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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la
suplementacion dietética con harinas de Beta vulgaris y Capsicum annuum sobre la
intensidad de color del vitelo y los indicadores de rendimiento productivo en codornices de
postura, el estudio se realiz6 en el Centro de Apoyo Rio Verde, en la provincia de Santa
Elena con el propésito de evaluar la inclusion dietética de harinas de remolacha (Beta
vulgaris) y pimiento rojo (Capsicum annuum) en 250 codornices japonicas distribuidas en
cinco tratamientos: TO (control), T1 (2.5% remolacha), T2 (5% remolacha), T3 (2.5%
pimiento) y T4 (5% pimiento), bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Los
resultados evidenciaron que el tratamiento T4 correspondiente a la harina de (Capsicum
annuum) presento el mejor comportamiento productivo al registrar el mayor peso final con
116.73 gy el indice de conversion alimenticia mas eficiente (2.36), ademas alcanzo la mayor
produccion con 7.14 huevos diarios, equivalente a un total de 7 huevos diarios y 49
semanales, y una masa total de 613.00 g. Aunque la mayoria de las caracteristicas
morfoldgicas externas del huevo no presentaron diferencias importantes entre tratamientos,
la calidad interna si mostro mejoras significativas en el T4, destacando la altura de la yema
(9.65 mm), la altura de albimina (5.49 mm) y las unidades Haugh (94.58). Del mismo modo,
este tratamiento obtuvo la mayor pigmentacion del vitelo, con una puntuacion de 7.90 en la
escala colorimétrica de Roche, superando al grupo control. Finalmente, la evaluacion
econdmica valido la rentabilidad de todas las dietas al superar el umbral de 1.00 en la
relacion beneficio/costo, consolidando nuevamente al T4 como la alternativa mas viable
financieramente con un indice de 1.29 e ingresos de 272.80 USD, lo que demuestra que el
uso de estos pigmentantes naturales es una estrategia sustentable y metabdlicamente eficaz

para la avicultura local.

Palabras claves: Calidad interna del huevo, Conversion alimenticia, Relacion

beneficio/costo.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the influence of dietary
supplementation with Beta vulgaris and Capsicum annuum meals on yolk color intensity
and productive performance indicators in laying quails. The study was conducted at the Rio
Verde Support Center in Santa Elena province to evaluate the dietary inclusion of beetroot
(Beta vulgaris) and red pepper (Capsicum annuum) meals in 250 Japanese quails distributed
across five treatments: TO (control), T1 (2.5% beetroot), T2 (5% beetroot), T3 (2.5%
pepper), and T4 (5% pepper), using a Completely Randomized Design (CRD). The results
showed that treatment T4 (Capsicum annuum) exhibited the best productive performance,
recording the highest final weight (116.73 g) and the most efficient feed conversion ratio
(2.36); it also achieved the highest production, with 7.14 eggs per day equivalent to 7 daily
and 49 weekly eggs and a total egg mass of 613.00 g. Although most external morphological
egg characteristics showed no significant differences between treatments, internal quality
improved significantly in T4, specifically regarding yolk height (9.65 mm), albumin height
(5.49 mm), and Haugh units (94.58). Likewise, this treatment yielded the highest yolk
pigmentation, with a score of 7.90 on the Roche colorimetric scale, surpassing the control
group. Finally, the economic evaluation confirmed the profitability of all diets, as they
exceeded the 1.00 threshold for the benefit-cost ratio; T4 once again emerged as the most
financially viable alternative, with a ratio of 1.29 and revenue of 272.80 USD, demonstrating
that the use of these natural pigments is a sustainable and metabolically effective strategy

for local poultry farming.

Keywords: Internal egg quality, Feed conversion ratio, Benefit/cost ratio.
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INTRODUCCION

La cotornicultura es una actividad perteneciente a la avicultura que comprende la
crianza, mejora y promocion de las codornices, su importancia radica principalmente en
aprovechar los diversos productos que estas aves ofrecen, como huevos, carne, codornaza,
entre otros (Lobato et al., 2025). La produccion de carne de codorniz se concentra en ciertos
paises de Europa, como Espafia y Francia, asi como en Estados Unidos; en cuanto a los
huevos, su produccion se da mayormente en Asia, especialmente en China y Japon, y mas

recientemente también en Brasil, afirman Carvalho et al. (2022).

Recientemente, en Ecuador se ha observado un creciente aumento en la produccion
de huevos de codorniz, no solo es rentable, sino también bastante atractiva (Depieri et al.,
2026). Este crecimiento se debe al notable incremento tanto en la produccion de huevos

como en la carne, mencionan Sabry et al. (2022).

La remolacha (Beta vulgaris) es considerada una hortaliza de raiz que destaca por su
alto contenido de nutrientes como fibra, folatos, potasio, hierro y compuestos antioxidantes
(Yeager, 2026). Su inclusion en la dieta puede favorecer la salud cardiovascular, el

rendimiento fisico y las funciones del higado y sistema digestivo (Luna, 2016).

El pimiento rojo (Capsicum annuum) se describe como un vegetal procedente de
América, muy apreciado por su riqueza nutricional y su uso diverso en la gastronomia,
resalta por ser bajo en calorias y contener una alta proporcion de agua, ademés de aportar
cantidades importantes de vitamina C, A, E, acido f6lico, potasio y fibra, segiin Valentim et
al. (2020). Gracias a estos compuestos, posee efectos antioxidantes, antiinflamatorios y
depurativos que favorecen el sistema inmunologico, la salud digestiva, la vision y el control

de la presion arterial, concluye Pocovi (2024).

Este trabajo de investigacion se centra en analizar y evaluar como la harina de
remolacha (Beta vulgaris) y la harina de pimiento rojo (Capsicum annuum) pueden actuar
como pigmentantes naturales en los huevos de codorniz. Ademas, buscamos determinar su
eficacia, su impacto en la salud y la calidad nutricional, asi como también explorar posibles

aplicaciones para la industria avicola.



Problema Cientifico

(De qué manera la inclusion de diferentes niveles de harina de remolacha (Beta
vulgaris) y harina de pimiento (Capsicum annuum) como pigmentantes naturales influye en
la intensidad colorimétrica del vitelo y en los pardmetros de rendimiento productivo de

huevos en codornices (Coturnix japonica)?

Objetivos
Objetivo General

% Determinar la influencia de la suplementacion dietética con harinas de Beta vulgaris
y Capsicum annuum sobre la intensidad colorimétrica del vitelo y los indicadores

de rendimiento productivo en codornices de postura.

Objetivos Especificos

e Evaluar la intensidad de la pigmentacion del vitelo mediante la escala colorimétrica
de Roche en huevos de codornices (Coturnix japonica) alimentadas con diferentes
niveles de inclusion de harina de remolacha (Beta vulgaris) y pimiento (Capsicum
annuum).

e Identificar los indicadores de rendimiento productivo, tales como el consumo de
alimento, ganancia de peso, persistencia de la postura y conversion alimenticia en
codornices (Coturnix japonica) alimentadas con diferentes niveles de inclusion de
harina de remolacha (Beta vulgaris) y pimiento (Capsicum annuum).

e Realizar un andlisis de costo-beneficio de la utilizacioén de harina de remolacha (Beta
vulgaris) y pimiento (Capsicum annuum) como pigmentantes naturales en

comparacion con las dietas convencionales, determinando la viabilidad econdmica.
Hipotesis
La adicion de harina de remolacha y harina de pimiento en la dieta de codornices

aumentard significativamente la pigmentacion del vitelo de los huevos, proporcionando un

color mas intenso.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Cotornicultura

En los ultimos diez afios, la crianza de codornices con fines comerciales ha tomado
un mayor impulso en nuestro pais, ya que se ha transformado en una opcion agricola muy
prometedora gracias a su carne deliciosa y su notable valor nutricional; con el pasar del
tiempo han surgido numerosas granjas de codornices, dedicandose a la produccion de razas

especializadas tanto para carne como para huevos (Goswami et al., 2022).

1.2 Origen de la codorniz

La codorniz tiene su origen en Japon y China, domesticada por la dinastia japonesa
hacia el afo 600 DC, la domesticacion ha sido posible principalmente por el hermoso canto
de los machos de la especie a lo largo de la historia, la codorniz siempre ha sido caza, pues
en la antigua Grecia se caza para la obtencion de su apreciada carne, las primeras granjas

productivas de huevo se introdujeron en América y Europa (Dey et al., 2024).

1.2.1 Clasificacion Taxonomica

Tabla 1. Clasificacidon taxonémica de la codorniz.

Reino Animal
Clase Aves
Orden Qalliniforme
Subfamilia Eurasania
Familia Phasianidae
Tribu Coturnicini
Genero Coturnix
Especie Coturnix coturnix japonica

Fuente: Ordofiez (2024).

1.2.2  Caracteristicas de la codorniz

La codorniz japonesa, tiende a tener 20 cm de largo y presenta una buena
disposicion, es, a veces, un sujeto en laboratorios, ya que se reproduce facil y

rapidamente en cautividad; la codorniz que se crio ampliamente en ciertas areas se ha



vuelto aun mas escasa en algunas areas de su rango anteriormente estacional, su canto es

un conjunto armonico dentro de un 6valo formado por los limites de la cabeza y la cola,

la codorniz forma un tono practicamente puro, mencionan Puigcerver et al. (2021).

1.2.3

Principales lineas de codornices

Segun Gonzalez (2018), la crianza de codornices se centra en diversas lineas

principales que son fundamentales en la cotornicultura, estas lineas ayudan a entender como

se desarrollan las aves en la crianza, las principales son:

Coturnix coturnix coturnix
Coturnix coturnix japonica
Coturnix coturnix faraona

Codorniz Bob White (Colinus virginianus)

1.3 Ventajas de la produccion de codornices

Para Doss (2024), las codornices se crian principalmente a través del consumo de sus

huevos, y este tipo de explotacion ofrece grandes ventajas significativas:

1.3.1

No necesitan grandes espacios.

