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EVALUACION DE TRES NIVELES DE HARINA DE SEMILLA DE
MARACUYA (Passiflora edulis F.) EN DIETAS PARA CODORNICES (Coturnix
coturnix japonica) EN LA ETAPA DE POSTURA EN IBARRA

Autor (Vaca, E.)
Universidad Técnica del Norte

Correo: eevacae@utn.edu.ec

RESUMEN

La presente investigacion se la realizo con el objetivo de experimentar ingredientes no
convencionales con un alto valor proteico, se efectud en Ibarra parroquia San Francisco;
se evaluo el efecto de tres niveles de harina de semilla de maracuyé (Passiflora edulis F.)
sobre la produccién y calidad del huevo en la fase inicial de postura de la codorniz
japonesa (Coturnix coturnix japonica); Se utilizo un disefio en bloques completamente al
azar (DBCA) con 4 niveles, 4 bloques, 16 unidades experimentales y 10 aves por unidad
experimental desde el primer al cuarto mes de postura. Los niveles fueron la inclusion de
0, 3,6y 9% (T, N1, N2 Y N3) de harina de semilla de maracuya en la dieta. La variable
porcentaje de cascara, yema y albumina no presento diferencias significativas; en cuanto
a produccion de huevos N3 supero a N2 en 21.31%; en consumo de alimento T supero a
N3 en 2.89%; para peso del huevo N3 supero a N2 en 5.58%; con respecto al color de la
yema el T y N1 presentaron un rango (amarillos intensos) con una coloracion de 8; en
indice de forma T, N2 y N3 se consideran como huevos normales (76-79%); en grosor de
cascara N3 supero a N1 en 13.04%; en materia seca del huevo N3 supero a N1 en 8.74%
y en conversion alimenticia el N3 presento el mejor rendimiento con (6.34). Con los
resultados obtenidos se concluye que el 9% de harina de semilla de maracuya (N3) es el
mas eficiente en cuanto a la produccién, y calidad del huevo.

Palabras claves: Codorniz (Coturnix coturnix japonica), maracuyé (Passiflora edulis

F.), produccién huevo.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of experimenting with
unconventional ingredients with a high protein value, it was carried out in Ibarra, San
Francisco parish; The effect of three levels of passion fruit seed meal (Passiflora edulis
F.) on the production and quality of the egg in the initial posture phase of the Japanese
quail (Coturnix coturnix japonica) was evaluated; A completely randomized block design
(DBCA) is used with 4 levels, 4 blocks, 16 experimental units and 10 birds per
experimental unit from the first to the fourth month of laying. The levels were the
inclusion of 0, 3, 6 and 9% (T, N1, N2 and N3) of passion fruit seed meal in the diet. The
variable percentage of shell, yolk and albumen does not present significant differences;
in terms of egg production N3 surpassed N2 by 21.31%; in food consumption T surpassed
N3 in 2.89%); for egg weight N3 exceeded N2 by 5.58%; Regarding the color of the yolk,
the T and N1 appeared a range (intense yellow) with a coloration of 8; in T form index,
N2 and N3 are considered as normal eggs (76-79%); in shell thickness N3 surpassed N1
by 13.04%; in egg dry matter N3 exceeded N1 by 8.74% and in feed conversion N3
presented the best performance with (6.34). With the results obtained, it is concluded that
9% of passion fruit seed flour (N3) is the most efficient in terms of production and egg

quality.

Keywords: Quail (Coturnix coturnix japonica), passion fruit (Passiflora edulis F.), egg
production.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La cotornicultura es una actividad en la cual se realiza la crianza de codornices y
se busca fomentar que se produzca esta ave para asi sacar provecho de los productos que
esta nos proporciona (Lazaro, et al., 2005). Esta actividad se esta generando a gran escala
en la actualidad y es comercializada en paises como: China, Estados Unidos, Argentina,
Brasil, Chile y Honduras (Cordero, 2012). En el Ecuador la cotornicultura aparecio hace
aproximadamente 25 afios, pero actualmente este negocio se ha vuelto mas rentable para
los emprendedores. Por esta razon se conoce que en el pais se encuentran mas o menos

unas 207.179 codornices en produccion (Garcia, 2015).

En la actualidad la cotornicultura ha tenido un gran crecimiento en mas del 100%
anualmente entre 2014 y 2019, con un total general de 1.091.918 codornices actualmente
(INEC, 2019). Este gran aumento en este sector se debe a que ofrece varias formas para
aprovechar sus productos como huevos, carne o subproductos como sus plumas y
excrementos también conocidos como codornaza. También se caracteriza por desempefiar
altos rendimientos en cuanto a produccion y tiene una gran ventaja ya que no necesita de

una extensa area para su explotacion, en especial la codorniz japonica (Grimaldos, 2020).

El valor nutritivo del huevo de codorniz ha empezado a ser mas demandado y
muchos especialistas recomiendan en la actualidad que los nifios y personas de edad
avanzada consuman huevos de codorniz debido su bajo porcentaje de colesterol, a su alto
contenido de vitaminas y minerales que evitan enfermedades como la anemia y el
raquitismo (Flores J. , 2019). La cotornicultura ha presentado un incremento en los
Gltimos afos ya que los huevos que se producen cuentan con muy buenas caracteristicas
por ejemplo contienen en gran cantidad de hierro y proteina, convirtiéndose de esta
manera en un producto sumamente demandado por los consumidores (Mendieta, 2015).
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En Ecuador la cotornicultura se la realiza tanto en la regién Costa como en la
Sierra por lo que las condiciones climaticas son favorables con temperaturas entre los 18
y 30°C (Ortega, 2011). Otra ventaja es la gran facilidad que poseen las codornices de
adaptarse a diferentes tipos de clima. Se empezd con este negocio desde 1990 en el
Ecuador y se lo desarrolla en muchas provincias del pais, principalmente Santo Domingo
de los Tséachilas, en donde la actividad mas frecuente es la incubacion de huevos
(Buenafio, 2016).

Por otro lado, la codorniz es un animal altamente precoz que alcanza la madurez
en pocos dias de haber nacido y crece sumamente rapido, debido a esto se necesita
brindarles un alimento que contenga de 22% a 24% de proteina como minimo y alto valor
nutritivo. Se debe tomar en cuenta que una codorniz diariamente consume unos 189 a 239

de concentrado, sin importar si es en forma de harina o granulado (Rodriguez, 2006).

En efecto, la codorniz llega a un punto llamado pico de postura en donde la
produccion de huevos crece considerablemente, este se da cuando la codorniz tiene dos
meses y medio a tres y tiene una duracion de cuatro a seis semanas. Durante esta etapa la
codorniz necesita que se le brinde una dieta que cumpla con todos sus requerimientos

nutricionales (Rodriguez, 2006).

Por otra parte, se han realizado estudios cientificos donde se prueba esta harina
como fuente de alimento. Segln (Ochoa A. , 2012) la harina de maracuya en gallinas
ponedoras (Lohmann Brown) en tratamientos al 0%, 2.5% y 5%, se obtiene mejores
resultados con el nivel 2.50%, en produccion de huevos, ganancia de peso y siendo

altamente significativa en consumo de alimento.

Segun (Moreira, 2020) incluir torta de maracuya en la dieta de cuyes de engorde
sexados, alimentados con niveles crecientes de harina de maracuya (0, 10, 20 y 30%),
obteniendo como resultado un rendimiento a la canal superior con el nivel de inclusion
del 40%.
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Otra investigacion se realizo en dietas para rumiantes, teniendo como resultado
que la harina de maracuya es una alternativa viable en niveles de hasta el 10% de

sustitucion del maiz (Sanchez,et al., 2019).

1.2 Problema de investigacién

En la industria avicola existe la necesidad de reducir los costos de produccién para
que este negocio sea mas rentable, siendo necesario buscar otras fuentes proteicas que se
puedan conseguir a un menor precio. Para lograr esto se busca alternativas viables como
el aprovechamiento de residuos secundarios de la agroindustria o desechos organicos de
la industria alimentaria (Marchan y Vergara, 2020). De esta manera se podria tener un
precio mas econdmico en las dietas en comparacion con insumos como la harina de
pescado y torta de soya, ya que la soja tiene un precio de 30$ el quintal de 45.36 kilos
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 2022). Y la harina de pescado tiene un

precio aproximado de 1500% la tonelada (Camara Nacional de Pesqueria (cnp), 2017).

