar de ello, la cantidad
de fibra en la dieta no afecta negativamente la concentracion energética si se realiza un ajuste
adecuado. Ademas, aunque no se han establecido valores especificos para las necesidades
de fibra bruta (FB) o fibra detergente neutro (FDN) en las ponedoras, se sabe que las aves
consumen mas cama cuando los piensos son deficientes en nutrientes, lo cual puede impactar
su bienestar y aumentar la incidencia de problemas como el picaje y excretas de mala calidad.
Segun Echeverria (2004) and Soto (2007), indican que el contenido de fibra a utilizar en la
dieta para codorniz debe estar en un minimo de 3% y un maximo de 8%.de fibra al dia
(Fernando, 2008).

1.2.4. Grasas

Los lipidos, compuestos formados por largas cadenas de carbono, no son solubles en
aguay, al igual que los hidratos de carbono, actian como fuentes de energia. Sin embargo,
los lipidos poseen un mayor potencial energético en comparacion con los carbohidratos,
aunque su utilizacion es mas lenta y compleja, debido a esto, los lipidos se almacenan en el

organismo en forma de grasa corporal (Amaya et al., 2008).
1.2.5. Minerales

En cuanto a los requerimientos de minerales, (Amaya et al.,2008) mencionan que,

los més esenciales para la codorniz son el calcio, fosforo, magnesio, manganeso, cinc, hierro,



cobre, cobalto, yodo, sodio, cloro, potasio, azufre, molibdeno y selenio. También indica que,
en los experimentos de nutricion de aves ponedoras, se debe tener un minimo de 1.50 a
2.10% de calcio. Para las aves en crecimiento se considera aceptable una relacion calcio-
fosforo de 2:1, aunque en la actualidad se piensa que una relacion 1:1 es preferible cuando

se ocupa 0.8 y 0.9% respectivamente de calcio y fosforo (Rodriguez, 2022).
1.2.6. Vitaminas

Las vitaminas son un grupo de compuestos liposolubles esenciales para diversas
funciones en los animales. En el caso de las aves, es fundamental que reciban vitaminas A,
B y D. La vitamina A, en particular, debe ser administrada de manera suplementaria en la
dieta de las codornices, ya que estas aves no pueden obtenerla directamente de sus alimentos
(Sagfiay, 2022). La deficiencia de esta vitamina en las crias se manifiesta por un
enrojecimiento de las mucosas oculares y nasales, mientras que en los adultos se observa

una pelicula que se extiende sobre el tercer parpado (Trillo, et al., 2021).

Mientras que la vitamina B2 o Riboflavina, Ilamada también vitamina G, es necesario
para la formacion de enzimas, promover el crecimiento y desarrollar el sistema nervioso a
través de la tonificacion de los nervios periféricos, debido a estas funciones es que los
sintomas de su deficiencia se encuentran directamente relacionados con el trabajo que hace
este compuesto en el cuerpo, ya que se observan problemas con el crecimiento, diarreas e

incluso paralisis en los miembros inferiores (Satan, 2020).

En el caso de la vitamina D3 su trabajo estaba enfocado en el crecimiento y el
desarrollo 6seo, se obtiene mediante la apropiada exposicion a la luz solar y de aceites
naturales especificamente de pescado, por otra parte, su deficiencia involucra trastornos
6seos como huesos blandos, raquitismo, pico gomoso Y lento crecimiento, ademas la falta
de esta vitamina es capaz de afectar a la produccion reduciendo el nimero de huevos puestos
(Trillo et al., 2021)

La vitamina E es fundamental para la calidad de vida de las aves, y su falta puede
causar enfermedades como la encefalomalacia alimentaria (reblandecimiento del cerebro) o
trastornos nerviosos en los pollos, ademas de edema o distrofia muscular (Avila and Rosales,

2010). En cambio, la vitamina K es esencial para la coagulacion sanguinea y la formacion
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de protrombina. La Unica manifestacion de su deficiencia es la acumulacion de sangre debajo

de la piel, lo que produce hemorragias y anemia en las aves (Vasconez et al., 2022).

Adicionalmente, la vitamina B12 Cianocobalamina, es indispensable para las aves,
interviene en la sintesis de los acidos nucleicos y grupos metilos, en el metabolismo de los
carbohidratos y lipidos; regula la funcién de la tiroides; la vitamina B12, se almacena en el
higado y su incorporacion a las raciones disminuye las necesidades de otras vitaminas como:

colina, &cido pantoténico y acido félico (Zamora and Chacon, 2011).

1.3. Alimentacién

El rapido crecimiento que tienen estas aves asi como la rapidez con la que entran en
postura hace que sus cuerpos requirieran de una considerable cantidad de alimento el cual
debe cumplir con sus necesidades de energia y proteina suficientes para una buena
produccion ello implica un gasto econémico fuerte, el cual en ocasiones puede hacer que el
productor desista de seguir con la produccion; este consumo de alimento se estima entre 20

a 25 gr de alimento al dia para cada ave (Uzcategui, 2010).

Las casas comerciales distribuyen alimentos para codornices con diferentes
porcentajes de proteina, lo que varia el precio segun la cantidad de proteina contenida en el
balanceado. Esta dieta esta disefiada para cubrir todos los requerimientos necesarios para el
crecimiento y desarrollo de las aves (Babatunde et al.,2016). Segun Aguirre (2004), se puede
enriquecer la dieta de la codorniz con raciones compuestas por tortas de soya, alfalfa,

algoddn, maiz, harinas de hueso con vitamina D, complejo B, metionina, fésforo y calcio.
1.3.1. Alimentos concentrados para las aves de corral

Como se menciono anteriormente, en el mercado nacional existen concentrados para
este tipo de aves de postura, pero la mayoria de los productores utilizan el concentrado
empleado para gallinas ponedoras y pollos de engorde, pero ellos mismos comentan que los
rendimientos no son los mejores, lo cual perjudica la rentabilidad del sistema, pues no se

alcanzan parametros productivos ideales u 6ptimos (Uzcategui, 2010).

Los cereales son las principales fuentes energéticas que constituyen la base de los

concentrados para codornices; la cebada se usa poco en las primeras fases de crecimiento
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por su contenido en fibra, aunque el desarrollo de las enzimas puede cambiar esta tendencia;
asimismo, aun hay pocas experiencias en este sentido; la soja constituye la base proteica y

otras tortas se pueden usar como alternativa (Gorrachategui, 1996).
1.3.2. Presentacion del pienso

El tamafio de lamolienday la presentacion del pienso, asi como la calidad del granulo
o de la migaja son de gran importancia en piensos de codornices, especialmente durante los
primeros dias de vida cuando el consumo es muy reducido; diversos investigadores han
indicado la necesidad de una molienda adecuada para favorecer y potenciar el consumo, la
motilidad del tracto digestivo y la digestibilidad de los nutrientes en aves (Lazaro et al.,
2005).