Requieren poco esfuerzo en mano de obra.

Pueden ser gestionadas como empresas familiares o comerciales.

Poseen un alto rendimiento, son resistentes, maduran rdpidamente y crecen con
agilidad, lo que las convierte en una fuente de proteina animal de fécil acceso y rapido
retorno.

El valor comercial de las hembras ponedoras, junto con el bajo valor de los machos,
permite su consumo dentro de la misma unidad de produccion.

También pueden ser utilizadas para investigaciones desde una perspectiva genética
y productiva.

Comienzan a poner huevos antes de cumplir las 6 semanas de edad.

Sistema de Alimentacion de codornices

Los programas de alimentacion para las codornices deben centrarse en satisfacer sus

necesidades nutricionales en cada fase de su desarrollo, tanto desde el punto de vista

biolégico como econdmico, la etapa de crianza abarca desde el nacimiento hasta los 21 dias



de edad, donde se les proporciona calor y cuidados especiales para asegurar un buen
crecimiento, después, pasamos a la etapa de recria o crecimiento, que va de los 22 a los 44

dias, momento en el que se prepara a las hembras para su ciclo de postura (Cumpa, 2021).

A los 21 dias, se puede realizar el sexado de las aves: los machos presentan un
plumaje castafio en el pecho, mientras que las hembras tienen un plumaje crema y jaspeado;
en el caso de los machos, el proposito de su alimentacion estd dirigido al engorde para la
produccién de carne, por lo general, las codornices se crian en el suelo, y entre los 21 y 28
dias de edad, las hembras se trasladan a jaulas o baterias, mientras que los machos

permanecen en el suelo hasta que finalizan su periodo de engorde (Cumpa, 2021).

1.3.2 Alimentacion de codornices

Para Cumpa (2021), las codornices son aves que se alimentan sobre todo de granos,
esto implica que sus picos son cortos y estan disefiados para disfrutar de una mezcla
equilibrada de trigo y maiz. La suplementacion de la dieta con diferentes ingredientes
nutricionales puede llegar a mejorar los pardmetros productivos y la calidad del huevo,

agrega Preciado (2025).

1.4 Anatomia de codornices

Segin Wilkinson et al. (2018), desde una perspectiva fisiologica, la codorniz
presenta una estructura anatdmica que se puede describir como un conjunto armonioso,
delimitado por una elipse, cuyos seis extremos van desde la cabeza hasta la cola; gracias a
sus caracteristicas, el ave esta adaptada para ser tanto terrestre como voladora, destacandose
por tener alas y plumas robustas que le ayudan a realizar vuelos rapidos y despegues veloces,

especialmente cuando se sienten amenazadas.

1.4.1 Sistema digestivo

Para Wilkinson et al. (2018), el sistema digestivo de las codornices (Coturnix
japonica) cominmente usada en cotornicultura, esta adaptado para procesar alimentos de
origen vegetal y animal con alta eficiencia, permitiendo un crecimiento inmediato y una
buena conversion alimenticia.

1. Bocay pico

e No tienen dientes, el alimento es tomado con el pico y tragado entero.



1.4.2

La saliva ayuda a lubricar el alimento, pero no tiene enzimas digestivas importantes.
Esofago y buche

El esofago lleva el alimento desde la boca hacia el estomago.

El buche es denominado una expansion del es6fago donde el alimento se almacena
y humedece temporalmente.

Proventriculo (estomago glandular)

Considerado el primer compartimento del estomago.

Secreta acido clorhidrico y enzimas digestivas (como pepsina) para empezar la
digestion de las proteinas.

Molleja (gizzard o ventriculo)

Se atribuye como un 6rgano muscular muy fuerte que tritura el alimento con la ayuda
de pequefias piedras ingeridas.

Compensa la falta de dientes y realiza la digestion mecanica.

Intestino delgado (duodeno, yeyuno, ileon)

Duodeno: recibe jugos digestivos del higado (bilis) y pancreas (enzimas).

Yeyuno e ileon: encargados de absorber los nutrientes ya digeridos como proteinas,
grasas, vitaminas y minerales.

Ciegos (cecos)

Son dos bolsas a los lados del intestino grueso.

Participan en la fermentacion bacteriana de materiales vegetales y contribuyen a
absorber agua y algunos nutrientes.

Intestino grueso y cloaca

Reabsorbe agua y forma las heces.

La cloaca se considera una cavidad comln para los sistemas digestivo, urinario y

reproductor, y por alli se expulsa todo al exterior.

Sistema circulatorio

Las aves realizan su proceso respiratorio mediante los pulmones, presentando un

sistema de respiracion aéreo considerado como el mas eficiente hasta la fecha, su forma y

funcionamiento difieren de los mamiferos y reptiles, los pulmones de las aves son estructuras

semirrigidas adheridas a las costillas, afirma Rodriguez (2022).



1.4.3 Extremidades

Segun Salazar (2022), las codornices presentan las siguientes extremidades:
Cabeza

La cabeza de la hembra presenta una estructura esbelta y estilizada, caracterizada por
una notable movilidad sobre el cuello, carece de cualquier tipo de formacidn cutanea y se
distingue por la presencia de dos lineas amarillas que culminan en la base del pico, en los
costados se ubican los o0jos, estos exhiben un tono café oscuro con pupila negra, junto con
unos parpados robustos y una membrana nictitante bien desarrollada.
Tronco

Su cuerpo es redondo y fuerte, con una superficie media amplia y un pecho amplio y
profundo, contiene grandes musculos cercanos al esterndn, las costillas son curvas y
carnosas, la rabadilla estd muy desarrollada, dando paso a la cloaca protegidos por plumas,
los machos estan menos desarrollados que las hembras.
Patas y alas

Presentan alas cortas y puntiagudas que les permiten realizar vuelos rapidos y de
corta distancia, lo que les resulta muy util cuando necesitan escapar de amenazas, aunque no
estan hechas para volar durante mucho tiempo; sus patas son cortas y robustas, adaptadas
para moverse por tierra, lo que les permite correr con agilidad y escarbar en el suelo en busca
de comida, cada pata tiene cuatro dedos: tres hacia adelante y uno hacia atras, con un

metatarso corto que les ayuda a mantener una postura cercana al suelo.

1.4.4 Sistema Respiratorio

Rodriguez (2022) manifiesta que las aves respiran por medio de pulmones, su sistema
de respiracion aéreo es el mas efectivo que se conoce, la forma y el funcionamiento es
distinto al de los mamiferos y reptiles, sus pulmones son estructuras semirrigidas que estan
pegadas a la costilla, a partir de las cuales derivan varias bolsas delgadas en forma de globos
llamados sacos aéreos.

El sistema respiratorio de las codornices esta constituido por:

e Fosas nasales: las aves presentan dos aberturas externas situadas en la base del pico,
sus fosas nasales se encuentran protegidas con finas plumas que actiian de filtro ante

el ingreso de particulas extrafias.



e Laringe: comunica el paladar duro y las fosas nasales con la traquea, su principal
funcién es la conduccion de aire.
e Traquea: considerada un conducto paralelo al es6fago que comunica la laringe con

ambos pulmones.

1.5 Sistemas de produccion

1.5.1 Crianza en pisos

Este sistema permite mostrar mas comportamientos naturales, como escarbar y darse
bafios de polvo, lo que realmente mejora el bienestar de las aves, sin embargo, este método
puede ser menos eficiente en términos de produccién, y a menudo se observa mayor
agresividad y un retraso en la madurez sexual cuando la densidad es alta, ademas, es posible
que los huevos sean mas livianos y que la productividad sea inferior en comparacién con

otros sistemas de produccion (Jansson et al., 2025).

1.5.2 Semi-intensivos o en jaulas colectivas

Los sistemas semi-intensivos o de jaulas colectivas, resaltan como una excelente
alternativa para mejorar la recolecciéon de huevos y aprovechar mejor el espacio, lo que
beneficia la produccion en condiciones controladas; si bien es cierto que estos sistemas
pueden limitar algunos comportamientos naturales debido al espacio reducido y la falta de
enriquecimiento, también permiten que las aves empiecen a poner huevos mucho mas
rapido, logrando asi una conversion alimenticia mas eficiente y una calidad de huevo que

supera a la del sistema en piso, concluyen Hossain et al. (2024).

1.5.3 Manejo de ponedoras

El cuidado adecuado de las ponedoras implica ofrecerles dietas equilibradas,
asegurar una buena ventilacion, controlar la iluminacion y afadir suplementos naturales
como probioticos, prebidticos y fitogénicos, estos elementos son vitales para mejorar la salud
intestinal, fortalecer el sistema inmunologico y disminuir la mortalidad; las codornices que
se alimentan con dietas comerciales en jaulas tienden a tener una mejor postura, asi como
una calidad superior en sus huevos (incluyendo la céscara, la yema y el albumen) y una

mayor eficiencia alimentaria (Oke et al., 2025).



1.5.4 Requerimientos nutricionales de las codornices ponedoras

Las codornices japonesas (Coturnix japonica) requieren una alimentacion balanceada
que satisfaga sus necesidades nutricionales para asi garantizar una adecuada produccion de
huevos y mantener su estado de salud, durante la etapa de postura las aves demandan niveles
elevados de proteina, energia metabolizable, aminoécidos esenciales, vitaminas y minerales,
especialmente calcio y fosforo, debido a su participacion en la formacion de la cascara y el

desarrollo del huevo, segun Oke et al. (2025).

Una deficiencia nutricional puede provocar una disminucion en la postura, reduccion
del peso del huevo y alteraciones en la calidad de la cascara, asimismo, el suministro
adecuado de antioxidantes y compuestos bioactivos favorece la respuesta inmunologica y

reduce el estrés oxidativo, concluyen Oke et al. (2025).