Al momento de formular un balanceado se conoce que la fuente que aporta
proteina es la mas costosa, por esta razon los productores brindan balanceados para
gallinas o pollos de engorde, que no cumplen los requerimientos que necesitan las
codornices lo que trae como consecuencias trastornos digestivos y también afecta la

produccion de huevos (Rosario y Nieves, 2015).

El consumo de alimento tiene una gran importancia debido a que representa el
70% del costo de produccion de huevos de codorniz, siendo necesario encontrar alimentos
que brinden todas las necesidades nutritivas y energéticas a esta especie, una mala
alimentacién en la fase de postura con una baja cantidad de proteina y nutrientes trae
consecuencias como la disminucion o en peores casos se detiene la postura en estas aves
(Rosario y Nieves, 2015).
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1.3 Justificacién

Los precios en los productos para la realizacion de balanceados en codornices
cada vez son mas costosos, es por esto que se trata de conseguir nuevos ingredientes que
tengan precios razonables como la harina de semillas de maracuya (Chiriboga, et al .,
2014). La harina de semillas de maracuya con un simple proceso de secado y molido, se
obtiene como resultado una exelente materia prima para la elaboracion de balanceados
con una muy buena textura, palatabilidad y se la puede consiguir a un bajo precio (Vélez,
2009). El precio estimado de la harina de maracuya es de $10,90 el saco de 45kg (Ulloa,
2016). Ademas, presenta un exelente valor nutricional debido a su alto valor de proteina
entre 16 a 18%, considerandola de gran importancia en la formulacion de alimentos

balanceados para animales (Linker Materias Primas, 2015).

Dado que, las codornices alcanzan normalmente una postura de 300 huevos al afio
por animal, pero con una dieta sana y econdémica, que contenga mayor valor nutritivo la
postura puede incrementar hasta los 500 huevos al afio (Martinez y Ballester, 2004). En
la fase de postura por lo general se alimenta a las codornices con maiz y torta de soya.
Estos dos ingredientes ocupan casi el 85% en la dieta, ya que con estos se logra cumplir
los altos requerimientos alimenticios que tiene la codorniz (Pajuelo, 2002).

Debido a los elevados costos de las harinas tradicionales se busca experimentar
nuevos ingredientes no convencionales que contengan un alto nivel proteico, siendo uno
de estos la harina de semillas de maracuya (Passiflora edulis f.), este es un subproducto
que se obtiene después de la extraccion de la pulpa, jugo y otros usos que se le dan al
maracuya. Obteniendo una harina que puede ser ingerida facilmente y se la puede emplear
en dietas de animales ya que contiene un alto porcentaje de proteina, fibra y aporta un
gran valor nutricional logrando asi satisfacer los requerimientos de las codornices y

vuelve el negocio de la cotornicultura mas rentable (Bastidas, Lazaro y Yucta, 2018).

En el Ecuador muchas personas no aprovechan las bondades de los residuos de
los subproductos del maracuyd, y simplemente los desechan sin sacarles ningun provecho

ya que desconocen sus usos. El maracuya se la produce facilmente en zonas tropicales y
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subtropicales del Ecuador, debido a esto existe una gran cantidad de residuos de los cuales
se puede realizar harina, logrando de esta manera adquirir esta materia prima a un bajo

costo y con facilidad (Moreira, 2020).

La produccién de huevos de codorniz es un negocio rentable por las excelentes
caracteristicas que esta especie ofrece como son precocidad, rusticidad y un alto valor
nutritivo de los huevos, sin embargo, necesitan de un alimento adecuado y 6ptimo que
incluya todos los nutrientes requeridos para asi cumplir los pardmetros productivos de
esta ave, por esta razon se selecciond la fase de postura ya que es la mas larga y apta para

una investigacioén de este tipo (Irazabal, 2016).

Se plantea esta investigacion para evaluar los diferentes porcentajes de harina de
semilla de maracuya en una dieta balanceada para la alimentacion de codornices durante
la fase de postura, para lograr cubrir los requerimientos nutricionales, obtener huevos de
mejor calidad y mejorar los pardmetros de produccion, ya que, la harina de maracuya
posee un buen porcentaje de proteina favorable que podria abaratar los costos de
produccion en cuanto a la alimentacion, ofreciendo de esta manera una nueva alternativa

de alimento a la produccion de codornices.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar tres niveles de harina de semilla de maracuya (Passiflora edulis F.) en
dietas para codornices (Coturnix coturnix japénica) en la etapa de postura en lbarra,

parroquia San Francisco.

1.4.2 Objetivos especificos

- lIdentificar el porcentaje dptimo de harina de semilla de maracuyé en la dieta para
codornices de postura.
- Analizar la influencia de harina de semilla de maracuya en la produccién y calidad

del huevo.
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- Determinar la rentabilidad que existe al usar harina de semilla de maracuya en la

produccion de huevos de codorniz.
1.5 Hipdtesis
Ho: La utilizacion de harina de semilla de maracuya en la alimentacion de codornices no
influye en la produccion y calidad del huevo.

Ha: La utilizacion de harina de semilla de maracuya en la alimentacion de codornices

influye en la produccién y calidad del huevo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la cotornicultura

La cotornicultura es un negocio muy prometedor debido a que presenta varios
beneficios como una baja inversion inicial y un rapido retorno econémico. Esto se obtiene
ya que las codornices son aves precoces, crecen en poco tiempo, alcanzan su madurez
sexual a temprana edad y presentan una buena conversion alimenticia. Otro punto
importante es que no necesitan de grandes espacios para su produccion, logrando asi que
la produccion de codornices brinde a pequefios productores una buena fuente de ingresos
(Franco, et al., 2021).

2.1.1 Origen de la codorniz

Esta especie es originaria de China y Japon, en estos paises fue donde se comenzo
el negocio de la produccion de codornices. La codorniz se clasifica en grupos segun su
raza: Africa, Asia y Australia y Nueva Guinea. Siendo la mas rentable y producida la
(Coturnix coturnix) que se ha expandido a paises como Europa, Asia y Africa (Flores J. ,
2019).

Al realizar un cruzamiento entre una codorniz europea (Coturnix coturnix
coturnix) con especies salvajes dio como resultado la codorniz doméstica méas conocida
como japonica que es la mas explotada en los paises productores de huevos de codorniz.
En Japon se dio comienzo a la produccion intensiva de codorniz japonica en la década de
1920, a diferencia de América y Europa que se introdujo con éxito en 1930 y 1950
(Villacis y Vizhco, 2016).
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2.1.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 1

Taxonomia de la codorniz japonesa

Taxonomia de la codorniz

Rango Nombre cientifico
Reino Animal

Tipo Vertebrado

Clase Ave

Subclase Carenadas

Orden Gallinaceaes
Familia Phasianidae
Genero Coturnix

Especie Coturnix japonica

Fuente: (Vasquez y Ballesteros, 2007).

2.1.3 Caracteristicas de la codorniz

Al momento de nacer los polluelos tienen un peso entre 6 y 7 g mostrando un
crecimiento sumamente rapido. En su etapa de adultos los machos pesan entre 100 y 1409
a diferencia de las hembras que poseen mayor peso entre 120 y160 g. La codorniz hembra
se distingue del macho por su plumaje dado que en la barbilla tiene plumas mas claras
con puntos de color negro (Figura 1) (Pazmifio, 2013).

Tabla 2
Caracteristicas productivas de la codorniz japénica
Indicador Parametro
Postura anual 300 a 500 huevos por ave
Vida util 3 afios
Peso promedio del huevo 11 gramos

Fuente: (Carrizales, 2005)
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Esta ave posee caracteristicas muy Ilamativas para los productores, una de ellas
es gue brinda huevos y carne con un exquisito sabor y es muy nutritiva. Su tamafio es otro
aspecto que caracteriza a esta especie ya que es pequerfia y es excelente para la produccién

de huevos debido a su resistencia a enfermedades y su alta produccién (Nasrollah, 2012).

Figura 1

Codorniz Japonesa

Fuente: Vasquez y Ballesteros (2007).

2.2 Requerimientos nutricionales de la codorniz

Al estar en produccion las codornices necesitan un alimento rico en proteinas y
minerales, pero las personas dedicadas a este negocio utilizan alimentos que son para
gallinas de postura o pollos de engorde, no logrando cumplir con los requerimientos que
necesitan las codornices. Para formular una correcta dieta se necesita mas de cuarenta
nutrientes que contengan energia, proteina, grasa, fibra, vitaminas y minerales (Cordero,
2012).