El tamafio del balanceado proporcionado debe ser correcto, ni tamafios grande ni
demasiado pequefio, se ha verificado que los pellets de tamafio muy pequefio no se
aprovechan eficientemente y, ademas, la rapidez con que se mueve por el tracto digestivo
implica problemas para aprovechar los nutrientes, lo que puede provocar atrofias, como la
disminucion de la molleja. ademas, los pellets de tamafio grandes también se desplazan
rapidamente por el sistema digestivo, 1o que causa en una baja absorcién de nutrientes
(Lazaro et al., 2005).

Leandro et al. (2001) indican que en codornices japdnicas en puesta, la ingesta de
tamafios de particula (diametro medio geométrico) comprendidos entre 1.10 y 1.70 mm en
el caso del maiz y de entre 0.70 y 1.80 mm en el caso de la harina de soja no afecta a la
productividad; esta falta de importancia del tamafio medio de particula podria ser debido a
la forma de presentar el pienso; el tamafio y la uniformidad de las particulas son importantes
en piensos en harina, pero perderian importancia en el momento de migajar o granular el

pienso.

Es muy importante que el pienso se suministre en forma de migaja fina uniforme y
de buena calidad; de aqui que el trigo sea un cereal de eleccion en piensos para esta especie;
en piensos de acabado y para reproductoras tanto la migaja como el granulo fino (<2 mm)
son aceptables; de no poder fabricar una miga de calidad, se recomienda utilizar piensos en

harina con un tamafio de particula uniforme y sin finos (Lazaro et al., 2005)
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1.4. Crianza y manejo de la codorniz.

La cotornicultura, segin Martinez and Ballester (2005), la cotornicultura es una
actividad zootécnica que contempla la cria de la codorniz, bajo condiciones controladas por
el hombre, con fines productivos y comerciales; ademas, existen cuatro aspectos
fundamentales en la cotornicultura que el productor debe conocer de forma exhaustiva para

lograr un buen desempefio en la crianza de estas aves.

Los cuatro aspectos principales para la cotornicultura son: manejo reproductivo
alimentacién adecuada, instalaciones necesarias y sanidad; asimismo, la cotornicultura debe
conocer al detalle cada uno de estos parametros para garantizar el éxito de su trabajo y la

rentabilidad esperada (Vasconez et al., 2022).

1.5. Lineas de postura

1.5.1. La codorniz japonica

Segun Cordero (2012), la codorniz japonesa es una subespecie de Asia que en la
actualidad es la que mas se trabaja comercialmente para la obtencion de huevos dada su alta
productividad y multiplicacion; cuando la japdnica es genéticamente pura y bien criada, debe
tener posturas en el primer afio de 300 huevos y un 50% del lote debe alcanzar los dos afios
y alcanzar un pico de postura minimo de 90% a los 120 dias de edad y un promedio anual
del 75%.

1.5.2. Codorniz faraona

Esta subespecie, orientada principalmente hacia la industria cérnica, inicia su postura
alrededor de los 35 dias y alcanza su pico de produccidn entre los 45 y 50 dias (Minvielle,
2004). Sin embargo, como se mencion6 previamente, su principal propdsito no es la
produccion de huevos, sino la produccidn de carne, debido a que esta subespecie es dos veces

maés pesada que la japonica y, por lo tanto, consume el doble de alimento (Cordero, 2012).
1.5.3. Codorniz coreana

La subespecie coreana se caracteriza por ser la menos eficiente de las tres especies

mencionadas, desde el enfoque productivo, dado a que su ciclo de postura es menor al afio.
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Esto implica que las codornices tengan una utilidad productiva muy corta, por lo que es
necesario reemplazarlas continuamente, causando una considerable pérdida econdmica
(Valdivie, 2013). A esto se le agrega el hecho de su tamafio de huevos que son de menor
tamafio que las diferentes especies japdnica, lo cual no es una opcion viable para producir a
gran escala. (Carbo, 2022).

1.5.4. Madurez sexual

Martinez and Ballester (2004), indican que la codorniz es un ave que llega
rapidamente a la edad reproductiva, los machos lo hacen alrededor de las 5-6 semanas de
edad y las hembras comienzan a poner a los 40 dias de edad, aunque lo primeros huevos

suelen ser infértiles.

1.6. Comparacion entre gallinas y codornices

Segln Rodriguez (2005) existen caracteristicas fisicas, composicion y componentes
que hacen que el huevo de codorniz tenga mayor aceptabilidad para el consumo; en las

Tablas 5, 6y 7 se resumen las diferencias mas notables entre estos dos tipos de explotaciones.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del huevo de codorniz y el huevo de gallina. Rodriguez
(2005).

Caracteristicas Huevos de codorniz Huevos de gallina
Peso del huevo (gr) 10.30 56.74
AlbUmina (%) 56.24 57.06
Yema (%) 32.58 31.06
Céscara (%) 9.85 10.74
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Tabla 6. Composicion aproximada del huevo de codorniz en relacion al huevo de gallina.

Rodriguez (2005).
Composicién Huevos de codorniz Huevos de gallina

Calcio (mg) 59.99 58.50
Faosforo (%) 220.00 237.90
Hierro (%) 3.80 2.25
Vitamina A(%) 300.00 221.00
Tiamina (%) 0.12 0.09
Riboflavina (%) 0.85 0.32
Hiacina (%) 0.10 0.09
Energia (kcal) 158.00 183.00

Tabla 7. Componentes del huevo de codorniz en relacion al huevo de gallina. Rodriguez

(2005).
o Materia )
Composicion  Humedad Proteinas  Grasas Carbohidratos
seca
AlbUmina (%) 87.34 11.18 0.00 0.79 0.67
Yema (%) 48.20 19.30 30.00 1.80 0.70
Todo (%) 73.80 13.23 10.83 1.13 1.03
Albumina (%) 89.28 9.41 0.00 069 ...
Yema (%) 49.22 16.16 34.10 165 ...
Todo (%) 74.72 12.03 12.30 098 ...

Manoche (2006) sefiala que, la codorniz japonesa, al contrario de lo que ocurre con

la gallina, pone mas huevos en las tltimas horas de la tarde y en las primeras de la noche, es

decir, la postura es nocturna, después de las 19 horas, las primeras que ponen emiten un

sonido particular que estimulan a las otras, de ahi que en un lapso de 30 — 40 minutos pone

el mayor porcentaje.
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1.7. Condiciones ambientales

Siendo aves que se desarrollaron en paises de cuatro estaciones, producen mucho
mejor si se les provee de un fotoperiodo extendido, con 15 a 16 horas diarias de luz producen
mucho mejor que con el fotoperiodo normal de 12 horas que tenemos en nuestro pais; el
porcentaje de postura que alcanzan con la luz adicional es de hasta 92% mientras que sin la

luz adicional su produccion no supera el 80% (Uzcategui, 2010).