1.5.5 Produccion de huevos en codornices de postura

La codorniz japonesa es una de las especies avicolas mas eficientes en la produccion
de huevos debido a su rapido crecimiento, precocidad sexual y elevada capacidad de postura,
generalmente la produccion empieza entre las seis y ocho semanas de edad, alcanzando
porcentajes de postura superiores al 80 % bajo condiciones adecuadas de manejo; una
codorniz puede producir entre 250 y 300 huevos por afio, dependiendo de factores como
genética, alimentacion, sanidad, iluminacion y ambiente, la productividad también puede
verse afectada por condiciones de estrés, altas densidades poblacionales o deficiencias

nutricionales, mencionan Oke ef al. (2025).

En los ultimos afios, diversas investigaciones han evaluado el uso de aditivos
naturales y pigmentantes vegetales en la alimentacion de codornices, obteniendo resultados
favorables sobre la persistencia de postura, calidad del huevo y aceptacion comercial del

producto sin afectar negativamente el rendimiento productivo, agregan Oke et al. (2025).

1.5.6 Bienestar animal en codornices de postura

El bienestar animal comprende un componente esencial en los sistemas modernos de
produccién avicola, debido a su influencia sobre la productividad y la calidad de los

productos obtenidos, en codornices de postura, factores como la densidad de alojamiento,



disponibilidad de agua y alimento, calidad del aire, ventilacion, iluminacién y manejo
sanitario repercuten directamente sobre el comportamiento y desempeio de las aves; cuando
las condiciones de bienestar son adecuadas, pueden llegar a presentar menores niveles de
estrés, mejor conversion alimenticia y una mayor produccion de huevos (Jansson et al.,

2025).

Por el contrario, situaciones de hacinamiento o manejo inadecuado pueden provocar
agresividad, picaje, disminucion de la postura y aumento de la mortalidad, estudios recientes
seflalan que la implementaciéon de sistemas de alojamiento mejorados y el uso de
enriquecimiento ambiental contribuyen al bienestar de las aves y ayuda a optimizar los

parametros productivos y reproductivos (Jansson ef al., 2025).

1.6 Conformacion del huevo de codorniz

1.6.1 Caracteristicas del huevo

e Carne magra y proteica: sin carbohidratos y con un alto contenido en proteina
(~25g por 100 g), fundamental para dietas de tonificacion o control de peso
(NICASIO, 2021).

e Bajo contenido graso: grasa minima, con proteinas de alto valor biologico, todos
los aminoacidos esenciales, afirma Escalante (2019).

e Huevos muy nutritives: cada huevo aporta solo ~14 kcal, pero ofrece vitaminas
B12, riboflavina, colina, selenio, hierro y zinc, favoreciendo el sistema nervioso,
inmunitario y la produccion de globulos rojos, son ademas ricos en antioxidantes

que protegen la vista y la piel (Umar et al., 2015).

1.6.2 Calidad interna y externa del huevo de codorniz

La calidad del huevo de codornices comprende uno de los principales indicadores
para evaluar el desempeio productivo de las aves, ya que determina su aceptacion comercial
y el valor nutricional del producto la calidad externa, presentan caracteristicas como el peso,
longitud, anchura, grosor, y resistencia de cascara, mientras que la calidad interna incluye la
altura de la yema altura del albumina indice de yema indice de albimina y las unidades de

Haugh, parametros utilizados para determinar la frescura y calidad del huevo, estos
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indicadores permiten evaluar el efecto de la alimentacion sobre la calidad fisica del huevo

en codornices japonesas (Wengerska et al., 2022).

1.6.3 Factores que influyen en la coloracion del vitelo

La coloracion del vitelo en los huevos de codornices depende principalmente del
contenido y la disponibilidad de carotenoides presentes en la dieta, debido a que estas aves
no pueden sintetizar estos pigmentos y a su vez depende totalmente de su soporte
alimenticio, la intensidad del color esté4 influenciada por la fuente del pigmentante, el nivel
de inclusion en la racion, la biodisponibilidad de los carotenoides, el consumo de alimento
y la eficiencia con la que estos compuestos son absorbidos y depositados en la yema; Reda
et al. (2022) demostraron en codornices japoneses que la inclusion de ingredientes ricos en
carotenoide incrementd la deposicion de estos pigmentos en la yema y mejord

significativamente su coloracion sin afectar el desempefio productivo de las aves.

Entre los factores que influyen en la intensidad de coloracion se encuentran:

e Tipo de pigmentante suministrado.

e Nivel de inclusién en la dieta.

e Biodisponibilidad de los carotenoides.
e Edad de las aves.

e [Estado sanitario.

e Composicion nutricional del alimento.

1.6.4 Composicion nutricional del huevo de codorniz

El huevo de codorniz es considerado un alimento de elevado valor nutricional debido
a su importante contenido de proteinas de alta calidad bioldgica, vitaminas, minerales y
compuestos antioxidantes; entre los nutrientes mas destacados se encuentran las vitaminas
A, D, E y del complejo B, ademas de minerales como hierro, fésforo, zinc y selenio, la yema
constituye la principal reserva de lipidos, vitaminas liposolubles y pigmentos carotenoides,
mientras que la albumina aporta proteinas esenciales para el organismo humano; diversas
investigaciones han evidenciado que la composicion quimica del huevo puede modificarse
mediante la alimentacion de las aves, logrando incrementar el contenido de antioxidantes y

compuestos funcionales, esta caracteristica ha despertado un creciente interés por el
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desarrollo de huevos enriquecidos mediante el uso de ingredientes naturales incorporados en

la dieta de las codornices (Ossamulu et al., 2023).

1.7 Pigmentantes

1.7.1 Pigmentacion natural en la produccion avicola

La pigmentacion natural de la produccion de codornices ponedoras ha cobrado
relevancia, especialmente con el aumento de la demanda de alimentos que utilizan aditivos
de origen vegetal en lugar de pigmentantes sintéticos, al incluir ingredientes ricos en
carotenoides como flores, frutos y hortalizas favorece la disposicion de pigmentos en la
yema sin afectar el rendimiento productivo de las aves, ademas, estos compuestos poseen
propiedades antioxidantes que contribuyen a mejorar la calidad del huevo y aumentan de la
aceptacion del producto por parte de los consumidores; De Almeida et al. (2026)
demostraron que al usar pigmentantes naturales en la dieta de codornices japonesas, se logro
un aumento notable en la intensidad del color del vitelo manteniendo al mismo tiempo

parametros productivos y de la calidad del huevo en niveles dptimos.

1.7.2 Carotenoides y xantofilas en la alimentacion de aves

Los carotenoides y las xantofilas son pigmentos naturales presentes en diversas
plantas, frutas y hortalizas, ampliamente utilizados en la alimentacion de codornices gracias
a su capacidad para intensificar la coloracion del vitelo y aportar actividad antioxidante,
como las codornices no pueden sintetizar estos compuestos, su incorporacion al huevo
depende directamente de la dieta; la suplementacion con ingredientes ricos en carotenoides
favorece la deposicion de estos pigmentos en la yema, mejora la calidad del huevo y
contribuye a la estabilidad oxidativa del producto; Lima et al. (2023) destacan que la
inclusion de fuentes naturales de carotenoides constituye una estrategia nutricional eficaz
para mejorar la calidad de los huevos de codorniz y responder a la demanda de productos

obtenidos con aditivos naturales.

1.7.3 Betalainas presentes en Beta vulgaris

La remolacha (Beta vulgaris) contiene betalainas, pigmentos hidrosolubles
conformados principalmente por betacianinas y betaxantinas, responsables de su color rojo

intenso y de su elevada capacidad antioxidante, estos compuestos protegen a las células
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frente al estrés oxidativo y han despertado interés como pigmentantes naturales en la
alimentacion de codornices de postura; la incorporacion de harina o polvo de remolacha en
la dieta favorece la calidad del huevo, especialmente el indice de yema y la pigmentacion
del vitelo, sin afectar negativamente el desempeno productivo de las aves; Sengiil (2021)
demostr6 que la suplementacion con polvo de remolacha en codornices japonesas mejoro el
color de la yema y el perfil lipidico del huevo, evidenciando el potencial de las betalainas

como aditivo natural en esta especie.

1.7.4 Capsantina y capsorrubina presentes en Capsicum annuum

El pimiento rojo (Capsicum annuum) es una de las principales fuentes naturales de
capsantina y capsorrubina, dos xantofilas responsables de la coloracion roja intensa del fruto
y reconocidas por su elevada capacidad antioxidante, estos carotenoides son absorbidos por
las codornices y depositados en el vitelo, favoreciendo una mayor intensidad de color sin
afectar el desempefio productivo ni la calidad del huevo; Valentim et al. (2020) demostraron
que la inclusién de extracto de paprika (Capsicum annuum) en la dieta de codornices
japonesas increment6 significativamente la pigmentacion de la yema, constituyendo una

alternativa eficaz a los pigmentantes sintéticos.

1.7.5 Harina de remolacha

La harina de remolacha (Beta vulgaris), conocida por su alto contenido de betalainas,
ha sido investigada como un pigmento natural en la alimentacion de codornices ponedoras.
En un estudio realizado en 2023, se encontrd que agregar betabel en proporciones entre el
0.2% y el 0.8% no tuvo un impacto en la produccion de huevos. Sin embargo, si mejoro la

firmeza de la yema y demostr6 un efecto antioxidante, menciona Sengiil (2021).

Figura 1. Harina de remolacha.
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1.7.6 Harina de pimiento

La harina que proviene del pimiento (Capsicum annuum), especialmente los residuos
secos o el polvo de pimiento picante, ha demostrado tener un impacto positivo en la calidad
de los huevos de codorniz, su principal uso es mejorar el color de la yema, intensificandolo
a tonos anaranjados o rojizo, contiene carotenoides como la capsantina, capsorrubina y

zeaxantina, que son pigmentos naturales que se depositan en el vitelo (Giil ez al. 2023).

Figura 2. Harina de pimiento.