Tabla 3

Requerimientos nutricionales (min-max) de la codorniz en postura
Parametro Requerimiento
Proteina bruta % 17 - 24
Grasa % 0.7-4
Fibra bruta % 4-5
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Calcio % 2.90 - 3.15

Fosforo % 0.35-0.45
Sodio % 0.12-0.18
Cloro % 0.14-0.15
Potasio % 0.65-0.8

E.M. Mcal 2.75-2.90
Lisina % 0.80-1.10
Metionina % 0.41-0.53
Treonina % 0.58-1.10

Fuente: (Buenafio, 2016).

Los productos mas usados para la elaboracion de dietas en codornices son la torta
de soya que contribuye como fuente proteica y el maiz que cumple con los requerimientos
en cuanto a la energia, si se llega a utilizar otros ingredientes la postura tiende a disminuir
es por esto que se busca materias primas con las cualidades similares a estos productos.
(Hurtado, et al., 2008).

La codorniz en etapa de postura consume diariamente unos 23g de concentrado
sin importar si es granulado o en forma de harina. Dependiendo de la fase en que se
encuentre la codorniz necesita diferente porcentaje de proteina. En la fase inicial, desde
el momento en que nace hasta las tres semanas de edad necesitan mayor cantidad de
proteina de 27% a 25%, por otro lado, en la fase de postura que comprende desde la cuarta
0 quinta semana de vida necesitan un porcentaje del 23% al 22% de proteina (Gualan,
2015).

Tabla 4

Requerimientos nutricionales de la codorniz por fases
Parametro Cria Levante Ceba Postura
Proteina 28% 25% 21% - 28% 24%
Energia 3050 2850 3100 2800
metabolizable Kcal/kg Kcal/kg Kcal/kg Kcal/kg
Grasa 3.3% 3.5% 4.8% 4.3%
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Fibra 6% 6.5% 6.5% 6.2%

Calcio 0.5% 1.6% 1.1% 2.9%-3.2%

Faésforo 0.7% 0.7% 0.7% 0.7%

Consumo Acumulado de  Acumulado de A voluntad 22-25
230 g 260 g g/ave/dia

Fuente: (Vasquez y Ballesteros, 2007).

2.2.1 Proteina

En la dieta se debe incluir un ingrediente que aporte proteina ya que es uno de los
mas importantes y principales requerimientos en la nutricién animal del mismo modo en
las codornices la proteina tiene que ver con el crecimiento de tejidos y la produccion de
huevos (Gaona, 2021). Puesto que esta especie tiene un alto porcentaje de postura y un
peso de huevos equivalente al 10% del peso del ave, su dieta debe contener un valor
proteico bastante alto (Hurtado, et al., 2003).

Diariamente se recomienda que las codornices consuman en su dieta de 3.5 hasta
6g/ave de proteina, visto que con esta cantidad de alimento se logra suplir los
requerimientos de estas aves y no se presentan problemas o disminucion en la postura, al
contrario, se obtienen rendimientos productivos éptimos. Por otro lado, el porcentaje de

proteina bruta va en funcién del nivel energético presente en la dieta (Lazaro, et al., 2005).

2.2.2 Energia

Los alimentos para animales que aportan mayor cantidad de energia y actualmente
son los mas usados para formular dietas son el maiz y el sorgo debido a que muestran un
mejor rendimiento en cuanto a la eficiencia productiva. Cabe destacar que una buena dieta
para codornices debe contener niveles de energia entre 2900 y 3000 kcal ME/kg para

tener como resultado una buena y de calidad produccion de huevos (Gaona, 2021).
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2.2.3 Fibra

Las codornices tienen mayor capacidad para desdoblar los alimentos que
contienen en su composicion fibra dado que poseen dos sacos ciegos o apéndices de 10
cm de largo y 0.6 cm de ancho, logrando aprovechar de mejor manera las materias primas

fibrosas obteniendo su valor energético (Rodas, 2004).

(Buenafo, 2016) menciona que la Azolla al contener mayor cantidad de fibra
acelera el transito intestinal y esto significa que a mayor digestibilidad de los nutrientes
se obtiene como resultado mayor rendimiento productivo. Cabe destacar que si se
suministra un exceso de fibra en la dieta es perjudicial y trae problemas ya que no permite
el consumo y la digestibilidad de los nutrientes, por el contrario, si la dieta es escasa en
fibra perjudica la salud intestinal de las aves (FEDNA, 2018).

2.2.4 Grasas

Para formular una dieta se recomienda utilizar productos como aceites de soja,
girasol, colza, palma, entre otros, ya que estos contienen grasas que ayuda a las codornices
a estar saludables por la razén que tiene cierta relacion con el metabolismo del calcio
haciendo sus huesos mas resistentes. La codorniz es un ave que sintetiza bien las grasas
sin importar si son de origen vegetal o animal no obstante lo que brinda mayor
digestibilidad, aporta gran valor nutricional y energia metabolizable son los aceites

liquidos compuestos de acidos grasos insaturados (Guerrero, 2008).

En los parametros de los requerimientos nutricionales se estima un porcentaje de
3.2% de grasas en la dieta de la codorniz (Verdezoto, 2012). También las grasas en los
alimentos aportan palatabilidad, sirven como fuente de energia y acidos grasos esenciales

en las aves (Shagfiay y Rojas, 2020).
2.2.5 Minerales

Los minerales mas esenciales en aves de postura es el calcio y el fosforo debido a
son responsables del desarrollo del esqueleto 6sea y principalmente de la formacion de la
cascara del huevo. Otros minerales como el Na, K y CI también tienen que ver con un

gran namero de procesos metabdlicos y fisiologicos, por ejemplo, la deficiencia de Na
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trae como consecuencia la reduccion del consumo de alimento y esto a su vez afecta la
productividad general de la codorniz (FEDNA, 2018).

Tabla5

Requerimientos de minerales de la codorniz en etapa de postura
Mineral Contenido minimo Contenido méximo
Calcio % 3 3.2
Fosforo % 0.8
Manganeso mg/kg 80 90
Hierro mg/kg 20 30
Cobre mg/kg 10 12
Zinc mg/kg 70 75
Yodo mg/kg 15 2
Cobalto mg/kg 0.4

Fuente: (Quintanilla, 2012).

2.2.6 Vitaminas

Las vitaminas son importantes en la dieta, debido a que en los alimentos se
encuentran en cantidades que no satisfacen los requerimientos de las codornices, estas no
pueden ser sintetizadas por el animal por esta razon se las debe incorporar
obligatoriamente en la dieta debido a que son fundamentales para el desarrollo de tejidos,
crecimiento y ayudan a que los animales estén saludables (Cabezas, 2011). La vitamina
C mejora el desempefio y la calidad del huevo evitando asi que se quebraduras al
momento de la puesta, al afadirla en el agua de bebida proporciona a las aves mas

resistencia a enfermedades y evita la mortalidad (Vela, et al., 2020).

2.2.7 Consumo de Agua

Cabe destacar la importancia de brindar a las codornices agua limpia y fresca en

todo momento, ademas es recomendable si se posee bebederos de copa automaticos
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suministrar en el agua vitaminas y electrolitos para asi evitar enfermedades y que las aves
tengan un buen peso (Verdezoto, 2012). Una codorniz por lo general consume de 40 a
60ml diariamente, pero esto varia segun el alimento que se proporcione, la temperatura,
humedad y actividad de las aves (Solla S.A, 2018).

2.2.8 Granulometria del Pienso

Al momento de realizar un pienso se debe tomar en cuenta el tamafio de la
molienda, ya que, si se tiene una molienda adecuada, favorece y potencia el consumo, la
motilidad del tracto digestivo y la digestibilidad de los nutrientes en las codornices. Si la
molienda es demasiado fina se reduce el consumo y trae consecuencias como la reduccion
del tamafio de la molleja e incrementa el pH de la misma debido a que la velocidad de
transito es mas rapida. Al contrario, si se tienen una molienda muy gruesa la velocidad de
transito es mas lenta perjudicando la compactacion del pienso y la calidad de la migaja
(Lazaro, et al., 2005).

Ademas, se conoce que las codornices en fase de postura necesitan un tamario de
particulas entre 1.10 y 1.70 mm para el maiz y de 0.70 y 1.80 mm para la harina de soya.
Por lo general es aceptable un tamafio del granulo de 2 mm en harinas para reproductoras

y ponedoras (Lazaro, et al., 2005).