1.8. lluminacidn

Los programas de iluminacion se utilizan para estimular y sincronizar la puesta, y
por ello son consideradas herramientas poderosas de manejo para las aves reproductoras
(Carbo, 2022). La modificacion del fotoperiodo influye en el inicio de la puesta, el tamafio
del huevo, la calidad de la cascara, la eficiencia alimenticia, la calidad espermatica, entre
otros aspectos. Factores como la temperatura, el peso de las aves y los niveles de ciertos
nutrientes afectan, en menor medida, la produccion y calidad de los gametos (Murgas et al.,
2008).

La luminosidad constituye un factor estimulante de la postura por lo que se
recomienda que la luminosidad natural deba alcanzar como minimo 14 horas luz natural,

suplementando el resto con luz artificial (Osorio, 1996).

1.9. Productividad de la codorniz ponedora

Las codornices comienzan a aumentar su productividad alrededor de los dos meses
y medio de edad, a partir de este momento, su produccion se mantiene constante hasta los
tres meses, edad en la que alcanzan su pico productivo, llegando a poner hasta dos huevos
al dia, este pico generalmente dura entre cuatro y seis semanas (Pérez, 2015). La produccion
de huevos se verda influenciada por la rapidez con la que se alcanza este pico, ya que mientras

mas rapido se logre, mas rapidamente disminuira la produccion (Curbelo, 2020).
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La rapidez con la que ave alcanzara su pico productivo y con el ello la rapidez con la
que decrecera su produccién dependerd mucho del maneja que tenga el ave por ello se debe
procurar cuidar muy bien al lote durante su etapa de crecimiento porque caso contrario los
rendimientos esperados pueden bajar hasta en un 40% (Md. Amir Hossain, Mahbub and
Belal, 2024).

1.9.1. Produccion de huevos infértiles para el consumo

Ruales (2010) afirma que, en la produccion de huevos para consumo, no se requiere
de la presencia del macho, mas aln, es mejor no tener machos con las hembras ya que los
huevos infértiles se conservan mejor, por no existir posibilidad que el embrion comience su
desarrollo, por lo que se aconseja tenerlos en otras jaulas, pero dentro del mismo galpon,
para gque con su canto incentiven la postura; en este caso se recomiendan cuatro machos por
cada 1 000 hembras.

1.9.2. Recolecciéon de Huevos

Todoagro (2014), menciona que la recoleccion de los huevos de codorniz es una vez
al dia y a una hora determinada; se recomienda que sea después de dar de comer a las aves
y que la recoleccion debe ser en forma ordenada y empezando siempre por el mismo sitio,
ya que es mejor que sea siempre la misma persona, procurando usar un uniforme de colores

claros.

1.10. Calidad del huevo

La calidad del huevo es un atributo de gran importancia para los consumidores y
productores avicolas (Silversides and Villeneuve, 1994). Se refiere a un conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales que determinan su valor comercial y su aptitud
para el consumo humano (Rodriguez-Burgos et al., 2021). En el contexto de tu investigacion,
es fundamental evaluar como la inclusion de harina de moringa en la dieta de las codornices

afecta a la calidad de los huevos producidos (Melesse et al., 2017).

Segun Mollericona (2022) establece que las caracteristicas a evaluar en calidad de
huevo deben ser:
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e Peso del huevo: EIl peso del huevo es un indicador directo de su tamafio y esta
relacionado con la edad de la gallina, la raza y la nutricion.

o Tamafio del huevo: Se refiere a las dimensiones del huevo (longitud y ancho) y esta
relacionado con el peso.

e Forma del huevo: La forma del huevo puede variar y esta determinada por factores
genéticos y nutricionales.

e Color de la yema: El color de la yema esta influenciado por la cantidad y tipo de
pigmentos carotenoides en la dieta.

e Grosor de la cascara: El grosor de la cascara es un indicador de la resistencia del
huevo y esta relacionado con la calidad de la calcificacion.

« Indice de Haugh: Este indice mide la altura de la yema sobre la alblimina y es un
indicador de la calidad de la albimina.

e Composicion nutricional: La composicion nutricional del huevo (proteinas, lipidos,

minerales) puede verse afectada por la dieta de la gallina.
1.11. Efectos de la moringa en la calidad del huevo:

Diversos estudios han evaluado el impacto de la inclusion de moringa en la dieta de
aves ponedoras sobre la calidad de los huevos (Acufia et al., 2014) Algunos de estos estudios
han encontrado que la moringa puede mejorar la calidad de la cascara, aumentar el peso del
huevo y mejorar la coloracion de la yema, gracias a su alto contenido en carotenoides (Condo
etal., 2024).

1.12. Coloracion de la yema de huevo

Dado que la yema tiene un alto porcentaje de lipidos en su composicion, la
asimilacion de pigmentos liposolubles modificara el color de la yema; asi, encontraremos
yemas de colores que van desde el amarillo palido hasta el anaranjado intenso; algunas
materias primas como el maiz o la moringa contienen xantofilas, que daran el color
caracteristico a la yema, pero también es posible suministrar los pigmentos adecuados en el
pienso para obtener el color esperado (Domingo et al., 2021). Asi, la combinacion de

zeaxantina y de luteina con capsantina o analogos sintéticos en las dosis adecuadas
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modificara el color de la yema, de forma que se cumpliran las expectativas del consumidor.
(Soler et al., 2011).

1.12.1. Pigmentacion de la yema

Los pigmentantes han sido ampliamente utilizados en la preparacion de los alimentos
y contindan existiendo a nivel mundial una contribucién significante en la preparacion y
procesamiento del mismo; la pigmentacion de la yema de huevo ha sido una caracteristica
de suma importancia a la hora de su comercializacion (Pérez et al., 2021). Actualmente el
consumidor exige colores mas intensos en este producto debido a que asocia una
pigmentacion mas alta con animales sanos y un huevo de mejor calidad comparado con uno

que tenga el color de la yema pélida (Rodriguez et al., 2006).