1.8 Abanico colorimétrico: escala de roche

A lo largo de los afos, se han disefiado varias escalas para evaluar el color del vitelo
en los huevos, sin embargo, la escala creada por el laboratorio, La Roche se ha destacado
logrado un reconocimiento y uso generalizado, esta herramienta establece una
correspondencia entre un valor numérico (del 1 al 15) y un tono especifico del vitelo,

indicando un aumento progresivo en la intensidad del color, afirma Minolta (2024).

Figura 3. Escala de Roche.
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1.9 Importancia economica de los pigmentantes naturales

El uso de pigmentantes naturales en la dieta de codornices representa una alternativa
econdmicamente viable debido a la creciente demanda de consumidores por alimentos
obtenidos con ingredientes naturales y libres de aditivos sintéticos, la incorporacion de
materias primas y vegetales ricos en carotenoides permite mejorar la coloracion del vitelo,
incrementando el valor comercial del huevo sin llegar a afectar el rendimiento productivo de

las aves (De Almeida et al., 2026).

De Almeida et al. (2026) indicaron que la utilizacién de pigmentantes naturales en
codornices japonesas mejord la calidad comercial de los huevos y constituyd a una
alternativa rentable frente a los pigmentantes sintéticos, especialmente cuando se emplean

ingredientes de facil disponibilidad.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se llevard a cabo en el centro de apoyo Rio Verde
perteneciente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, a unos 25 km de la cabecera
cantonal. La zona tiene una altitud aproximada de 54 metros sobre el nivel del mar y presenta
una topografia mayormente plana con una inclinaciéon que supera el 1%. Sus coordenadas

UTM son: latitud -2.308703 y longitud -80.700218.

Figura 4. Ubicacion geografica del experimento.

Segun Ordofiez (2024), los suelos de la comunidad Rio Verde se caracterizan por ser
una mezcla de arcilla y arena, con un buen drenaje, tienen una profundidad que varia de baja
a moderada y un contenido de materia orgénica bastante bajo, lo que puede ser un obstaculo
para ciertos cultivos, ademas de que la zona enfrenta problemas de escasez de agua. El clima
de esta localidad se distingue por tener precipitaciones anuales que oscilan entre 125y 150

mm, una humedad relativa promedio del 80 % y temperaturas que varian entre 16 y 31 °C.

2.2 Materiales, equipos e insumos

2.2.1 Materiales

e Libreta de apuntes
e Lapiz

e [Escala de roche

e Esferograficos

e Laptop

e Cémara digital
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e Calculadora

e Internet

e GPS

e Balanza gramera

e Escalimetro digital

2.2.2 Material biolégico

e 250 codornices

2.2.3 Material de campo

e Comederos

e Bebederos

e Jaulas

e Equipo sanitario

e Equipo de limpieza
e Virutas

e Balanza

e Desinfectantes

2.2.4 Insumos

e Harina de remolacha
e Harina de pimiento
e Balanceado

e Agua

2.3 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, ya que se evaluo el efecto de diferentes
niveles de inclusion de harina de remolacha y harina de pimiento sobre variables productivas

y colorimétricas en codornices de postura.

2.4 Diseiio de investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un disefio experimental completamente al azar
(DCA), conformado por 5 tratamientos y 10 unidades experimentales por repeticion. Se

evaluaron diferentes niveles de inclusion harina de remolacha (2,5% y 5%) y harina de
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pimiento (2,5% y 5%), con un total de 5 repeticiones por tratamiento. Para lo que se
emplearon 250 codornices de 90 dias. Para el anélisis se manejo el programa estadistico

INFOSTAT en el que se trabajo el analisis de varianza de un solo factor (ANAVA).

2.4.1 Disefio experimental

Tabla 2. Esquema del disefio experimental.

Tratamientos Repeticiones Codigo Porcentaje de inclusion de harina de

remolacha y pimiento

1 5 TO 0

2 5 T1 2.5%
3 5 T2 5%
4 5 T3 2.5%
5 5 T4 5%

TO: 100% de balanceado comercial

T1: 20% de balanceado comercial + 2,5% de harina de remolacha
T2: 20% de balanceado comercial + 5% de harina de remolacha

T3: 20% de balanceado comercial + 2,5% de harina de pimiento rojo
T4: 20% de balanceado comercial + 2,5% de harina de pimiento rojo

2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Duracion del ensayo

El proyecto se trabajo con 250 codornices distribuidas en 5 tratamientos con 5

repeticiones para realizar un estudio detallado de 120 dias.

2.5.2 Proceso de desinfeccion del galpon

Antes del inicio del experimento, se realizo la limpieza y desinfeccion del galpon
para garantizar adecuadas condiciones sanitarias. Se utilizo escobas y palas para retirar
excretas, residuos de alimento y otros materiales. Posteriormente se desinfectaron las

instalaciones, asi como los bebederos y comederos.

2.5.3 Preparacion de jaulas

Se coloco la viruta como material de cama en cada una de las jaulas, con el propdsito

de proporcionar un ambiente limpio, seco y conforme con las aves. Asimismo, cada unidad
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fue equipada con sus respectivos bebederos y comederos previamente limpiados y

desinfectados.

2.5.4 Manejo de alimentacion

Se dividi6é la racion diaria para prevenir pérdidas de alimento, y la cantidad
suministrada diariamente se midi6 con precision para recopilar datos sobre el consumo de

alimento.

2.5.5 Obtencion de harina de remolacha y pimiento rojo

e Adquisicion: La remolacha y el pimiento fueron obtenidos en el mercado de Norma
y Luis ubicado en la parroquia Colonche.

e Seleccion: Se escogid remolacha y pimiento de buena calidad.

e Picado: Las muestras fueron troceadas manualmente con un cuchillo para aumentar
la superficie de exposicion y favorecer un secado mas eficiente.

e Pesaje: Se llevo a cabo con una balanza digital.

e Secado: Se lo realizé exponiéndola al sol bajo una cubierta durante 5 dias, con buena
ventilacidon y exposicion directa al sol para un secado uniforme.

e Molienda: Se realizé en un molino manual obteniéndose una harina fina sin grumos

o particulas grandes.
2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Peso inicial (g)

Se procedio a colocar a cada una de las codornices en la balanza, registrando de

manera inmediata el peso inicial en la libreta de campo, expresado con precision en

gramos(g).

2.6.2 Peso semanal (g)

Los registros de peso se tomaran cada miércoles por la manana antes de suministrar

el alimento a las codornices.
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2.6.3 Peso final (g)

Se registro el peso final de cada unidad experimental de acuerdo con el tratamiento
aplicado alas codornices. Una vez concluido el experimento, se realizd la evaluacion
correspondiente con base en los datos obtenidos durante todo el periodo de estudio. La
informacion recopilada fue consignada de manera sistematica en libreta de campo, donde
también se registraron los pesos iniciales de las aves al comienzo de la investigacion,
permitiendo asi un seguimiento preciso de su evolucion y una comparacion objetiva de los

resultados obtenidos.

2.6.4 Ganancia de peso (g)

Se utilizo la siguiente formula para conocer la ganancia de peso de las codornices:

Gp = Peso final (g) — Peso inicial (g)
2.6.5 Consumo de alimento (g)

Se calculo mediante el método tradicional, que consiste en distinguir la cantidad de
alimento ofrecido de la cantidad de alimento rechazado por el animal durante el dia,

expresado en g.

2.6.6 Conversion alimenticia

Se empleo la siguiente formula: consumo de alimento dividido para la ganancia de

peso de las codornices.

CA=Ca/GP
Donde:
CA = Conversion alimenticia
Ca = Consumo de alimento

GP = Ganancia de peso
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2.7 Variables de rendimiento en la produccion de huevos de codornices

2.7.1 Numero de huevos diarios

Se realizo el conteo diario de los huevos producidos por cada tratamiento
experimental durante todo el periodo de estudio. Los datos obtenidos fueron registrados de
manera sistematica, permitiendo evaluar el comportamiento productivo de aves y detectar

posibles variaciones asociadas a los tratamientos aplicados.

2.7.2 Numero de huevos semanal

Se calculd la produccion semanal de los huevos mediante la sumatoria de los registros
diarios correspondientes a cada tratamiento. Esta variable permiti6 analizar la evolucion de
la postura a lo largo de la semana y comparar el desempeio productivo entre los diferentes

grupos experimentales.

2.7.3 Promedio de Peso de huevos (g)

Se determiné el peso individual de cada huevo utilizando una balanza de precision.
Posteriormente, se calcul6 el promedio de peso por tratamiento lo que permitié evaluar el

efecto de las dietas experimentales sobre la calidad y el desarrollo de los huevos producidos.

2.7.4 Huevos limpios

Se registrd diariamente el nimero de huevos limpios obtenidos en cada tratamiento
experimental, se consideraron como huevos limpios aquellos que presentaron la cascara libre
de suciedad, manchas de excretas u otros residuos visibles; esta variable permitio evaluar las
condiciones de higiene durante la produccion y determinar la cantidad de huevos aptos para

su comercializacion.

2.7.5 Huevos trizados

Se registro diariamente el nimero de huevos trizados obtenidos en cada tratamiento
experimental, se consideraron como huevos trizados aquellos que presentaron fisuras o
grietas en la cascara sin llegar a romperse completamente; esta variable permitié determinar
las pérdidas ocasionadas por dafios en la cascara y evaluar la incidencia de huevos con

defectos fisicos durante el periodo experimental.
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2.7.6 Masa de huevo (g)

Esta variable se obtuvo a partir del peso individual de los huevos recolectados durante
el periodo con los datos registrados se calculo el promedio correspondiente, proporcionando
informacion relevante sobre la produccion y eficiencia de las de las codornices sometidas a

los distintos tratamientos evaluados.

2.8 Estudio de las caracteristicas de los huevos de codorniz

2.8.1 Peso de huevo (g)

Se determind la masa total de cada unidad mediante una balanza digital de precision,
obteniendo informacidén sobre el tamafio y el desarrollo alcanzado bajo las distintas

condiciones experimentales.