2.3 Crianza y manejo de la codorniz

La cotornicultura busca que se incentive a las personas a producir codornices y
beneficiarse de los productos que estas brindan ya que tanto su carne como sus huevos
son de gran valor nutricional para el ser humano, siendo esta actividad un negocio
sumamente rentable. Aunque la codorniz es un ave resistente se debe tener en cuenta
varios factores de gran importancia para lograr un rendimiento econémico optimo y

rentable en la produccion de esta especie (Zambrano, 2017).

o Manejo reproductivo
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. Alimentacion adecuada
° Instalaciones necesarias
o Sanidad

2.3.1 Condiciones ambientales

Se debe mantener a la codorniz en un lugar donde la temperatura no baje de 18 °C
grados y no sobrepase los 24 °C, puesto que estas aves son sensibles al exceso de frio.
Por otra parte, el lugar donde se tenga las codornices debe ser tranquilo y sin ruidos por

causa que esto influye negativamente en la produccion de huevos (Pifieiros, 2015).

2.3.2 lluminacidn

En los animales una buena iluminacion incita a la reproduccion, emplume,
crecimiento y vigorosidad, por tal motivo en los galpones donde se tiene codornices se
usa luz artificial en la noche para asi aumentar la produccion de huevos, esto se da gracias
que la luz activa la glandula pituitaria en las aves de postura (Zambrano, 2017). La
luminosidad en el dia también es beneficiosa para las codornices ya que los rayos
ultravioletas del sol generan defensas contra enfermedades, estimulan la puesta y

previenen el raquitismo en las aves (Valle, et al., 2015).

Segun (SOLLA, 2018) la iluminacion en las codornices juega un papel importante
ya que estas aves requieren 16 horas de luz diaria para aves en postura; Se recomienda

usar luz incandescente un bombillo de 60 W por cada 10 metros cuadrados.

2.4 Productividad de la codorniz de postura

La fase de postura en codornices empieza a los 35 0 45 dias de vida, los primeros
huevos son de distintos tamafios y pesos con un rango de 1 a 24 g. Es importante destacar
que mientras va creciendo su produccion aumenta llegando a una etapa denominada pico
de postura que se da a los dos meses y medio a tres, en ese tiempo alcanza su nivel maximo

de puesta de huevos en toda su vida no obstante este nivel solo dura entre cuatro a seis
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semanas (Lucotte, 2001). Sin embargo, segun pasa el tiempo y la codorniz tiene mayor
edad la produccion de huevos va reduciéndose poco a poco, pasando de un porcentaje de
postura del 90% en su juventud hasta un 25 % en su edad adulta al cumplir un afio (Garcia,
2015).

2.4.1 Porcentaje de postura en codornices

Para conocer si el porcentaje de postura es bueno en las codornices, se lo obtiene
al dividir la cantidad de huevos que se recoge diariamente, con el nimero de aves que se
tiene en produccion y a este dato se lo multiplica por 100, ademas gracias a este parametro
se podra conocer en qué tiempo las codornices empezaron la postura y llegaron a su pico
de produccion. Es necesario resaltar que en gran manera el buen manejo durante la etapa
de crecimiento de esta especie es de gran importancia para conseguir un buen pico de

postura y la produccion decrezca lentamente durante el afio (Arrieta, 2005).

2.4.2 Produccion de huevos para consumo

Los huevos que son destinados para consumo se recomiendan que sean infértiles
por lo tanto no es necesario que las hembras tengan la presencia del macho, esto se debe
a que los huevos infértiles se conservan de una mejor manera y se los puede tener mas
tiempo almacenados ya que al no existir el embrion no hay riesgo de que empiece su
desarrollo y los huevos se dafien. Cabe destacar que la presencia de machos en jaulas
separadas de las hembras es recomendable debido a que el canto del macho estimula la
postura (Romero y Hidalgo, 2011).

2.4.3 Recoleccion de huevos

Se realiza un método tradicional para recolectar los huevos, se trata de hacer esta
labor una vez al dia en las horas de la mafiana (07h00) cuando se proporciona alimento a

las aves, para gque las codornices no se estresen (Medina y Tez, 2020). En otros casos se
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recoge los huevos dos veces al dia es decir una vez en la mafiana y otra en la tarde por el
motivo de que las codornices ponen en diferentes horarios, cabe destacar que la persona
quien estd encargada de la recoleccion debe ser el mismo todos los dias para evitar el
estrés en las aves. Después de esto se seleccionan y almacenan los huevos en un lugar

fresco para su distribucién (Garcia, 2015).

2.5 Medicién de calidad de los huevos de codorniz

Segun Villacis y Vizhco (2016) la calidad del huevo se la puede identificar tanto
en parte exterior como en la interior. En la exterior se tiene el indice morfoldgico vy el

grosor de la cascara, por otra parte, en la interna esta el indice y el color de yema.

a) Calidad externa

e Indice morfolégico: Tiene que ver con la razon entre la altura del huevo
a nivel del ecuador y la longitud entre polos, multiplicado por cien, Se
puede usar un calibrador de Vernier para realizar esta medicion.

indice de forma= (ancho del huevo/largo) *100

Tabla 6
Parametro indice de forma

Porcentaje (%0) Forma

>79 Redondos
76-79 Normales
<76 Alargados

Fuente: (Caballero y Buxade, 2011).

e Grosor de la cascara: Se puede realizar esta prueba con un micrometro

digital que posee una escala de 0.1/0.00005.

b) Calidad interna
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e Color de yema: Se determina con la ayuda del abanico colorimétrico de
DSM.

Tabla 7
Calidad del huevo segun el color de la yema

Tonalidad de yema Escala de valores
Amarillos muy palidos Inferiora 7
Amarillos intensos 7-12

Anaranjados 13-15

Fuente: (Villacis y Vizhco, 2016).

2.6 Maracuya

Es conocida como una fruta tropical, es una planta enredadera y trepadora, por
esta razon pertenece a la familia de las Passifloras. Existen dos variedades de maracuya
la primera es la purpura o morada (P. edulis Sims.) y la otra es la amarilla (Passiflora
edulis Sims. forma flavicarpa). De estas dos variedades la industria prefiere la amarilla

debido a su mayor acidez (Amaya, 2009).

Este cultivo prospera en climas calidos y semi calidos, en tierras bajas y hUmedas
por este motivo el Ecuador al poseer un clima tropical puede producir este producto
durante todo el afio. Por esta ventaja el pais se ha convertido en uno de los mas grandes
productores de maracuya en el mundo (Borrero, 2015).

El cultivo de maracuya tiene una muy buena adaptacion y se desarrolla
rapidamente en climas con temperaturas entre los 20 y 30 °C, esta planta es lefiosa y
perenne y sus frutos tienen un excelente contenido de proteinas, carbohidratos y grasas
(Flores J, 2015).

31



2.6.1 Origen

Se registra su origen en América del sur, en el pais de Brasil, desde donde en el
siglo XIX se distribuyd hacia otros paises tanto en el continente como hacia Asia, el
Caribe, Africa, Indiay Australia. Por la gran cantidad de usos tanto industriales, culinarios
y medicinales que se le da a este producto se lo cultiva a gran escala en nuestro pais. Esta
fruta se adapta muy bien en tierras bajas y himedas y se la cultiva mas en Brasil, Per( y
Ecuador. En el pais el cultivo de maracuya se da en la zona litoral, destacandose las

provincias de Los Rios, Manabi, Esmeraldas, Guayas y el Oro (Borrero, 2015).

2.6.2 Clasificacion taxonomica del maracuya

El maracuya se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Tabla 8

Clasificacion taxondémica maracuya

Clasificacion taxonémica maracuya

Rango Nombre cientifico
Reino Plantae

Clase Dicotiledénea
Orden Perietales

Familia Plassifloraceae
Genero Passiflora

Especie edulis

Fuente: (Borrero, 2015).