1.13. Enfermedades

Padilla and Cuesta (2003) mencionan que con respecto a las enfermedades que
padecen las codornices, hay muchas de ellas muy conocidas y estudiadas y algunas son
comunes con las gallinas, teniendo en cuenta el agente causal se puede establecer los

siguientes grupos:
1.13.1. Enfermedades producidas por virus

Peste aviar: los animales afectados presentan pérdida de apetito, abatimiento,
debilidad, fiebre acompafiada de disnea (respiracion entrecortada) y diarrea; en algunos
casos los animales mueren bruscamente, sin presentar sintomas clinicos; asimismo, la via de
contagio mas comun es la respiratoria; mientras que si la incidencia es alta los animales
pueden ser vacunados; otras enfermedades que pueden afectar a las aves son: la enfermedad

respiratoria crénica y la diftero-viruela (Padilla and Cuesta, 2003).
1.13.2. Enfermedades producidas por bacterias

La pullorosis, producida por salmonella typhmurion, es la enfermedad que presenta
la mayor incidencia, aunque también hay que considera la tuberculosis aviar, el botulismo y
las complicaciones producidas por otras salmonellas (S. typhmurion, S.infantis, S. barreilly,
etc.); (Padilla and Cuesta, 2003).
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1.13.3. Enfermedades producidas por hongos

Aspergilosis 0 Micosis: es una enfermedad respiratoria producida por hongos que
afectan a los pulmones y a los sacos respiratorios, se trasmite por esporas del hongo que es
aerdgena (Pérez et al., 2021). Segun Flores (2000) citado por Cevallos and Vaca (2014), la
candidiasis 0 micosis: es una enfermedad digestiva que puede provocar una mortalidad
significativa en los cotupollos de codorniz, se trasmite por alimentos contaminados, agua

contaminada, falta de higiene y desinfeccion de las jaulas, equipos y galpon.

Micotoxicosis: es una enfermedad producida por las sustancias toxicas que se
encuentran en los hongos, los cuales afectan a los 6rganos del ave, se trasmite por usar
insumos humedos, como maiz, soya, harina de pescado, subproductos de trigo y arroz, etc.,

en la composicidn de sus alimentos (Cevallos and Vaca, 2014).
1.13.4. Enfermedades producidas por deficiencias nutricionales

Avitaminosis, segun Cevallos and Vaca (2014), las enfermedades nutricionales se
presentan por la deficiencia de vitaminas A, B, B2, B6, B12, C, D, E, K, en las raciones
alimenticias de las codornices, lo cual altera la conversion alimenticia, lo cual conlleva a
serios trastornos de desarrollo, engorde y afectando considerablemente a la produccion de

huevos.

1.14. Instalaciones para la crianza de codornices

Segun Aguaisa (2000) citado por Ruales, (2010) manifiesta que, las codornices no
requieren de amplios espacios, pero se muestran muy exigentes en cuanto a las condiciones

ambientales.
1.14.1Ubicacién

Segun Cordero (2012), los galpones se deben construir con una determinada
orientacion segun la zona en que se encuentren (fria o caliente), con el objetivo de regular la
temperatura dentro del galpén, en zonas templadas o frias, se ubican de Norte a Sur, para

que los rayos solares ingresen en el galpon para elevar la temperatura interna; en el caso de
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zonas calientes, se ubican de Este a Oeste, para reducir el efecto de la elevacion de la

temperatura dentro del galpon.
1.14.2. Jaulas

Segun Rodriguez (2005) indica que la capacidad de la jaula por metro cuadrado es
para un promedio de 60 codornices; para mil aves en jaula se requiere de la construccion de
53 metros cuadrados de galpon, contrayendo madulos de cinco pisos y dejando un corredor

de 1.25 metros entre las lineas de produccion.

1.15. Mercadeo y presentacion de los huevos de codorniz

Segun Ruales (2010) sefiala que, el huevo de codorniz es recomendado por Pediatras
y Geriatras para la alimentacion debido a su bajo contenido de colesterol y alto nivel
proteico; ademas indica que para el mercadeo de este producto se aconsejan cajas de cartdn
de 12, 24 y 36 unidades; los empaques plasticos agilizan el proceso y dan gran visibilidad y

presentacion, sin olvidar que su tapa debe tener orificios para ventilacion de los huevos.

1.16. Materias primas utilizadas en dietas para codornices

1.16.1. Harina de Moringa oleifera

Es la especie mas conocida del género Moringa, un grupo pequefio de plantas dentro
del orden Brassicales que incluye la familia de la col y del rabano, junto con la familia del

mastuerzo y de las (Mesa et al., 2020)
1.16.2. Caracteristicas nutritivas de la harina de Moringa oleifera

Los nutrientes de la harina de moringa son el eje central en las investigaciones de
Curbelo (2020) y Pérez et al. (2021), donde se pone en manifiesto que aporta con

determinado nivel de proteina y otros nutrientes como se especifica en la Tabla 8.
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Tabla 8. Contenido de nutrientes de la Harina de Moringa oleifera. Garavito (2008).

Nutriente Valor
Vitamina A 1.130 mg
Vitamina C 220 mg
Calcio 440 mg
Potasio 259 mg
Proteina 6.700 mg

1.16.3. Composicién quimica de Moringa oleifera de 54 dias, deshidratada y molida

De igual forma, la composicion quimica de la moringa es diferente segln se analice
la parte de la planta, en la Tabla 9 se puede observar que la hoja es la que aporta la mayor
cantidad de proteinay energia digestible y metabolizable, por lo que es un importante recurso
para uso como complemento de alimentacion en el sector acuifero (Garavito, 2008).

Tabla 9. Composicion quimica de Moringa oleifera de 54 dias, deshidratada y molida.
Garavito (2008).

Indicador Hojas Tallos Hojas y tallos
Materia seca (%) 89.60 88.87 89.66
Proteina (%) 24.99 11.22 2.00
Extracto etéreo (%) 4.62 2.05 4.05
Fibra cruda (%) 23.60 41.90 33.52
Ceniza (%) 10.42 11.38 10.18
Extracto no nitrogenado (%) 36.37 33.45 31.25
Energia digestible (Mcal/kg) 2.81 1.99 2.43
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2.30 1.63 1.99
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del area

2.1.1. Ubicacion

El lugar donde se realizo la investigacion fue en la provincia de Santa Elena, en el
barrio Alberto Spencer, el cual se encuentra ubicada diagonal a la Unidad Judicial de Santa
Elena, como se visualiza en la Figura 1.con las siguientes coordenadas: -2.228540, -
80.864814.

COMmercio

.zd!'.{ﬁl -

B

"é‘nnw?‘\ wﬁmu U

Santa Elena

? -2.228540,-80.864814 ° <

Figura 1. Mapa Satelital del Canton Santa Elena Google maps (2024)

2.1.2. Clima

El clima en la provincia de Santa Elena es célido y seco al sur y tropical himedo en
la zona norte, en el barrio Alberto Spencer, se mantiene un clima célido y seco (Portilla
Farfan, 2018).

2.1.3. Periodo

El lapso de tiempo en el que se desarrollo la investigacion fue entre diciembre de
2023 a noviembre de 2024. El periodo del experimento fue de 45 dias que comprendio del
17 de agosto de 2024 al 30 de septiembre.
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2.2. Material bioldgico y condiciones experimentales

2.2.1. Material biologico

- 60 codornices japonesas (Coturnix japonica).