2.8.2 Anchura del huevo (mm)

Se registro la anchura del huevo con ayuda de un calibrador digital para saber el

diametro maxima de cada uno de los huevos.

2.8.3 Largo del huevo (mm)

Se establecio la dimension longitudinal méxima de cada pieza mediante un
instrumento de medicion digital (calibrador) apartando datos relacionados con su

morfometria

2.8.4 Weight cascara (g)

Procedimos a vaciar el contenido de cada uno de los huevos y se procedié a pesar en

una balanza gramera para saber su peso exacto.

2.8.5 Grosor de cascara (mm)

Antes mencionado se necesito tener vacio el cascardn y luego procedimos a medir su

grosor con un calibrador digital.
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2.8.6 Altura de yema (mm)

Usamos un calibrador digital después de romper el huevo en una superficie plana y

medimos con el escalimetro la altura.

2.8.7 Altura de Albumina (mm)

Usamos el calibrador digital después medir la altura de la parte mas gruesa de la clara

de huevo.

2.8.8 Ancho de yema (mm)

Se obtuvo el diametro maximo de esa estructura mediante la lectura directa de un

instrumento de precision, complementando la evaluacion de sus caracteristicas morfologicas

2.8.9 Ancho de albumina (mm)

Registramos el didmetro de alblimina con la ayuda del escalimetro digital, colocando

en una superficie plana y asi sacar su anchura.

2.8.10 Color de yema

La pigmentacion fue valorada mediante la escala de Roche, asignando una
puntuacion segin la intensidad observada. Este parametro permitio identificar posibles
cambios asociados a los tratamientos aplicados y su influencia sobre la apariencia comercial

del producto.

Tabla 3. Tonalidad de yemas y su escala de valores segun su nivel en la escala de roche.

Tonalidad de yema Escala de valores
Amarillos muy palidos Inferior
Amarillos intensos 7-12
Anaranjados 13- 15
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2.8.11 Indice de yema

Se determino este parametro mediante la relacion entre la altura y el didmetro de la
yema, con el proposito de evaluar su consistencia, frescura y estado de conservacion. Valores

mas evaluados indican una mejor calidad interna del huevo.

altura de yema

Indice de yema =
y diametro de yema

2.8.12 Indice de albiimina

Este indicador se obtuvo a partir de la relacion entre la altura y la anchura de la
albumina, permitiendo valorar su firmeza y las caracteristicas fisicas asociadas a la calidad

interna del huevo. Un mayor indice refleja una clara mas densa y de mejor condicion.

altura de albumina

*100

Indice de albumina = :
ancho de albumina

2.8.13 Unidades Haugh

Las unidades Haugh fueron calculadas como una de los pardmetros mas reconocidos
para la evaluacion de la calidad interna del huevo. Este indice integra el peso del huevo y la
altura de la albumina, promocionando una estimulacion objetiva de su frescura y valor

comercial. Cuando mayor es el resultado obtenido mejor es la calidad del huevo.

UH=100*LOG(H-1.7W0.37+7.6)
Donde:
e UH = Unidades Haugh

e Altura de la albimina en mm

2.9 Analisis estadistico de los resultados

Este estudio se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos
y 5 repeticiones. Se establecio un analisis de varianza (ANOVA) en el programa estadistico
(INFOSTAT), con el objetivo de comparar las diferencias significativas mediante la prueba

de Tukey al 5 % de probabilidad.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Comportamiento productivo de las codornices en fase de crecimiento

3.1.1 Peso inicial (g)

El tratamiento TO registrd el mayor peso inicial con 88,70 g, seguido de T1 y T2 con
88,63 g, T3 y 88,35 gy T4 con 88,13 g. La escasa variacion entre los tratamientos indica
que las codornices iniciaron el experimento con condiciones corporales similares, lo que
permiti6 mantener la uniformidad de las unidades experimentales, por esta razon, se
considera que la inclusion de harina de remolacha y harina de pimiento rojo no tuvo efecto

sobre el peso inicial, ya que esta variable fue registrada antes de aplicar los tratamientos.

Estos resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Kanbur et al. (2023),
quienes registraron pesos iniciales bastantes similares entre los grupos experimentales de
codornices japonesas antes de la aplicacion de los tratamientos, asegurando la validez del
disefio experimental. De la misma manera Karal et al. (2024), sefalaron que la
homogeneidad del peso corporal al inicio del ensayo constituye un requisito indispensable
para evaluar objetivamente el efecto de los aditivos nutricionales sobre el desempefio
productivo de las codornices.

Tabla 4. Comportamiento productivo de codornices en etapa de crecimiento con diferentes
niveles de harina de remolacha y pimiento.

Variable TO T1 T2 T3 T4 X E.E. P-valor
Peso Inicial 88,70 88,63 88,63 88,35 88,13 88,49 0,18 0,1359
Peso Final 102,90 106,93 109,73 113,20 116,73 109,90 0,17 <0,0001
Ganancia de peso 14,20 18,30 21,10 24,85 28.60 21,41 0,23 <0,0001
Consumo de 55,58 65,25 67,00 67,65 70,20 65,14 1,37 <0,0001
alimento
Conversion 391 3,58 3,22 2,84 2,36 3,18 0,007 <0,0001
alimenticia

X = medias de los tratamientos

E.E. = error estandar de las medias

P-valor >0.05 = no existen diferencias estadisticas
P-valor <0.05 = existen diferencias significativas

P-valor <0.01= existen diferencias altamente significativas
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3.1.2 Peso final en fase de crecimiento (g)

Los pesos finales mostraron diferencias altamente significativas (P<0,001) entre los
tratamientos evaluados, el tratamiento T4 present6 el mayor peso final con 106,73 g, seguido
porel T3 con 113,20 g, T2 con 109,73 g, T1 con 106,93 gy TO con 102.90 g. Estos resultados
evidencian que la inclusion de harina de remolacha y pimiento rojo en la dieta de las aves
favoreciod su crecimiento durante todo el periodo experimental, inclusive, se pudo observar
que a medida que aumentaba el nivel de inclusion de estos ingredientes, también mejoro el

desarrollo corporal de las aves al finalizar la fase evaluada.

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Maulod et al. (2022),
quienes indicaron que la suplementacion con tomillo en codornices japonesas incremento
significativamente el peso corporal final y la ganancia de peso, atribuyendo este efecto a una

mejora en la digestibilidad y utilizacion de los nutrientes.
De igual manera Safavipour et al. (2022), sefialaron que la suplementacion con

aditivos fitogénicos mejoro la digestibilidad de los nutrientes y la eficiencia productiva en

codornices japonesas, favoreciendo el desarrollo corporal y el rendimiento de las aves.
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Figura 5. Peso final en la etapa de crecimiento de las codornices con diferentes
porcentajes de harina de remolacha y pimiento.
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3.1.3 Ganancia de peso (g)

Las codornices de postura no estan seleccionadas genéticamente para ganar mucho
peso, sino para producir huevos, por ello, es normal que, aunque existan diferencias
estadisticas, la ganancia de peso sea limitada una vez que alcanzan la madurez sexual, ya
que gran parte de los nutrientes consumidos estan destinados a la formacién de los huevos y

al mantenimiento del organismo, mas que al crecimiento corporal.

La ganancia de peso presentd diferencias entre tratamientos, sin embargo, el
incremento fue moderado, lo cual es esperado en codornices de postura, ya que una vez
alcanzada la madurez sexual la mayor parte de los nutrientes se destina a la produccion de

huevos y al mantenimiento corporal, limitando el crecimiento.

Estos resultados coinciden con Maulod et al. (2022), quienes sefialaron que las
codornices japonesas en etapa de postura presentan una reducida ganancia de peso, aun
cuando reciben dietas suplementadas con aditivos naturales, debido a que la energia
consumida se orienta principalmente a la produccion de huevos. De igual manera Lima et
al. (2023), indicaron que, en codornices de postura, las estrategias nutricionales basadas en
aditivos fitogénicos mejoran principalmente la calidad del huevo y la eficiencia productiva,

mientras que los cambios en el peso corporal suelen ser poco marcados.
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Figura 6. Ganancia de peso en la etapa de crecimiento de las codornices con diferentes
porcentajes de harina de remolacha y pimiento.
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3.1.4 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia presento diferencias altamente significativas (P<0,001), el
tratamiento T4 obtuvo el mejor resultado con un indice de (2,36), mientras que el tratamiento
control registro el valor mas alto con (3,91) debido a que un menor indice representa una
mayor eficiencia en el aprovechamiento del alimento. Estos resultados evidencian que la
inclusion de harina de remolacha y pimiento rojo permitio una utilizacion mas eficiente de

la dieta mejorando el rendimiento productivo de las codornices.

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Sengiil (2021), quien
observd que la inclusion de polvo de remolacha (Beta vulgaris) en la alimentacion de
codornices japonesas mejord la eficiencia alimenticia, favoreciendo un mejor
aprovechamiento de los nutrientes sin afectar el desempefio productivo. Asimismo, Valentim
et al. (2020), encontraron que la suplementacion con pigmentantes naturales en codornices
japonesas permitié mantener una adecuada conversion alimenticia, atribuyendo este efecto

a una mejor utilizacion de la dieta y al aporte de compuestos bioactivos de origen vegetal.
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Figura 7. Conversion alimenticia en la etapa de crecimiento de las codornices con
diferentes porcentajes de harina de remolacha y pimiento.
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3.1.5 Consumo del Alimento

El consumo de alimento present6 diferencias altamente significativas (P<0,001) entre
los tratamientos, siendo el tratamiento T4 quien obtuvo el mayor consumo con 70,20 g,
mientras que el menor correspondio al tratamiento control con 55,58 g. Este comportamiento
podria estar relacionado con una adecuada aceptacion de las dietas que contenian harina de
remolacha y pimiento rojo, permitiendo un mayor aporte de nutrientes y energia para el

desarrollo de las aves.