2.6.3 Usos del cultivo del Maracuyéa

Su principal uso en la industria es la extraccion de la pulpa, pero también se
elabora cremas alimenticias, dulces cristalizados, licores, confites, néctar, jaleas y jugos
concentrados. En Brasil se ha empezado a usar la cascara de maracuya para realizar

raciones alimenticias de ganado bovino (encolombia, 2022).
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Su cascara tiene gran contenido de pectina la cual es una sustancia que sirve para
hacer jaleas y mermeladas. Y sus semillas contienen alto contenido de aceite,
carbohidratos y proteinas, por lo cual se las puede utilizar en la alimentacién animal y asi
complementar los niveles de proteina y fibra (Flores J. , 2015). Las semillas también son
usadas para la extraccion de su aceite o de grasas comestibles ya que tiene beneficios

medicinales en la industria cosmética (Ortiz, et al., 2018).
2.6.4 Harina de semillas de maracuya

Esta harina se la puede obtener después de haber extraido el jugo del maracuya,
con un proceso que se les aplica a las semillas de esta fruta, primero se las deja secar y
luego se las lava para asi lograr retirar el material mucilaginoso e impurezas que se quedan
en las semillas, después de este proceso se las vuelve a secar y al final se las muele. Como
resultado se obtiene una harina con alto contenido de proteina y fibra apta para ser usada

como alimento para animales (Linker Materias Primas, 2015).

Figura 2

Esquema del proceso de la obtencion de la harina de semilla de maracuya
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2.6.5 Composicion nutricional de la harina de semillas de maracuya

La harina de semillas de maracuya tiene la siguiente composicion nutricional:

Tabla 9
Composicion harina de semilla de maracuya

Composicion Valor
Materia seca 92.85 %
Proteina 16.0 %
Fibra cruda 35.0%
Extracto etéreo 4.5 %
Cenizas 20%
Calcio 2.85 %
Fosforo 0.32%
Humedad 6.25 %

Fuente: (Linker Materias Primas, 2015)

2.7 Alimentos utilizados para la alimentacion en codornices

2.7.1 Harina de soja

Para la elaboracion de dietas la soya es una materia prima de gran interés y muy
utilizada en las dietas de aves debido a que posee aminoacidos, energia y acidos grasos
esenciales. La soya se caracteriza por su alto valor proteico y esto es una gran ventaja que

se la puede utilizar en todas las fases de las codornices (Carpafio y Ramirez, 2015).

Tabla 10
Valores nutricionales de la soya

Composicion quimica Porcentaje (%)
Humedad 12.0

Cenizas 6.2

Proteina bruta 44
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Extracto etéreo 1.9

Grasa verdadera 70

Fibra 5.9
Fuente: (FEDNA, 2019).

2.7.2 Maiz

El maiz es otra materia prima de las mas importantes utilizadas en la alimentacion
de codornices, ya que es una gran fuente energética que ayuda a la postura y la calidad de
los huevos. EI maiz es rico en hidratos de carbono, pero no posee proteinas, vitaminas y
minerales por lo que se debe agregar otras materias primas en la dieta de las codornices

gue contengan un alto porcentaje de proteinas (Buenafio, 2016).

Tabla 11
Valor nutricional del maiz

Composicion quimica Porcentaje (%)
Humedad 13.6

Cenizas 1.1

Proteina bruta 7.3

Extracto etéreo 3.3

Grasa verdadera 90

Fibra 2.1

Fuente: (FEDNA, 2019).

2.8 Marco legal

Es relevante mencionar que la presente investigacion tiene un conjunto de
aspectos legales que conllevan a una correcta orientacion legal; “El Plan nacional toda
una vida 2017-2021” respalda este trabajo con la aplicacion de sus objetivos los cuales,
promueven los niveles de productividad, por medio de sistemas de produccion que

respetan la naturaleza y la pertinencia cultural.

Por tal motivo, como primer objetivo a vincular con la investigacion se destaco el

Objetivo # 3 seccion f, el cual menciona: “Desarrollar e implementar mecanismos que
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permitan fomentar en la poblacion una alimentacion saludable, nutritiva y equilibrada,

para una vida sana y con menores riesgos de malnutricion y desérdenes alimenticios”

(CNP, 2017).

2.8.1 Sanidad Animal

En cumplimento con lo establecido por, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) que esta vinculado con la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de Calidad del Agro (AGROCALIDAD) quienes dan seguimiento al
control de exportaciones avicolas, pecuarias, entre otras, ya que dan control de calidad de
los productos que son destinados al consumo humano estos sean naturales o

industrializados.

Se cumplird con lo establecido en el capitulo VIII de las generalidades del
bienestar animal Art 44, de la guia de buenas précticas avicolas (Vizcaino Cabezaz,

2013). Dénde muestran los aspectos a considerar mediante principios basicos:

a) Las aves deben ser alimentadas y provistas de agua de acuerdo a sus necesidades.

b) La dieta debe ser adecuada acorde con las etapas de crecimiento.

¢) El galpdn debe estar construido de tal manera que proporcione a las aves bienestar en
lo relacionado a temperatura, humedad y ventilacion suficiente respetando las densidades
de poblacion de acuerdo a las instrucciones del Médico Veterinario.

d) Aplicar las Buenas Préacticas de Produccion para evitar brotes de enfermedades y altos
indices de mortalidad de las aves.

e) Se debe evitar cualquier situacion que genere estrés en las aves.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area de estudio
El presente estudio se realizé en la parroquia San Francisco en la ciudad de Ibarra

en la provincia de Imbabura.

Figura 3
Mapa de ubicacién de la tesis.
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3.1.1 Ubicacion politica y geogréfica

Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra

Parroquia: San Francisco
Lugar: Coop. Obando Luna
Altitud: 2215 m.s.n.m.
Latitud: 0.331410
Longitud: -78.131887
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Temperatura: 14 °C - 23 °C.
Humedad relativa: 72 — 85%

Precipitacion: 1784 mm al afio

Viento: 3a5 km/h

3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

En la siguiente tabla se detalla especificamente los materiales necesarios para la

realizacion de esta investigacion.

Tabla 12
Materiales de campo

Material Materiales Equipos Insumos Herramientas
experimental
Codornices Focos Comederos Maiz amarillo Cémara
japonesas fluorescentes
Especie: Tarrinas Bebederos Cebada Hojas de registro
Coturnix plasticas de
coturnix Y litro
japénica
Raza: Japonesa Rotulos Termdmetros Trigo Papeleria basica
Sexo: hembras Balanza Harina de Computadora
precision semilla de
maracuya
Edad: Bomba Aminoacidos Excel®
5 semanas mochila
Jaulas Vitaminas Infostat® 2022
(Alojamiento)
Calibrador Harina de soya
Abanico Aceite de palma

colorimétrico

Carbonato
calcico

Elaborado por : Autor

3.3 Métodos

3.3.1 Factor en estudio.

Efecto de la harina de semilla de maracuyé en diferentes porcentajes en la dieta

de codornices para la produccion de huevos.



3.3.2 Niveles

Los niveles establecidos fueron las dietas que contenian en su composicién 0, 3,

6y 9% de harina de semilla de maracuya.

Tabla 13
Cantidad de harina de semilla de maracuya por nivel en Kg.

Harina de Harina de Afrecho de Harina de Aceite de Carbonato Mix Peso
semilla de soya trigo pescado palma calcico Vit+Min+ balanceado/
maracuya kg kg kg kg kg (Percutrin) kg
kg kg
NO

0.00 48.61 5.00 32.10 3.08 1.00 3.79 2.42 3.25 0.75 100.00
N1 3.00 46.80 4.00 31.60 3.00 0.50 4.90 2.20 3.50 0.50 100.00
N2 6.00 48.60 2.00 30.40 3.00 0.50 3.50 2.50 3.00 0.50 100.00
N3 9.00 47.35 1.15 31.70 0.25 0.40 3.60 2.50 3.40 0.65 100.00

Elaborado por: Autor.

3.3.3 Disefio experimental.

Para esta investigacion se utiliz6 el Disefio en Bloques Completos al Azar
(D.B.C.A) con 4 niveles y 4 bloques.

Figura 4
Disefio en bloques completamente al azar (D.B.C.A)

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Blogue 4

Nivel 0: Testigo (T)
Nivel 1: 3% de Harina de semilla de maracuya (N1)
Nivel 2: 6% de Harina de semilla de maracuya (N2)

Nivel 3: 9% de Harina de semilla de maracuyad (N3)

=

Elaborado por: Autor.
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3.3.4 Caracteristicas del experimento.

- Niveles: 4

- Bloques: 4

- Unidades experimentales: 16

- Numero de animales por unidad experimental: 10

3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 10 codornices hembra
seleccionadas al azar, de edades y pesos similares, dando un total de 160 codornices, con
un peso promedio de 110 g por ave. El estudio fue desde el primer mes de postura de las

aves hasta el cuarto mes.