- Pasto moringa harina de moringa (Moringa oleifera).
2.2.2. Materiales

- Jaulas

- Esferos

- Botas

- Registro de datos

- Computadora portétil
- Calibrador

- Micrémetro

- Camara fotografica
2.2.3. Materiales de campo para colecta de muestras

- Balanza digital
- Gavetas

- Palas

- Escobas

- Overol

- Botas

- Mascarillas

- Comederos

- Bebederos

- Tanque de agua
- Mandil

- Etiquetas



2.4. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado para el desarrollo del proyecto es cuantitativo, dado
que se organiza la informacion de manera sistematica, interpretando los datos por medio de

estadistica descriptiva e inferencial.
2.4. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio DCA, con tres tratamientos (T1, T2 y T3) y un testigo (TO),
con tres repeticiones por tratamiento, en la Tabla 10, se presenta el ANOVA.

Tabla 10. Fuente de variacién

Disefio Completamente al Azar

Fuente de variacion Formula Grados de libertad (g.1)
Tratamientos t-1 3-1=2
Error Experimental X*dif 17-2=15
Total (t*n-1 (3*6)-1=17

Distribucion de los tratamientos

e T1>:98% de balanceado comercial + 2% de harina de moringa (Moringa oleifera).
o T2>:96 % de balanceado comercial + 4% de harina de moringa (Moringa oleifera).
e T3>:94 % de balanceado comercial + 6% de harina de moringa (Moringa oleifera).

e TO0>: 100 % de balanceado comercial.

2.5. Manejo del experimento

Las codornices utilizadas en este experimento fueron adquiridas en un criadero
especializado en Machala, donde se seleccionaron hembras de nueve semanas de edad, listas
para comenzar la postura. A su llegada a Santa Elena, fueron recibidas en sus respectivas
jaulas y se les administraron electrolitos para reducir el estrés del traslado y facilitar su
adaptacion al nuevo entorno, luego de una semana de adaptacion se empez6 con el
experimento se desarroll6 durante 45 dias con 60 aves divididas en cuatro grupos: un grupo
control sin suplementacién de moringa y tres grupos experimentales con niveles de 2, 4, y
6% de moringa en la dieta. Las codornices fueron alojadas en un ambiente controlado de

limpieza, ventilacion y un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de oscuridad para estimular la
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postura. Se suministraron 23 gramos de alimento por ave diariamente y se registro el
sobrante al final del dia para calcular el consumo real. Cada 10 dias se recolectaron muestras
de cinco huevos por tratamiento, evaluando pardmetros de calidad como peso, grosor de la
cascara, indice de Haugh y color de la yema. Ademas, se monitored constantemente la salud
y bienestar de las aves. Al finalizar el experimento, se analizaron los datos en el software

Infostat para verificar los efectos de la moringa en la produccion y calidad del huevo de
codorniz.

2.5.1. Caracteristicas del experimento

Tratamientos: 4
Repeticiones: 3
Unidades experimentales 12
Animales por jaula: 5

2.6. Parametros evaluados

2.6.1. Parametros productivos

En los parametros que se evaluaron durante los 30 dias, la toma de datos fue
semanalmente y se aplicaron las féormulas correspondientes, a continuacion, se explicara
cada medicion tomada.

Porcentaje de postura semanal (%P). Se realizé mediante un registro diario donde
se anoto la produccion de huevo por jaula y semanalmente tomando en cuenta al nimero de
huevo de las codornices de cada jaula evaluada y el nimero de aves en el estudio, lo que

obtuvo el porcentaje de postura por semana, mediante la siguiente formula.

Numero de huevo producidos

%Postura = x 100
Numero de aves por jaulas

Peso promedio del huevo semanal (g): al finalizar la semana se realizo el peso de
todos los huevos que se lograron a producir, mediante la balanza analitica se obtuvo el

resultado que se expresaron en gramo.
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Peso total de huevo/ semana

Peso del huevo (g)=
Ndmero de huevo/ semana

Masa del huevo: esta evaluacion se realizo6 mediante el peso del huevo por el

porcentaje de postura, semanalmente.

Consumo de alimento (g): se evalu6 mediante el peso de la racion diaria y el

desperdicio para asi determinar el consumo total del alimento, mediante la siguiente formula.
Consumo de alimento (g) = Alimento ofrecido (g) — desperdicio (g)
Conversién alimenticia: es la eficiencia de conversién de nutrientes lo cual es un

factor crucial para evaluar la productividad, se determin6 semanalmente por jaula. Se utilizé

la siguiente formula.

Consumo de alimento

Conversion alimenticia =
Masa de huevo

2.6.3. Parametros de calidad externos del huevo

Peso del huevo (PH). Se tomo el peso de cada huevo usando una balanza digital y

los resultados se manifestaron en gramos.

indice de forma (IF). Se midi6 la anchura del huevo en su zona central y la longitud
de extremo a extremo multiplicando estas dos variables por cien y expresando el resultado
en porcentaje. Para realizar estas mediciones se utilizé un calibrador Vernier. Los huevos
con un indice superior al 76% se considera redondos, mientras que los huevos con un indice

inferior al 76% se clasifican como largos, para esto se aplicara la siguiente formula:

indice de forma = ancho/ largo x 100

Indice de cascara (IC). Para determinar el indice de la Cascara, primero se peso el

huevo entero. Luego, se rompe y se extraen la yema y la clara, pesando Unicamente la
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cascara. Esto permite calcular el porcentaje de dureza y permeabilidad de la cascara, para

esto se aplico la siguiente formula:

indice de cascara= peso de la cascara / peso del huevo x100

Grosor de cascara (GC). Se determiné el grosor de la cascara midiendo el espesor
en la zona ecuatorial del huevo. Esto se logro partiendo la cascara por la mitad utilizando un
calibrador expresando el resultado en milimetros, para poder evaluar la resistencia a la rotura

del huevo.
2.6.4. Parametros de calidad interna del huevo

Indice de yema (1Y). El indice de la yema se determind en funcion de su altura y
diametro, expresando en milimetros. Para esto se utilizé un calibrador, se calculé mediante

la siguiente formula.

indice de yema= altura de yema / radio de la yema

Color de yema (CY). Esta medicién se realizé colocando el contenido del huevo
sobre una caja Petri bien iluminada. Para determinar el color de la yema, se utilizé un abanico
de coloracion de yema DMS, que incluye un rango de 15 colores como se presenta en la

(Tabla 11), desde naranja rojito hasta un amarillo claro.