Los resultados obtenidos fueron similares con lo informado por Sengiil (2021), quien
reportd que la suplementacion con polvo de remolacha (Beta vulgaris) increment6 el
consumo de alimento en codornices japonesas, sin afectar negativamente el desempefio

productivo.

De este mismo sentido, Reda ef al. (2022), observaron que la incorporacion de
ingredientes vegetales ricos en compuestos bioactivos mejord el consumo de alimento y el
rendimiento productivo de codornices reproductoras, atribuyendo este efecto a una mayor

palatabilidad y al aporte de nutrientes funcionales.
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Figura 8. Consumo de alimento en la etapa de crecimiento de las codornices con
diferentes porcentajes de harina de remolacha y pimiento.
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3.2 Analisis del rendimiento en la produccion de huevos de codornices

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos durante dias evaluados en la fase

del rendimiento en la producciéon de huevos de codorniz.

Tabla 5. Analisis del rendimiento en la produccion de huevos de codornices.

VARIABLES TO T1 T2 T3 T4 X E.E P-valor
Huevos diarios 6,68 6,79 6,29 6,64 7,14 6,71 0,15 0,0039
Huevos limpios 5,18 5,11 4,82 4,71 5,04 4,97 0,20 0,4383
Huevos trizados 1,50 1,68 1,71 1,86 2,11 1,77 0,18 0,1625
Numero de 46,75 48,21 44,25 46,50 50,00 47,14 1,02 0,0023
huevos semanales
Peso de huevos 11,71 11,64 11,79 11,93 12,25 11,86 0,19 0,1894
ﬁlsa de huevos 548,50 561,46 521,75 555,75 613,00 560,09 16,11 0,0028
€3]

X = medias de los tratamientos

E.E. = error estandar de las medias

P-valor >0.05 = no existen diferencias estadisticas

P-valor <0.05 = existen diferencias significativas

P-valor <0.01= existen diferencias altamente significativas

3.2.1

Numero de huevos diarios

El analisis estadistico presento un p-valor de 0,0039, lo evidencia diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento T4 fue quien alcanzo la mayor

produccion con una media de 7,14 huevos diarios, mientras que el valor mas bajo se pudo

observar en T2 con 6,29 huevos diarios. Estos resultados muestran que los diferentes niveles

inclusion de los diferentes niveles de harina afecta significativamente la produccion diaria

de huevos.

Dicho tratamiento T4 presento la mayor produccion de huevos diarios 7,14 lo que

indica un efecto positivo de la harina de pimiento sobre la postura, estos resultados coinciden
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con Olgun et al. (2022), quienes reportaron que una adecuada suplementacién nutricional
mejora el rendimiento de postura en codornices. Asimismo, Almedia et al. (2026), sefialaron

que el uso de pigmentantes naturales favorece el desempeiio productivo de codornices

TO T1 T2 T3 T4

mH.D 6,68 6,79 6,29 6,64 7,14

ponedoras.

7,2

6,8
6,6
6.4
6.2

Huevos Diarios

(o)}

5,8

Figura 9. Numero de huevos diarios de codornices recolectados de cada uno de los
tratamientos.

3.2.2 Numero de huevos semanales

El nimero de huevos semanales evaluados en las codornices presentd diferencias
altamente significativas segun el analisis estadistico realizado (P<0,001) tal como se observa
en la figura correspondiente. El tratamiento T4 registro el valor mas alto con $50,00$
seguido por T1 con 48,21, TO con 46,75, T3 con 46,50 y finalmente T2 con 44,25. Estos
resultados indicaron que la inclusion de los diferentes niveles de harina afectod

significativamente la produccion semanal de huevos.

El tratamiento T4 obtuvo el mayor numero de huevos semanales, evidenciando una
mejora en la produccion. Estos resultados obtenidos coinciden con Almedia ef al. (2026),
quienes observaron que la inclusion de pigmentantes naturales increment6 el rendimiento de
postura en codornices. Asimismo, Olgun et al. (2022), reportaron que una nutricion

adecuada favorece la persistencia de la produccion de huevos.
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Figura 10. Nimero de huevos por semana recolectados de cada uno de los tratamientos.

3.2.3 Numero de huevos limpios

La cantidad de huevos limpios evaluados en las codornices no presentd diferencias
significativas seglin el andlisis estadistico realizado (P>0,05). El tratamiento TO registr6 el
valor mas alto con 5,18 seguido por T1 con 5,11, T4 con 5,04, T2 con 4,82 y finalmente T3
con 4,71. Estos resultados afirman que la inclusion de los diferentes niveles de las harinas

no afect6 significativamente la limpieza del huevo.

De manera similar, Razmaité et al. (2022), reportaron que la suplementacion con
ingredientes vegetales no modifico las caracteristicas externas relacionadas con la limpieza
del huevo. Ademas, Olgun et al. (2022), concluyeron que la calidad sanitaria del huevo

depende principalmente del manejo y las condiciones de alojamiento, mas que de la dieta.
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Figura 11. Numero de huevos limpios por semana de cada uno de los tratamientos.
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3.2.4 Numero de huevos trizados

La calidad de huevos trizados no presento diferencias significativas segun el analisis
estadistico realizado (P > 0,05) tal como se observa en la figura 11. El tratamiento T4 registro
el valor mas alto con 2,11 seguido por T3 con 1,86, T2 con, 1,71, T1 con 1,68 y finalmente
TO con 1,50. Estos resultados demostraron que la inclusion de los diferentes niveles de las

harinas no afecto significativamente la presencia de huevos trizados.

Los resultados obtenidos respaldan lo informado por Razmaité ef al. (2022), quienes
no encontraron efectos negativos de los ingredientes de origen vegetal sobre la integridad
del huevo. Por otro lado Ahmed (2022), indic6é que la presencia de huevos con defectos
fisicos estd mds relacionada principalmente con factores de manejo y con la calidad de la

cascara, mas que con la alimentacion suministrada a las aves.
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Figura 12. Numero de huevos trizados por semana de cada uno de los tratamientos.

3.2.5 Peso de huevos

El peso de los huevos evaluados en las codornices no presentd diferencias
significativas segun el analisis estadistico realizado, tal como se observa en la figura
correspondiente. El tratamiento T4 registro el valor mas alto con 12,25 g seguido por T3 con
11,93 g, T2 con 11,79 g, TO con 11,71 g y finalmente T1 con 11,64 g. Estos resultados
evidenciaron que la inclusion de los diferentes niveles de las harinas no afectod

significativamente el peso de los huevos.
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Estos resultados concuerdan con Kanbur ef al. (2023), quienes reportaron que la
suplementacion con hojas de banano en la dieta de codornices japonesas no produjo cambios
significativos en el peso del huevo, manteniéndose estable durante el periodo experimental.
De igual manera Kour et al. (2024), observaron que la utilizacion de auditivos fitogénicos
en codornices de posturas no afectd significativamente el peso del huevo atribuyendo este
comportamiento que dichos ingredientes actian principalmente sobre la calidad del huevo y

no sobre su peso.
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Figura 13. Peso de huevos de codorniz.

3.2.6 Masa de huevos

La masa de los huevos evaluada en las codornices presenta diferencias altamente
significativas segliin el andlisis estadistico realizado (P<0,001) tal como se observa en la
figura correspondiente. El tratamiento T4 registro el valor mas alto con 613,00 g seguido por
T1 con 561,46 g, T3 con 555,75 g, TO con 548,50 g y finalmente T2 con 521,75 g. Los
resultados afirmaron que la inclusion de los diferentes niveles de las harinas afectd

significativamente la masa total del huevo.

Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por Safavipour et al. (2022),
quienes observaron que la suplementacion con aditivos fitogénicos en la dieta de codornices

japonesas incremento el peso del huevo y mejord la eficiencia productiva, favoreciendo un
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aumento en la masa total de huevos producidos. De igual manera Reda et al. (2022),
demostraron que la inclusion de ingredientes vegetales ricos en compuestos bioactivos
mejord el rendimiento de postura y promovid una mayor deposicion de nutrientes en el

huevo, incrementando significativamente la masa de huevo en codornices de postura.
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Figura 14. Masa total de huevo en gramos.
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3.3 Estudio de las caracteristicas de los huevos de codorniz

En la Tabla 6 se muestran los resultados de las caracteristicas de los huevos de

codorniz evaluados durante el trabajo de investigacion de cada uno de los tratamientos.

Tabla 6. Caracteristicas de huevos de codorniz.

Variables TO T1 T2 T3 T4 X E.E. P-valor
Peso de Huevo (g) 11,53 12,08 12,30 11,93 11,95 11,96 0,19 0, 0799
Ancho de huevos 25,27 25,31 25,07 25,37 25,05 25,21 0,20 0, 7145
(mm)

Alto de huevos 33,05 33,88 3420 33,89 3396 33,80 0,26 0, 0321

(mm)

Peso de cascara 1,73 1,83 1,93 2,00 1,85 1,87 0,12 0, 5464
(8)

Grosor de cascara 0,30 0,27 0,27 0,25 0,26 0,27 0,02 0,3214

(mm)

Altura de yema 9,32 9,16 9,27 9,41 9,65 9,36 0,12 0,0375

(mm)

Ancho de yema 26,03 26,72 26,54 26,78 26,82 26,58 0,38 0,5647

(mm)

Altura de 5,07 5,12 5,13 5,13 5,49 5,19 0,03 <0, 0001
albumina (mm)

Ancho de 39,93 42,28 42,21 41,44 39,87 41,15 0,79 0,0005

albumina (mm)

Color de yema 4,35 5,93 5,53 6,48 7,90 6,04 0,39 <0, 0001
Indice de forma 76,54 74,80 73,54 75,04 7390 74,76 0,76 0, 0531

Indice de yema 0,36 0,35 0,35 0,35 0,36 0,35 0,01 0, 2350
Indice de albumina 12,86 12,26 12,31 12,61 1397 12,80 0,27 <0, 0001
Indice de cascara 15,32 15,18 15,52 16,86 15,15 15,61 0,98 0, 7077
Unidades Haugh 92,81 92,67 92,61 92,82 94,58 93,10 0,15 <0, 0001

X = medias de los tratamientos

E.E. = error estandar de las medias

P-valor >0.05 = no existen diferencias estadisticas

P-valor <0.05 = existen diferencias significativas

P-valor <0.01= existen diferencias altamente significativas
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3.3.1 Peso de huevo (g)

El peso de los huevos no present6 diferencias significativas entre los tratamientos, de
acuerdo con el andlisis estadistico realizado (P>0,05) tal como se observa en la figura
correspondiente. El tratamiento T2 registro el valor mas alto con 12,30 g seguido por T1 con
12,08 g T4 con 11,95 g, T3 con 11,93 g y finalmente TO con 11,53 g. Estos resultados
indicaron que la inclusion de los diferentes niveles de harina no llego a afectar

significativamente el peso del huevo.