Tabla 14
Caracteristicas de la unidad experimental

Datos Medidas

Numero codornices 10

Edad 5 semanas

Peso 110-115 gramos/ave

Elaborado por: Autor

3.3.6 Analisis estadistico

Para procesar toda la informacion que se obtendra en el periodo de investigacion, se
utilizara el Analisis de Varianza (ADEVA) y se usaré el programa Infostat® 2022, de acuerdo

al disefio planteado.

Tabla 15
Andlisis de Varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloque 4-1=3

Cantidad de harina de semillas de maracuya 4-1=3

Error experimental 4(4-1) =12

Total 4*4-1 =15

Elaborado por: Autor
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3.6 Variables evaluadas

Se evalu6 parametros tanto productivos, de calidad y econémicos para todos los

tratamientos segun Villacis y Vizhco (2016).
3.6.1 Consumo de alimento

Se recolecto y registro el alimento sobrante diariamente y luego se hizo el célculo
entre el alimento ofrecido y alimento consumido, para asi lograr determinar el consumo
neto de alimento en gramos por ave al dia, este proceso se lo realizo durante 2 meses cada

semana, para determinar el consumo neto con la siguiente formula:

CNA (g/ave/d) =Ao- Ar

CNA: Consumo Neto de Alimento
Ao: Alimento Ofrecido
Ac: Alimento Rechazado

Se inicio ofreciendo 25 g/ave/dia, pero después de la evaluacion realizada se
establecio incrementar la cantidad a 27 g/ave/dia, dando un total de 270 g por unidad
experimental hasta el final de la investigacion.

3.6.2 Produccion de huevos

Cada dia se registré el namero de huevos producidos en cada unidad experimental
correspondiente a cada nivel y esto se lo expreso en nimero de huevos producidos a la
semana, durante 16 semanas. Con estos datos se establecid la curva de produccion de

huevos.
Figura 5

Huevos producidos




3.6.3 Peso del huevo

Por cada unidad experimental se pesé los huevos producidos con la ayuda de una
balanza electronica y se registré semanalmente estos datos para obtener el peso promedio
en gramos que corresponde a cada nivel.

Figura 6

Pesaje de huevos

3.6.4 Conversion alimenticia

Para obtener este parametro se dividié el alimento consumido durante la semana
para el peso de los huevos producidos, por unidad experimental, con este dato se logré
conocer cuantos kilogramos de alimento se necesitan para producir un kilogramo de

huevos, la conversion alimenticia se obtiene con la siguiente formula

C.A= Alimento consumido (g)

Peso de huevos ()

3.6.5 indice de forma

Para obtener este dato se midid el diametro longitudinal (DMa) y el didmetro
transversal (DMe). El indice de forma se lo debe medir con un calibrador digital una vez
a la semana, tomando cinco huevos al azar por cada tratamiento, teniendo en cuenta que
el indice de forma adecuado para los huevos de codorniz es de 70% con la siguiente
formula:

IF= (Ancho/largo) *100
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Figura 7
Medicion de diametro longitudinal y transversal del huevo

3.6.6 Grosor de cascara

Para evaluar el grosor de la céscara se tomd pedazos de 3 a 5 mm? de céscara seca,
de posiciones equidistantes de la region ecuatorial del huevo. Estas cascaras se mediran
con un calibrador y se hara este proceso una vez a la semana, usando 5 huevos por

tratamiento tomados al azar.

Figura 8
Medicion del grosor de cascara del huevo con calibrador digital

3.6.7 Color de la yema de huevo

De igual manera para medir esta variable se tomd cinco huevos al azar de cada
tratamiento y se observo la coloracion de la yema con el abanico colorimétrico DSM. Este
pardmetro se lo medira una vez por semana.

Figura 9
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Medicidn del color de la yema con colorimetro DSM

3.6.8 Peso de yema, albimina y cascara

En este caso se utiliz6 los pesos de cada uno de los componentes en relacion al
peso total del huevo, esto se lo hizo de forma manual usando una balanza electrénica. De

igual manera se midio este pardmetro una vez por semana.

Figura 10
Pesaje de yema cascara y albimina

3.6.9 Porcentaje materia seca del huevo

Se uso un horno deshidratador ajustado a una temperatura de 145 °F (63 °C) para
una correcta deshidratacion del huevo, se mezcl6 el albumen y la yema hasta que se
obtenga una textura de huevos revueltos y esto se lo coloco en el horno durante dos a tres

horas, hasta que los huevos se vuelvan fragiles y se desmoronen facilmente.
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Figura 11
Temperatura ideal y pesaje de materia seca del huevo

3.6.10 Andlisis econémico

Para medir esta variable se tomd en cuenta los costos de produccion desde la
compra de las aves, el costo de la materia prima utilizada para elaborar las dietas y el

precio de la harina de semilla de maracuya.

3.7 Manejo del experimento

3.7.1 Readecuacion del area de investigacion

Se utilizo un galpon con un area de 20 m? (4m x 5m), las jaulas tuvieron
dimensiones de 2.40 m x 0.40 m y con una altura de 0.30 m. Las cuales se dividieron en
4 unidades experimentales de 0.60 m x 0.40 m. Estas jaulas se realizaron con malla de

alambre galvanizado con bebederos y comederos automaticos.

Figura 12

Realizacién del galpon y las jaulas
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Figura 13
Area de investigacion

Elaborado por: Autor.

Se realizo la desinfeccidon de todo el galpdn, sus paredes, pisos, comederos,
bebederos, jaulas y sus alrededores, con el producto FULLTREX que contiene como
ingrediente activo formol (20,0 ml por cada 100 ml de este producto). La dosis utilizada
en este trabajo fue de (5 ml en 2 litros de agua), antes de la llegada de las codornices para

asi evitar enfermedades. Para esto se utiliz6 una bomba de 2 litros.

3.7.2 Adquisicion de insumos

Se obtuvo materias primas como: maiz amarillo, harina de semilla de maracuya,
afrecho de trigo, avena, harina de soya, harina de pescado, melaza, aceite de palma,

percutrin y fosfato di-calcico. Todos estos insumos de la mejor calidad.

3.7.3 Formulacion del balanceado

Se formulo el balanceado tomando en cuenta los requerimientos nutricionales de
la codorniz en fase de postura con 19% de proteina'y 2,8 mcal/kg. Se utilizo el balanceado
en la alimentacién de las codornices por un periodo de 120 dias.
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3.7.4 Obtencidn de harina de semillas de maracuya

Esta harina se compro en la distribuidora de productos para el campo “Zeolita”
ubicado en la ciudad de Santo Domingo donde este producto es de la mejor calidad. Con
un precio de $12 el saco de 45kg.

3.7.5 Proceso de elaboracion del balanceado

Una vez que se obtuvo la materia prima se la peso, se realiz6 un tamizado, se hizo
una molienda para obtener una granulometria de 2 mm aproximadamente, se mezcld todas
estas materias primas y se envaso el balanceado para cada tratamiento.

a) Recepcion de materia prima: Se adquirio todas las materias primas necesarias

para la elaboracion del balanceado de excelente calidad, libre de impurezas y humedad.

Figura 14
Adquisicién de materias primas

b) Molienda de las materias primas: El maiz fue triturado en un molino hasta
tener como resultado una granulometria de <2 mm aproximadamente en forma de harina.

Para esto se tamizo la harina con la ayuda de un tamiz de la granulometria deseada.
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Figura 15

Maiz en forma de harina y tamizado

c) Pesaje y mezclado de materias primas: Al obtener la granulometria deseada
en las materias primas, se procedio a pesar y mezclar con la ayuda de una maquina
mezcladora de balanceados, tomando en cuenta la dieta y la cantidad necesaria a cada

nivel.

Figura 16
Pesado y mezclado de materias primas

d) Envasado del balanceado: El balanceado fue colocado en recipientes de
plastico de 20 Kg para evitar que se dafie por la humedad ambiental y asi mantener su

calidad.
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Figura 17
Envasado y etiquetado de dietas

3.7.6 Compra de animales

Se realizo la compra de 160 codornices hembra de raza japénica de 5 semanas de
edad (35 dias de edad). La compra de las aves se la realizo en la granja Maria Elena

ubicada en Santo Domingo de los Tséachilas.