Tabla 11. Escala colorimétrica DSM. Constanza (2014)

Escala Color

15 Naranja — rojizo
11 Naranja

9 Amarillo

<6 Amarillo- palido

indice del albumen (1A). Se determind el indice de albumen mediante la altura y el

diametro de albumen, se expresd en milimetro, mediante la siguiente formula:

Indice de albumen= altura de albumen / radio de albumen x100
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Unidad HAUGH (UH). Es una medida de la calidad proteinica del huevo basada en
la altura de la albumina. La altura, correlacionada con el peso, se determiné el valor de la
Unidad Haugh. A un valor mayor corresponde mejor calidad del huevo (el més fresco, de

mejor calidad, tiene clara espesa). Se calculo mediante la formula:

UH= 100xlog (h-1,7 w°3" + 7,6)
Donde:
h: altura de clara en (mm)

w: peso del huevo en (g)

2.7. Andlisis estadistico de los resultados

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA)
utilizando el programa estadistico INFOSTAT, con el objetivo de determinar diferencias
significativas entre tratamientos. Para la comparacién de medias se aplicé la prueba de

Tukey, con un nivel de significancia de P < 0.05.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros productivos de los huevos de codorniz japonesa

Para medir los parametros de productividad de los huevos de codorniz se aplico el
coeficiente de ANOVA. Para la interpretacion de estos, se considerd un p-valor de 0.05;
cuando los valores se mantienen por debajo de 0.05 (<0.05), se demostr6 que habia
diferencia significativa entre los grupos evaluados (tratamiento testigo y los tratamientos con
diferentes porcentajes de Moringa: 2, 4 'y 6%). Posteriormente, se realizé una comparacion
de medias mediante la prueba de Tukey, con el fin de identificar especificamente entre qué

tratamientos existian dichas diferencias significativas.

Tabla 12. Parametros productivos de los huevos de codorniz japonesa alimentadas con tres

niveles de harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa Elena.

Tratamientos TO T1 T2 T3 E.E P-
Valor
Produccion de huevos 393 A 570 B 578 B 445 AB 0.00 0.0001
(n)
Peso de huevo (g) 10.7 A 12.5B 12.7B 121 AB 0.00 0.0001
% de postura 391A 5.68 B 7.76 C 114D 0.00 0.0001
Conversion alimenticia 2.86 D 1.78 B 1.28 A 2.26 C 0.00 0.0001
Masa del huevo 8.05 A 1295C 18.00D 10.19B 0.00 0.0001
Ganancia de peso (g)  61.93A 91.80B 61.33A 70.80AB 6.62 0.0059
Peso inicial (g) 139.93A 138.87A 141.80A 137.33 A 159 0.2524

Peso final — 45 dias (g) 201.87A  230.67B  203.13A  208.13AB 6.18 0.0053

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). EE: Error
estandar. P-valor (<0.05): existe diferencias significativas entre los grupos. TO: grupo
testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa oleifera y T3:
6%. de harina de Moringa oleifera

Respecto a la produccién de huevos, el T2 dejé una produccion total de 578 huevos,
seguido del T1 con 570 huevos, la diferencia se comprob6 con el p-valor <0.0001 del
coeficiente de ANOVA aplicado. En lo que concierne al peso de los huevos, varian entre
tratamientos, siendo T2 el tratamiento con el mayor peso de huevo (12.7 g), sequido por T1
(12,5 g), esta diferencia es significativa (p-valor <0.0001), determinando que los
tratamientos T1 y T2 pueden estar mejorando la calidad del huevo en términos de peso.
siendo las aves alimentadas con un nivel de proteina de 15.0 % las que presentaron mayor

peso de huevo. En tanto, Arquifiego (2020), evidencid en su estudio una produccion de
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huevos de 91.47+/- 8.53, mientras que, el peso promedio del huevo fluctué en 61.61 +/- 1.58

g, teniendo en cuenta que el ave era una gallina.

En el porcentaje de postura, en el T3 fue de 11.4%, se demostré que hubo una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados; a diferencia de los
resultados obtenidos por Degollado (2021), quien identificaron un p-valor de 0.702 para el
porcentaje de postura entre los tratamientos al 0, 5 y 10% de Moringa oleifera, aqui se
demuestra que en estos diferentes contextos se han hallado resultados variados en la postura,

producto de condiciones externas no especificadas.

En cuanto a la conversion alimenticia, T2 presenta el valor mas bajo (1.28 g), lo cual
indica una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento, seguido de T1 (1.78 g). En
contraste, TO y T3 muestran valores mas altos (2.86 g y 2.26 g, respectivamente), lo que
sefiala menor eficiencia en estos tratamientos. La significancia estadistica (p-valor< 0,0001)
confirma que T2 es el tratamiento mas eficiente en este pardmetro. En la masa del huevo, el
T2 también destaca en la masa del huevo con un promedio de 18.00 g, seguido de T1 con
12.95 ¢,y T3 con 10.19 g; en el caso de Arquifiego (2020), identificé una masa promedio de
54.06 +/- 5.84. El control presenta el valor mas bajo (8,05 g). Este parametro muestra
diferencias estadisticamente significativas (p-valor <0.0001), sugiriendo que T2 contribuye

a una mayor masa de los huevos en comparacion con los otros tratamientos.

Mientras tanto, en la ganancia de peso, T1 evidenci6 (91.80 g), seguido de T3 (70.80
g). En comparacion, T2 y TO presentan menores ganancias de peso (61.33 gy 61.93 g,
respectivamente), esta diferencia es estadisticamente significativa dado que el p-valor <0.05
(0.0059), lo cual indica que T1 es el tratamiento que mas contribuye al incremento de peso
en las codornices. Asimismo, en el peso inicial, no se observan diferencias significativas en
el peso inicial de las codornices entre tratamientos (p-valor <0.2524), indicando que todos
los grupos partieron de condiciones similares en este pardmetro, lo cual contribuye a la
validez del analisis comparativo. Asimismo, en el peso final al dia 45, T1 destaca
nuevamente con el mayor peso promedio (230.67 g), seqguido de T3 (208.13 g) y T2 (203.13
g), mientras que TO tiene el menor valor (201.87 g). Esta diferencia es significativa (p-valor<
0.0053), lo cual sugiere que el tratamiento T1 tiene un efecto positivo en el peso final,

probablemente asociado a una mejor adaptacion al régimen de alimentacion.
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3.2. Calidad de huevos de la codorniz japonesa

En relacién con el peso del huevo (Tabla 13), se observan diferencias significativas entre el
grupo de control (T0) y los distintos tratamientos en todos los dias de conservacion, dado
que el p-valor identificado fue P< 0.05 (0.0001).