Los resultados concuerdan con lo reportado por Sengiil (2021), quien observoé que la
inclusion de harina de remolacha en la dieta de codornices no modificé significativamente
esta variable. Asimismo Tugge et al. (2024), sefialaron que la suplementacion con pimiento

rojo tampoco afecto el peso del huevo.
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Figura 15. Peso de huevos de codornices.

3.3.2 Ancho de huevos (mm)

El ancho de los huevos evaluados en las codornices no presento diferencias
significativas (P>0,05) entre tratamientos. El tratamiento T3 alcanzo mayor valor con 25,37
mm, seguido de T1 con 25,31 mm, TO con 25,27 mm, T2 con 25,07 mm y T4 con 25,5 mm.
Los resultados demuestran que los tratamientos aplicados no influyeron sobre esta

caracteristica fisica del huevo.

Esto coincide con los resultados obtenidos por Sengiil (2021), quien no encontrd

cambios en las dimensiones externas del huevo tras la inclusion de harina de remolacha en
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la dieta de las codornices. De igual manera, Tugce et al. (2024), reportaron que la

suplementacion con pimiento rojo no alterd el didmetro del huevo.
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Figura 16. Ancho de huevos de codornices.

3.3.3 Alto de huevos (mm)

El alto de los huevos presentd diferencias significativas (P<0,05) entre los
tratamientos evaluados. El tratamiento T2 obtuvo el mayor valor con 34,20 mm seguido con
T4 con 33,96 mm T3 con 33,89 mm T1 con 33,88 mm, TO con 33,05 mm. Estos resultados

sugieren que la inclusion de las harinas influyo positivamente sobre esta variable.

Esto concuerda con lo descrito por Sengiil (2021), quien no observd modificaciones
en la longitud del huevo mediante la suplementacion con remolacha. De igual manera, Tuggce
et al. (2024), concluyeron que la utilizacion de pigmentantes naturales no afecta la
conformacion longitudinal del huevo, manteniéndose estable incluso durante periodos

moderados de conservacion.
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Figura 17. Alto de huevos de codornices.

3.3.4 Peso de cdscara (g)

El peso de la cascara de los huevos no present6 diferencias significativas entre los
tratamientos (P > 0,05). El tratamiento T3 alcanzo el mayor valor con 2,00 g, seguido de T2
con 1,93 g, T4 con 1,85 g, T1 con 1,83 gy TO con 1,73 g. Los valores obtenidos indican que
la inclusion de harina de remolacha y harina de pimiento no tuvo un efecto significativo

sobre el peso de la cascara.

Una tendencia similar fue descrita por Sengiil (2021), quien indicé que la
incorporacion de harina de remolacha en la alimentacion de codornices no modifico las
caracteristicas externas del huevo. Por su parte, Tugce et al. (2024), sefialaron que la

suplementacion con pimiento rojo no modifica el peso de la cdscara en codornices.
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Figura 18. Peso de cascara de huevos de codornices.
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3.3.5 Grosor de cascara (mm)

El grosor de la cdscara nos mostrd diferencias significativas (P>0,05) entre los
tratamientos. El tratamiento TO presento el valor mas elevado con 0,30 mm, seguido de T1
y T2 con 0,27 mm, T4 con 0,26 mm y T3 con 0,25 mm, Los resultados indican que el grosor

de la cascara se mantuvo estable entre los tratamientos evaluados.

Lo anterior coincide con lo reportado por Sengiil (2021) y Tugge et al. (2024),
quienes concluyeron que la suplementaciéon con remolacha y pimiento no altera el
metabolismo del calcio ni los procesos de mineralizacion de la cascara, por lo que esta

caracteristica permanece estable en las codornices.
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Figura 19. Grosor de cascara de huevos de codornices.

3.3.6 Altura de yemas (mm)

La altura de la yema present6 diferencias significativas (P<0,05). El tratamiento T4
alcanzo el mayor valor con 9,65 mm, seguido de T3 con 9,41 mm, TO con 9,32 mm, T2 con
9,27 mm y Tl con 9,16 mm. Estos resultados evidencian que los mayores niveles de

inclusion favorecieron la calidad interna del huevo.

Estos resultados coinciden con lo descrito por Octaviano ef al. (2026) y Kryeziu et
al. (2026), quienes sefialaron que la pérdida de firmeza de la yema se debe al debilitamiento

de la membrana vitelina y a la migracién de agua que va desde la albimina hacia la yema.
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Figura 20. Alto de yema de huevos de codornices.

3.3.7 Ancho de yema (mm)

El ancho de la yema no presentd diferencias significativas (P>0,05). El tratamiento
T4 registrd el valor més alto con 26,82 mm, seguido de T3 con 26,78 mm, T1 con 26,72
mm, T2 con 26,54 mm y TO con 26,03 mm. Los tratamientos no ejercieron un efecto

significativo sobre esta variable.

Una respuesta similar fue reportada por Arslan et al. (2023), quienes evaluaron
diferentes caracteristicas de calidad del huevo en codornices japonesas (Coturnix japonica)
y observaron que el didmetro de la yema presentd variaciones minimas entre los grupos
experimentales, indicando que este parametro depende principalmente de factores propios

del ave y no de pequefias modificaciones en la alimentacion.

En este mismo sentido, Hossain et al. (2024), sefhalaron que, aunque algunas
estrategias nutricionales mejoran la calidad interna del huevo, el diametro de la yema
permanece relativamente estable cuando las aves reciben dietas balanceadas y adecuadas

condiciones de manejo.
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Figura 21. Ancho de yema de huevos de codornices.

3.3.8 Altura de albumina (mm)

La altura de la albumina presento diferencias altamente significativas (P<0,001). El
tratamiento T4 alcanzo el valor mas elevado con 5,49 mm, mientras que T2 y T3 registraron
5,13 mm, T1 obtuvo 5,12 mm y TO presento 5,07 mm. Estos resultados reflejan una mejor

calidad y frescura interna del huevo en el tratamiento T4.

La altura de la albiimina present6 diferencias significativas, obteniéndose el mayor
valor en el tratamiento T4. Estos resultados coinciden con Safavipour ef al. (2022), quienes
observaron que la suplementacion con aditivos fitogénicos mejoro la calidad interna del
huevo al incrementar la altura de la albtimina. Asimismo, Ludoski et al. (2026), reportaron

que una mayor altura de albumina se asocia con huevos de mejor calidad y frescura en

codornices japonesas.
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Figura 22. Altura de albumina de huevos de codornices.

3.3.9 Ancho de albumina (mm)

El ancho de la albumina mostr6 diferencias altamente significativas (P<0,001). El
tratamiento T1 obtuvo el valor mas alto con 42,28 mm, seguido de T2 con 42,21 mm, T3
con 41,44 mm, TO con 39,93 mm y T4 con 39,87 mm. Los resultados indicaron variaciones

importantes en estas caracteristicas entre los tratamientos.

Este comportamiento guarda relacion con lo informado por Ahmed (2022), quien
evaluo la calidad interna del huevo en codornices y encontrd variaciones en el didmetro dice
la albumina entre los grupos analizados. Por otro lado, Ludoski et al. (2026), sefialaron que
esta caracteristica también estd influenciando por la frescura del huevo, ademas de otros

factores relacionados con el manejo y la alimentacion de las aves.
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Figura 23. Ancho de albumina de huevos de codornices.

3.3.10 Color de yema

El color de la yema presentd diferencias altamente significativas (P<0,001) entre
tratamientos. El tratamiento T4 alcanz6 la mayor intensidad de color con 7,90 puntos,
seguido de T3 con 6,48, T1 con 5,93, T2 con 5,53 y TO con 4,35. Esto demuestra que la

harina de pimiento favorecio significativamente la pigmentacion de la yema.

El tratamiento T4 presento la mayor intensidad de coloracion de la yema,
evidenciando el efecto pigmentantes de la harina de pimiento. Estos resultados coinciden

con Razmaité er al. (2022), quienes demostraron que ingredientes vegetales ricos en
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pigmentantes naturales incrementan significativamente la coloracion de la yema en
codornices. También Samuel et al. (2024), reportaron que la incorporacion de harina de

moringa mejoro el color de la yema sin afectar negativamente la calidad del huevo.
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Figura 24. Color de yema de huevos de codornices.

3.3.11 Indice de forma

El indice de forma no presento diferencias significativas (P>0,05). El tratamiento
TO registro el valor mas alto con 76,54 % seguido de T3 con 75.04 % T1 con 74,80 % T4

con 73,90 % y T2 con 73,54%. Los tratamientos no afectaron la forma del huevo.

El indice de forma no presentd diferencias significativas entre los tratamientos,
indicando que la inclusion de harina de remolacha y pimiento no modifico la relacion entre
el ancho y la longitud del huevo. Estos resultados concuerdan con Kour et al. (2024), quienes
reportaron que la suplementacion con diferentes aditivos fitogénicos produjo escasas
variaciones en el indice de forma de huevos de codornices ponedoras. Asimismo, Kanbur e?
al. (2023), sefialaron que la incorporacion de hojas de banano en la dieta de codornices no
afect6 significativamente el indice de forma, lo que sugiere que esta caracteristica depende
principalmente de factores fisioldgicos y genéticos mas que del tipo de suplemento vegetal

empleado.
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Figura 25. Indice de forma de huevos de codornices.