3.7.7 Sistema de alimentacion de las codornices

e Alimento: Se proporciono 27 g de alimento por ave/dia, los cuales se
distribuyeron en dos comidas diarias: 07h00 y 16h00. Se realizo una
adaptacion con el alimento planteado 15 dias desde la llegada de las

aves.

Figura 18
Alimentacion de las codornices

e Agua: Esta fue a voluntad en bebederos automaticos tipo copa, sabiendo
que las codornices consumen el doble del volumen de alimento (50
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ml/ave/dia), la cual se cambio diariamente y se desinfecto los recipientes

dos veces por semana.

3.7.8 lluminacion

Para estimular la puesta se us6 focos incandescentes de 60 watts con un
temporizador (Timer) y asi cumplir el requerimiento de 16 horas de luz que necesitan las
codornices. Se suministro 4 horas de luz extra distribuidas de 04h00 a 06h00 am y dos
horas en la noche 18h00 a 20h00 pm.

3.7.9 Limpieza de jaulas y galpon

Se realizo la limpieza y desinfeccion del galpdn dos veces por semana, para asi
evitar malos olores, hongos o bacterias que causen estrés a las aves. Los excrementos de

las codornices fueron utilizados para compostar.

Figura 19

Limpieza y desinfeccion del galpén

3.7.9 Recoleccion y comercializacion de huevos

Los huevos fueron recolectados a las 16h00 ya que a esta hora se les proporciono
el alimento y asi se evitd el estrés de las aves. Para la venta se los clasifico segun cada

tratamiento y se los envaso en tarrinas plasticas.
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Figura 20

Recoleccion y envasado de huevo
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la evaluacion de tres niveles de harina de semilla de
maracuya (Passiflora edulis f.) en dietas para codornices (Coturnix coturnix japénica) en
la etapa de postura en Ibarra. En el presente estudio se trabajé con 160 codornices de
postura, los niveles tuvieron una inclusion de harina de semilla de maracuyd en 0, 3,6y
9% en las dietas. Las variables fueron evaluadas con la ayuda del paquete estadistico Info
Stat.

4.1 Consumo de alimento

Al realizar el andlisis de varianza para la variable consumo de alimento (Tabla
17), muestra que existen diferencias altamente significativas para nivel (p=0.0001), esto
quiere decir que los porcentajes de harina de semilla de maracuyé en las dietas influyen
en el consumo de alimento. Por otro lado, se determind que no existe interaccion entre el
porcentaje de harina de semilla de maracuya de cada dieta y semana evaluada (p=0.9991),

con un coeficiente de variacion de 9.31%.

Tabla 16
Andlisis de varianza del consumo de alimento

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Semana 16 201 12.59 < 0.0001
Nivel 3 201 9.34 < 0.0001
Semana: Nivel 48 201 0.46 0.9991
Coeficiente de variacion: 9.31%

La prueba de Fisher al 5%, muestra el consumo promedio de alimento por ave
(Figura 21) en donde se indica que los resultados alcanzados fueron similares entre
niveles, con un consumo de 183.15 g/ave/semana para el T (Testigo), siendo el consumo
mas alto; 181.56 g/ave/semana para N1 (3% harina de semilla de maracuya); el N3 (9%
harina de semilla de maracuyd) presento 177.84 g/ave/semana y el N2 (6% harina de
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semilla de maracuya) 173.49 g/ave/semana. Por lo tanto, el testigo (T) presento el mejor
consumo de alimento superando al N1 con 1.59 g/ave/semana; al N3 con 5.31

g/ave/semanay al N2 con 9.66 g/ave/semana.

Tabla 17
Prueba de Fisher al 5% para la variable consumo de alimento

Niveles Medias E.E. Rango

T 183.15 4.36 A

N1 181.56 4.36 A B

N3 177.84 4.36 B

N2 173.49 4.36 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 21
Consumo de alimento por ave a la semana en gramos
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Los resultados obtenidos en esta investigacion son menores a los obtenidos por
Gonzélez (2017) quien evalud el efecto de tres niveles de harina de alfalfa en la
alimentacion de codornices de postura, el cual presento un consumo promedio de 204.12
g/ave/semana con 10% de harina de alfalfa en su dieta, siendo mayor a esta investigacion

con un porcentaje de 11.05% con respecto al N1, el cual fue el nivel con mayor consumo.
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Otro autor como Pataron (2014), report6 un consumo promedio de alimento de
156.17 g/ave/semana, en la evaluacion del comportamiento productivo de la codorniz
japonesa en toda la etapa de postura, este valor comparado con la presente investigacion
es menor con un porcentaje de 9.98% con respecto al N2 que fue el nivel con menor

consumo de alimento.

Para los resultados presentados en este estudio, el consumo de alimento esta
dentro de los parametros recomendados por Rostagno et al. (2011) para codornices

japonesas en fase de postura el cual va desde 168 a 189 g/ave/semana.
4.2 Produccion de huevos

El andlisis de varianza presenta los siguientes resultados (Tabla 18) para la
variable produccion de huevos, existe diferencias significativas con respecto a los niveles
(< 0.0001). Por otro lado, para semana: nivel, no existe diferencia en la interaccion
(p=0.7153).

Tabla 18
Analisis de varianza en la produccion de huevos

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Semana 15 189 2.66 0.0011
Nivel 3 189 8.09 < 0.0001
Semana: Nivel 45 189 0.86 0.7153

Una vez realizado el analisis de Fisher al 5% (Tabla 19) se determiné que no
existen diferencias significativas entre N1 y T; por otro lado, N3 y N2 presentaron

diferencias significativas.

Tabla 19
Prueba de Fisher al 5% para la variable produccién de huevos

Niveles Medias E.E. Rango
N3 2.63 0.08 A
N1 2.53 0.08 A B
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T 2.38 0.08 B C

N2 2.28 0.08 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la figura 22 se observa que, el N3 (9% harina de semilla de maracuya) alcanzo
una produccion promedio de 2.63 huevos por ave a la semana, superando a N1 (3% harina
de semilla de maracuya) con un porcentaje de 3.80%; a T (Testigo) con 9.51% y al N2
(6% harina de semilla de maracuya) con 13.31%. Con los datos obtenidos se puede
evidenciar que el N3 (9% harina de semilla de maracuya presento la mayor produccion

de huevos a la semana.

Figura 22
Produccidn de huevos por ave a la semana
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Por otra parte, Imbaquingo (2020) obtuvo una produccion de 2.97
huevos/ave/semana, en el cual no existen diferencias significativas entre tratamientos con
la inclusion del 5% de harina de bledo en la dieta. Siendo los resultados mas cercanos al
presente estudio. Este valor comparado con la presente investigacion es mayor con un
porcentaje de 11.45%, con respecto al N3 que fue el nivel con mayor produccion de

huevos.

Los resultados fueron inferiores a los presentados por Gonzalez (2017) donde se
alimentd a las aves con tres niveles de harina de alfalfa en dosis de 0, 5, 10 y 15% en la

55



dieta y obtuvo valores promedio entre 4.53 a 5.03 huevos/ave/semana, en el cual no

existieron diferencias significativas para la variable produccion de huevos.
4.3 Peso del huevo

Para la variable peso del huevo, los resultados del andlisis estadistico (Tabla 20)
indica que existen diferencias significativas en cuanto a los niveles (p=<0.0001). Por otro
lado, existe interaccidn entre la semana de produccion y el porcentaje de harina de semilla
de maracuya incorporada en cada nivel (p=0.0481), con un coeficiente de variacion de
5.65%.

Tabla 20
Analisis de varianza para peso del huevo

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Semana 16 201 21.02 < 0.0001
Nivel 3 201 43.63 < 0.0001
Semana: Nivel 48 201 0.85 0.0481
Coeficiente de variacion: 5.65%

A través del andlisis de Fisher al 5% se determind que existe diferencias
significativas entre niveles, los promedios de peso de huevo que se presenta en la Tabla
22, donde se observa que el N3 con (9 % de harina de semilla de maracuyd) en la dieta
presento el peso promedio mas alto de huevos a la semana de 11.30g, mientras que los
niveles N1 con (3% de harina de semilla de maracuya) y el testigo (T) con pesos entre
10.71 y 10.69q respectivamente, no presentaron valores significativamente diferentes. El
nivel N2 con (6% de harina de semilla de maracuya) en la dieta presento un peso medio
de 10.67g, siendo el menor. Por lo tanto, se concluye que la harina de semilla de maracuya

influye en el peso del huevo.