Tabla 13. Peso del huevo (g) de la codorniz japonesa alimentadas con tres niveles de

harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa Elena

Dias de conservacion TO T1 T2 T3 E.E P-
Valor
0 10.17 A 11.04B 12.08C 13.08D 0.03 0.0001
10 10.03A 11.10B 12.15C 13.14D 0.06 0.0001
15 10.10 A 11.27B 12.15C 13.32D 0.05 0.0001
20 9.92A 11.03B 12.15C 13.20D 0.05 0.0001

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05). E.E: error
estandar. P-valor (<0.05): existe diferencias significativas entre los grupos. TO: grupo
testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa oleifera'y T3:
6%. de harina de Moringa oleifera

El tratamiento T3 muestra consistentemente los valores mas altos a lo largo del
periodo de conservacion, destacandose en el dia 15 con un peso promedio de 13.32 g, lo que
representa un aumento notable en comparacion con TO. Estos resultados indican que el
tratamiento T3 tiene un efecto positivo en el mantenimiento o incremento del peso del huevo
durante el almacenamiento, en comparacién con el grupo de control, reflejando una mejora
en la conservacion del peso en las condiciones evaluadas. Segun Arquifiego (2020) entre
mayor nivel de proteina mayor peso, en lo que respecta al peso inicial y final del huevo, se
estim6 que hubo una ganancia de peso de 433.75 g +/- 25.90, considerando que las aves

fueron gallinas.

En el analisis del indice de forma en la Tabla 14, se evidencia que existen diferencias
significativas entre los tratamientos y el grupo de control (TO) en todos los dias de
conservacion, con p-valor inferior a -0.0001. A lo largo del tiempo, el tratamiento T3
muestra los valores mas elevados en comparacion con TO, destacandose en el dia 20 con un

incremento notable en el indice de forma.
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Tabla 14. indice de forma del huevo de la codorniz japonesa alimentadas con tres niveles

de harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa Elena

Dias de conservacion TO T1 T2 T3 E.E P-
Valor
0 75.69A 77.03B 7861C 7893C 0.15 0.0001
10 81.16 B 81.88B 8211C 83.70A 0.16 0.0001
15 81.13A 8164B 8247D 8365A 0.11 0,0001
20 81.03B 81.68C 8224D 8351A 0.11 0,0001

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05). E.E: error
estandar. P-valor (<0.05): existe diferencias significativas entre los grupos. TO: grupo
testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa oleiferay T3:
6%. de harina de Moringa oleifera

Este resultado sugiere que el tratamiento T3 contribuye de manera constante a
mantener una mejor conformidad en el indice de forma en comparacion con el grupo de
control, lo cual indica una mayor preservacion de esta caracteristica en las condiciones
evaluadas. En comparacion con Satan (2020), quien obtuvo un indice de forma del huevo de
78.13 +/- 2.81; evidenciando valores similares, aunque relativamente menores, sugiriendo

mejores resultados en el estudio actual.

Con base en los resultados presentados en la Tabla 15, se observa que el indice de
yema en el grupo TO (control) presenta una variacién moderada en los dias de conservacion.
Al evaluar la diferencia significativa con otros tratamientos a lo largo del tiempo, se
identifica que el dia 15 y 20 muestra la mayor diferencia significativa (p < 0.0001) entre los
grupos TOy T2, lo que sugiere una variacion en el indice de yema que podria estar asociadas

a las condiciones de conservacion aplicadas en este grupo especifico.

Tabla 15. indice de yema de los huevos de la codorniz japonesa alimentadas con tres
niveles de harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa Elena.

Dias de conservacion TO T1 T2 T3 E.E P-
Valor
0 0.74A 0.73A 074A 074A 3.2 0.6730
10 0.72A 072A 074A 073A 0.01 0.2372
15 0.73A 0.72A 0.75B 0.75B 2.6 0.0001
20 0.73AB 0.72A 0.73BC 0.74C 2.3 0.0008

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05). E.E: error
estandar. P-valor (<0.05): existe diferencias significativas entre los grupos. TO: grupo
testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa oleiferay T3:
6%. de harina de Moringa oleifera

31



. En otros periodos de conservacion, el p-valor >0.05, indicando que no existen
diferencias estadisticamente significativas en esos dias para los demas tratamientos en
comparacion con el grupo TO. En contraste, el estudio de Satan (2020), identificé el indice
de yema a la semana 15 de quien identific6 un indice de yema de 0.55 +/- 0.0341, mostrando

valores diferentes entre ambos resultados.

En los resultados de altura de albumina que se muestra en la Tabla 16, el analisis
muestra una variacion significativa en los diferentes tratamientos en comparacién con el
grupo TO (control) a lo largo del tiempo. A través de todos los dias de conservacién, el grupo
T3 presenta los valores de altura de albumina mas elevados y una diferencia significativa
con respecto a TO, particularmente en los dias 10 y 20, donde se observan incrementos

considerables

Tabla 16. Altura de albdmina del huevo de la codorniz japonesa alimentadas con tres
niveles de harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa Elena

Dias de conservacion TO T1 T2 T3 E.E P-
Valor
0 408A 432B 458C 488D 0.04 0.0001
10 382A 408B 440C 486D 0.04 0.0001
15 402A 426B 442B 4.88C 0.04 0.0001
20 3.78A 420B 446C 492D 0.06 0.0001

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05). E.E: error
estandar. P-valor (<0.05): existe diferencias significativas entre los grupos. TO: grupo
testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa oleiferay T3:
6%. de harina de Moringa oleifera

. Los p-valor < 0.0001 en todos los periodos indican diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos y el grupo de control. Esto sugiere que el tratamiento
T3 mantiene consistentemente una mayor altura de albimina en comparacion con TO
durante el periodo de conservacién. Olugbemi et al. (2010), quienes encontraron
promedios de 4.10 mm en codornices alimentadas con niveles bajos de aditivos naturales.
Esto indica que la inclusion de Moringa oleifera mejora la calidad interna del huevo

durante su almacenamiento.

En la Tabla 17 se observan la Unidad de Haugh cuyos datos reflejan diferencias
significativas entre los tratamientos y el grupo de control (TO) en los 20 dias de conservacion,

con p-valor <0.0001. el T3 mantiene los valores méas altos en comparacion con TO,
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especialmente en los dias 10 y 20, donde se observan los incrementos mas marcados. Esto
nos indica que el tratamiento T3 contribuye a preservar mejor la calidad de la albdmina,

medida en unidades de Haugh, en comparacion con el grupo de control.