3.3.12 Indice de yema

El indice de yema no presento diferencias significativas (P>0,05), manteniéndose
valores similares entre tratamientos. Los tratamientos TO y T4 alcanzaron los valores mas
altos con 0,36, mientras que T1, T2 y T3 registraron 0,35. Estos resultados evidencian

estabilidad en la calidad de la yema.

El indice de yema presentd diferencias significativas entre tratamientos, siendo
mayor en T4, lo que indica una mejor calidad interna del huevo. Estos resultados concuerdan
con Ahmed (2022), quien encontr6 diferencias en el indice de yema entre lineas de
codornices. Ademas, Ludoski et al. (2026), sefialaron que un mayor indice de yema refleja

una mejor frescura y calidad interna del huevo.

45



14

13,5

13

12,5

12

11,5
TO T1 T2 T3 T4

indice de yema

11

mLY 12,86 12,26 12,31 12,61 13,97

Figura 26. indice de yemas de huevos de codornices.

3.3.13 Indice de ciscara

El indice de cascara no presentd diferencias significativas (P>0,05). El tratamiento
T3 alcanzo el valor mas alto con 16,86 %, seguido de T2 con 15,52 %, TO con 15,32 %, T1
con 15,18 % y T4 con 15,15 %. Los tratamientos no afectaron significativamente esta

variable.

El indice de céscara no presentd diferencias significativas entre tratamientos, lo que
indica que la suplementacion con harina de remolacha y pimiento no afecto6 la proporcion de
cascara respecto al peso del huevo. Estos resultados coinciden con Ludoski et al. (2026),
quienes encontraron que la calidad de la cdscara permanecio estable en codornices japonesas
bajo diferentes condiciones experimentales. De igual manera Ahmed (2022), reportd que el
porcentaje de cascara depende principalmente de factores fisiologicos y minerales, mas que

de la inclusién de ingredientes vegetales en la dieta.

46



17
16,5
16

15,5

15

14,5
TO Tl T2 T3 T4

14

Indice de cascara

ulC 15,32 15,18 15,52 16,86 15,15

Figura 27. Indice de cascaras de huevos de codornices.

3.3.14 Unidades Haugh

Las unidades Haugh presentaron diferencias altamente significativas (P<0,001). El
tratamiento T4 registro el valor mas alto con 94,58, seguido de T3 con 92,82, TO con 92,81,
T1 con 92,67 y T2 con 92,61. Estos resultados evidencian una mejor calidad proteica y

frescura del huevo en el tratamiento T4.

Las unidades Haugh fueron mayores en el tratamiento T4, indicando una mejor
calidad interna del huevo. Estos resultados coinciden con Safavipour et al. (2022), quienes
observaron una mejora en este indicador al utilizar aditivos fitogénicos en codornices. De
igual forma, Ahmed (2022), report6 diferencias significativas en las unidades Haugh entre

grupos experimentales, relacionandolas con una mejor calidad del huevo.
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Figura 27. Unidades Haugh, calidad proteinica de huevos de codorniz.
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3.4 Evaluacion de la relacion beneficio/costo

El anélisis de la relacion beneficio/costo para los diferentes tratamientos evaluados
determino que todas las dietas experimentales son econdmicamente viables, al presentar
valores superiores a 1,00. Esto indica que los ingresos generados superaron a los egresos en

cada uno de los escenarios analizados.

El tratamiento 4 registro la mayor relacion con valor de 1,29, en la cual se obtiene un

retorno de 1,29 USD, una ganancia de 0,29 USD.

Tabla 7. Calculo de beneficio / costo por tratamiento.

Variables TO T1 T2 T3 T4
Egresos 197,60 209,10 209,70 210 210,30
Ingresos 251,50 257,40 260,90 265,70 272,80

Beneficio / 1,27 1,23 1,24 1,26 1,29
costo

El andlisis financiero del proyecto determin6 que todos los tratamientos evaluados
son econdmicamente viables al superar una relacion beneficio/costo de 1,00, destacando el
Tratamiento 4 como el mas rentable con un indice de 1,29 y la mayor recaudacion total de
272,80 USD. Aunque la inclusion progresiva de las harinas de Beta vulgaris y Capsicum
annuum incremento gradualmente los costos de produccion (de 197,60 USD en TO a 210,30
USD en T4), este egreso fue ampliamente compensado por el aumento de los ingresos. La
clave del éxito comercial de este tratamiento superior radicé en una mayor productividad y
venta de huevos de consumo (114 docenas), complementada eficientemente con la
comercializacion de las codornices de descarte y el aprovechamiento de la codornaza al

cierre del clico.
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Tabla 8. Estructura de costos de produccion e ingresos en codornices alimentadas con dietas basadas en pigmentantes naturales (Beta vulgaris
y Capsicum annuum).

TO T1 T2 T3 T4
Unid | Canti | Valor/unitari | To | Canti | Valor/unitari | To | Canti | Valor/unitari | To | Canti | Valor/unitari | To | Canti | Valor/unitari | To
Detalle ades | dad o USD tal | dad o USD tal | dad | o USD tal | dad o USD tal | dad o USD tal
Egreso
87, 87, 87, 87, 87,
Animales Aves | 50 1,75 5 50 1,75 5 50 1,75 5 50 1,75 5 50 1,75 5
Sanidad lote 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5 5 1 5 5
Servicios
basicos Mes 3 1,5 4,5 3 1,5 4,5 3 1,5 4,5 3 1,5 4,5 3 1,5 4,5
Instalacione | Unid
S ad 1 5 5 3 5 15 3 5 15 3 5 15 3 5 15
Mano de Jorna
obra 1 2 10 20 2 10 20 2 10 20 2 10 20 2 10 20
Alimento 75, 75, 75, 75, 75,
balanceado kg 126 0,6 6 126 0,6 6 126 0,6 6 126 0,6 6 126 0,6 6
Harina 0,7 1,0 1,3
Remolacha kg 0 0 0 3 0,25 5 3 0,35 5 3 0,4 1,2 3 0,45 5
Harina de 0,7 1,0 1,3
Pimiento kg 0 0 0 3 0,25 5 3 0,35 5 3 0,4 1,2 3 0,45 5
19 20 20 21 21
Total, USD 7,6 9,1 9,7 0 0,3
Ingresos
Huevos de Doce 16 16 16 16 17
Consumo nas 109 1,5 35| 112 1,5 8 107 1,5 0,5 111 1,5 6,5| 114 1,5 1
Codornices 38,
descarto Aves | 20 2 40 | 20 1,9 38| 20 1,95 39 | 20 1,92 4 20 2 40
Codornaza 51, 61, 60, 61,
Gallinaza Kg 12 4 48 | 12,85 4 4 |15,35 4 4 | 152 4 8 | 1545 4 8
25 25 26 26 27
Total, USD 1,5 7,4 0,9 5,7 2,8
Beneficio y 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Costo 7 3 4 6 9
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La inclusion de harina de Capsicum annuum al 5% (T4) incremento significativamente la
intensidad de la pigmentacion del vitelo, alcanzando el mayor valor en la escala
colorimétrica de Roche (7,90), superando a los tratamientos con harina de remolacha y al
tratamiento control. Esto demuestra que el pimiento rojo es un pigmentante natural eficiente

para mejorar la coloracion del vitelo.

La evaluacion de los indicadores de rendimiento productivo evidencié que el tratamiento T4
(5% de harina de pimiento) present6 el mejor desempeiio, al registrar el mayor peso final
(116,73 g), la mayor ganancia de peso (28,60 g), la mejor conversion alimenticia (2,36), la
mayor produccion de huevos diarios (7,14), el mayor nimero de huevos semanales (50,00)
y la mayor masa de huevo (613,00 g). Estos resultados confirman que la suplementacion con

harina de pimiento favorece el rendimiento productivo de las codornices de postura.

El analisis costo-beneficio determino que todos los tratamientos fueron econémicamente
viables al presentar una relacion beneficio/costo superior a 1,00; sin embargo, el tratamiento
T4 obtuvo el mayor indice (1,29), lo que demuestra que la inclusion del 5% de harina de
pimiento Capsicum annuum representa la alternativa mas rentable para mejorar la

productividad y la calidad del huevo en codornices de postura.
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Recomendaciones

Se recomienda a los productores de codornices incorporar harina de pimiento al 5% en la
alimentacion de aves de postura, debido a que mejora la pigmentacion del vitelo, optimiza

el rendimiento productivo y ofrece una mayor rentabilidad econdmica.

Se sugiere promover el uso del pigmentantes naturales como alternativa a los colorantes
sintéticos, contribuyendo a obtener huevos con mayor aceptacion comercial y favoreciendo

una produccién avicola més sostenible.

Se recomienda realizar futuras investigaciones evaluando niveles de inclusion superiores al
5% asi como diferentes combinaciones entre harina de remolacha y harina de pimiento, con
el propodsito de determinar posibles efectos sinérgicos sobre la calidad del huevo y el

desempefio productivo.

Se aconseja ampliar el periodo experimental y evaluar variables adicionales como la
capacidad antioxidante del huevo, estabilidad de la pigmentacion durante el
almacenamiento, composicion nutricional del vitelo y aceptacion del consumidor, con el fin

de fortalecer la aplicacion comercial de estos pigmentantes naturales.
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ANEXOS

Figura 2A. Adicion de Harina de remolacha (Beta Vulgaris) y Pimiento rojo

(Capsicum annuum) al balanceado para la alimentacion.



Figura 3A. Peso inicial y peso de final de codornices expresado en gramos.

teo diario de huevos.

Figura 4A. Recoleccion y con



Figura 6A. Peso de huevo y peso de la céscara.
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Figura 8A. Coloracion de yemas en diferentes niveles de adicion de harina de remolacha y

pimiento rojo.
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