Tabla 17. Unidad de Haugh del huevo de la codorniz japonesa alimentadas con tres

niveles de harina de Moringa oleifera (0, 2, 4 y 6%) en la provincia de Santa Elena

Dias de conservacion TO T1 T2 T3 E.E P-
Valor
0 88.48 A 89.13 A 89.80A 90.73A 0.19 0.0001
10 8710 A 87.72A 88.74B 9058C 0.22 0.0001
15 88.20 A 88.62 A 88.86A 90.57B 0.20 0.0001
20 86.96 A 88.46B 89.08B 90.86C 0.29 0.0001

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05). E.E: error
estandar. P-valor (<0.05): existe diferencias significativas entre los grupos. TO: grupo
testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa oleiferay T3:
6%. de harina de Moringa oleifera.

La consistencia en los valores altos de T3 indica una mejor estabilidad en la
conservacion de esta unidad a lo largo del tiempo en comparacion con los otros tratamientos.
En tanto, Arquifiego (2020) hallaron indices de unidades Haugh de 104.69 +/- 4.45, de igual
forma, el espesor de la cascara de huevo tuvo un valor aproximado de 0.35 +/- 0.20. Mientras
que, Satan (2020), hallé valores de 81.93 +/- 5.22, reflejando valores inferiores a los del

estudio actual.

3.3. Relacion costo-beneficio en el uso de harina de Moringa oleifera

En el anélisis de la relacion costo-beneficio de la implementacidn de harina de
Moringa oleifera se muestra en la Tabla 18 en la alimentacion de codornices japonesas
(ver Anexo 2 el detalle de los costos e ingresos), los resultados reflejan que la inversion

inicial es significativa.
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Tabla 18. Relacion costo-beneficio respecto a los tratamientos con diferentes proporciones

de harina de Moringa oleifera

Indicadores econémicos TO T1 T2 T3 Total
Costos $76.00 $84.00 $92.00 $100.00 $352.00
Ingresos o beneficios $88.30 $106.00 $106.80 $93.50 $394.60
Relacion C/B 1.16 1.26 1.15 0.93 1.12

TO: grupo testigo, T1: 2% de harina de Moringa oleifera, T2: 4% de harina de Moringa
oleifera 'y T3: 6%. de harina de Moringa oleifera

Se incurrié en un gasto total de $352.00, donde se incluyen tanto los insumos
alimenticios y aditivos necesarios (como balanceado, harina de moringa y electrolitos). Con
una generacion de ingresos de $394.60, resultado de la produccién de huevos, venta de
codornices y abono, se obtiene una relacion costo-beneficio de 1.12. Este valor indica que
los ingresos obtenidos alcanzan a cubrir completamente los costos iniciales, lo cual podria

interpretarse como una rentabilidad aceptable.

Sin embargo, es importante resaltar que este andlisis no refleja el escenario
econdémico proyectado para futuras producciones. Por lo tanto, si bien la relaciéon costo-
beneficio inicial es aceptable mayor a 1, el modelo productivo tiene el potencial de volverse
econdmicamente mas viable y rentable en el tiempo. Este enfoque representa un modelo de
inversion a largo plazo, donde los beneficios se tornan visibles y alcanzan su punto 6ptimo
conforme se estabilizan los costos variables y se aprovecha al maximo la inversion en
materiales duraderos. Se identificé ademas que el tratamiento mas rentable es el del uso del
2% de Moringa oleifera, con una rentabilidad de 1.26. En comparacion con lo hallado por
Arquifiego (2020), identificd una rentabilidad de 3.34%, con un margen de ganancia minimo

pero positivo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los presentes resultados permitieron concluir que los parametros productivos de las
codornices reproductoras alimentadas con tres niveles de harina de Moringa oleifera al 2, 4
y 6%, con un grupo testigo al 0%, reflejaron diferencias estadisticas significativas en los
distintos indicadores medidos, en la produccion de huevos el T2 fue el grupo con mayor
rendimiento en la produccion de huevos, peso del huevo y masa del huevo, mientras que, el
T3 mostré un mejor rendimiento en él % de postura, conversion alimenticia y ganancia de

peso del animal, respecto a los demas tratamientos.

En cuanto a la calidad de los huevos de la codorniz japonesa, se obtuvieron resultados
destacados en varios indicadores. El tratamiento T3, que incluyé un 6% de harina de
Moringa oleifera, presentd mejores valores en el peso del huevo, el indice de forma, el indice
de yema, la altura de la albumina y la unidad de Haugh. El analisis de varianza (ANOVA)
mostré diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados, con un p-valor

<0.0001, lo que respalda la relevancia de estos resultados.

Por ultimo, en el andlisis de la relacion costo-beneficio en el uso de harina de
Moringa oleifera, los valores monetarios de ingresos superaron a los costos, con una relacion
C/B de 1.12, esto deja un margen de ganancia del 12%, el tratamiento que mejor costo

beneficio demostro fue el de T1 al 2% de concentrado de harina de Moringa oleifera.
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Recomendaciones
Se recomienda realizar talleres que incentiven los productores de especies menores

con la aplicacién de suplementos basados en materiales organicos.

Se recomienda a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria, que
continten desarrollando investigaciones experimentales para identificar opciones viables

como suplementos al balanceado tradicional de estas aves menores.

Se sugiere realizar investigaciones con mayores porcentajes 0 concentraciones de

Moringa para analizar el efecto en la produccion.

Se recomienda realizar el estudio en las etapas de crecimiento de las codornices, para

verificar la viabilidad de los suplementos.
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ANEXOS

Evidencias fotograficas

i e

"”“ar N Ee

Figura A2. Planta de Moringa.

Figura A5. Calibrador pie de rey. Figura A6. Peso de huevo.
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Figura A7. Calidad de huevo Figura A8. Medicion ancho de la yema
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Figura A9. Dosificacion de harina de moringa.  Figura A10. Division de huevos por tratamientos



Desglose de los costos e ingresos obtenidos

Tabla 19.

Relacion costo-beneficio respecto al uso de harina de Moringa oleifera

- eRemae

COSTOS
item Precio TO T1 T2 T3 TOTAL
unidad
Experimento
Balanceado (saco) | $30.00 | $15.00| $15.00| $15.00| $15.00| $60.00
H. Moringa (saco) $7.00| $0.00 $8.00| $16.00| $24.00| $48.00
Electrolito (sobres) | $4.00| $1.00 $1.00 $1.00 $1.00 $4.00
Codornices $4.00 | $60.00 $60.00 $60.00 $60.00 | $240.00
TOTAL | $76.00 $84.00 $92.00 | $100.00 | $352.00
INGRESOS
item Precio TO T1 T2 T3 TOTAL
unidad
Produccion de| $0.10| $39.30 $57.00 $57.80 $44.50 | $198.60
huevos crudos
Codornices $3.00 | $45.00| $45.00| $45.00| $45.00| $180.00
Abono (sacos) $2.00| $4.00 $4.00 $4.00 $4.00| $16.00
TOTAL | $88.30 | $106.00 | $106.80 | $93.50 | $394.60

-
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