Tabla 21
Prueba de Fisher al 5% para la variable peso del huevo

Niveles Medias E.E. Rango
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N3 11.30 0.05 A

N1 10.71 0.05 B
T 10.69 0.05 B
N2 10.67 0.05 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la figura 23 se observa que el N3 obtuvo el mayor peso de huevo durante todo
el tiempo que duro la investigacion, siendo superior al N1 con 0.59¢g; a T con 0.61gy a
N2 con 0.63g.

Figura 23
Peso promedio del huevo de codorniz
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Hurtado et al. (2013) al final de su investigacion reportan resultados de peso de
huevos de 10.2 a 10.6 gramos en codornices con una dieta convencional compuesta de
soya, estos resultados son menores a los resultados de esta investigacion, por lo cual la
incorporacion de harina de semilla de maracuyé en la dieta produce huevos con mayor
peso superando a esta investigacion con un porcentaje de 6.19% con el N3 (9% harina de

semilla de maracuya).

Por su parte Moura et al. (2009) reporta un peso de los huevos de 10.94 gramos
en codornices japonesas con el efecto del nivel 1% de lisina, el cual es menor a la presente
investigacion con un porcentaje de 3.19% con respecto al N3.
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4.4 Color yema

El color de la yema de huevo se midié con la ayuda de un abanico colorimétrico
(DSM yolk color fun) donde los resultados obtenidos dicen que existe una asociacion
entre el color de la yema y el porcentaje de inclusion de harina de semilla de maracuya
en cada nivel (p<0.0001). La tabla de contingencia (Tabla 24) muestra que al utilizar 3%
de harina de semilla de maracuya (N1) los colores de la yema presentan rangos entre 4 a
12, siendo el méas sobresaliente el rango 8. EI (N2) con 6% de harina de semilla de
maracuya va del rango 2 al 9, siendo predominante el color 6 en este nivel. Con el 9% de
harina de semilla de maracuya (N3) el rango esta entre 4 a 10, siendo en este caso el color
6 el mas representativo. Y el testigo (T) presento un rango que va del 4 al 12, siendo el
rango 8 el de mayor predominancia. EI mayor porcentaje de huevos en el N1y T se
encuentran en el rango 8 los cuales se consideran amarillos intensos, por otro lado, el
mayor porcentaje de huevos en N2 Y N3 se encuentran en el rango 6 los cuales son

considerados como amarillos muy palidos (Tabla 7).

Tabla 22
Tabla de contingencia de color de yema

Rango de color (%)
2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12 Total
[ | ] = BN
N1 3% HM (%) 0 0 1.88 2.81 12.19 23.44 ('3'}_.;'7'5) 20 5 0.63 031 320
N2 6% HM (%) 03] 281 1688 21.25 (325) 18.75 504 125 0 031 0 320
N3 9% HM (%) 0 0 13.44 20.31 -(:3'})7{3':) 24.69 7.81 2.19 0.94 0 0 320
T Testico (%) 0 0 1.56 5.31 13.44 16.25 .;15_7:9?). 20.31 125 313 031 320
T 1280

Segun Rivera (2013), menciona que la pigmentacion de la yema de huevo depende
de los carotenoides y xantofilas que reciben las aves en el alimento y esta a su vez se
relaciona con el grado de aceptacion por parte del consumidor. El maiz amarillo y la
harina de alfalfa son alimentos comunes, los cuales presentan xantofilas que influyen en

el color de la yema de huevo.

Como se observa en la (tabla 24), la inclusion de harina de semilla de maracuya

influye en el color de la yema de forma negativa, ya que el testigo (T) y la dieta con 3%
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de harina de semilla de maracuya (N1) presentaron los mas altos rangos. Por lo tanto, se
puede indicar que, al usar un mayor porcentaje de harina de semilla de maracuyé en la
dieta, disminuye el rango de color de la yema, considerandose asi amarillos muy palidos
(Tabla 7).

En un estudio realizado por Imbaquingo (2020) obtuvo rangos entre 5 a 12, en
donde incorporo harina de bledo en porcentajes de 0, 5, 10y 15% en las dietas, obteniendo
un porcentaje de 47.77% en el rango 10 al incluir 15% de harina de bledo en la dieta, el

cual es un mas alto rango que en la presente investigacion.

4.5 Porcentaje de cascara, yemay albumina

En la variable porcentaje de cascara, yema y albumina, al realizar el analisis
estadistico (Tabla 25) se determin6 que existe interaccion entre nivel y parte del huevo
(p=0.0077), por otro lado, en cuanto a los niveles no existe diferencia significativa
(0.9616) con un coeficiente de variacion de 50.58%

Tabla 23
Analisis de varianza para el porcentaje de cascara, yema y albumina

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Nivel 3 3825 0.10 0.9616
Parte del huevo 2 3825 40138.25 < 0.0001
Nivel: Parte del huevo 6 3825 2.92 0.0077
Coeficiente de variacion: 50.58%
Tabla 24

Porcentajes promedio de la cascara, yema y albumen de cada nivel

Nivel T N1 N2 N3
% Cascara 12.02 11.95 12.03 11.68
% Yema 36.35 36.28 35.83 35.71
% Albumen 51.65 51.75 51.94 52.41

Mediante la prueba de Fisher al 5% se determind que no existen diferencias
significativas entre niveles. En la Figura 6 se observa que el porcentaje de albumen fue

mas alto en el N3 (9% harina de semilla de maracuyd) con un valor de 52.41% el cual
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supero a N2 (6% harina de semilla de maracuya) con 0.47%; a N1 (3% harina de semilla

de maracuya) con 0.66% y con 0.76% a T (Testigo).

Para la variable porcentaje de yema, se observa (Figura 24) que los promedios de
porcentaje de la yema son los siguientes, T (Testigo) presento un valor de 36.35%
superando a N1 (3% harina de semilla de maracuyd) con un porcentaje de 0.07%; a N2
(6% harina de semilla de maracuya) con 0.52% y a N3 (9% harina de semilla de
maracuya) con un porcentaje de 0.64%. En cuanto a los niveles N1 supero a N3 con
0.57%.

Por ultimo, para la variable porcentaje de cascara se determin6 que los resultados
(Tabla 26) no son significativamente diferentes, se obtuvo valores de 12.03% para el N2
(6% harina de semilla de maracuya) el cual supero a T (Testigo) con 0.01%; a N1 (3%
harina de semilla de maracuya) con 0.08% y con 0.35% a N3 (9% harina de semilla de
maracuya). Cabe sefialar que el N2 (6% harina de semilla de maracuya) presento un

mayor porcentaje de cascara.

Figura 24
Porcentajes de constitucion del huevo
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Melo et al. (2008) presento porcentajes de cascara de 10.37%, en codornices
alimentadas con 50% de harina de algas marinas, en cuanto al porcentaje de aloumen tuvo
resultados de 59.26% y alcanzo un porcentaje de yema de 30.35%. Imbaquingo (2019)

presenta los resultados mas cercanos a los alcanzados en esta investigacion, con un
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porcentaje de yema de 32.9% y un porcentaje de albumina de 53.1%, en la alimentacion

de codornices con la inclusion de harina de bledo en su dieta.

Por otra parte, Moura et al. (2009) obtuvieron un porcentaje promedio de cascara
de 8.43%, con respecto al porcentaje de yema tuvieron un valor promedio de 30.45% y
61.82% en cuanto al porcentaje de albumen. Los cuales son menores a los resultados del

presente estudio.
4.6 Indice de forma

En el porcentaje de indice de forma de los huevos (Tabla 25), se encontrd que
existe diferencia en la interaccion (p<0.05) en los meses de medicidn y niveles (p=0.0433)

y en los niveles (<0.0001) presentando un coeficiente de variacion de 3.92%.

Tabla 25
Analisis de varianza para indice de forma del huevo

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Mes 3 1261 291 0.0333
Nivel 3 1261 14.10 < 0.0001
Mes: Nivel 9 1261 1.20 0.0433
Coeficiente de variacion: 3.92%

El indice de forma mediante la prueba de Fisher al 5%, muestra evidencia (Tabla
28) donde se demuestra que, el N1 (3% harina de semilla de maracuya) presenta un indice
morfoldgico de (79,08%) siendo el mayor porcentaje, el cual supera al Testigo (T) con
0.74%, mientras que el menor indice morfoldgico de los huevos de codorniz lo presentan
los niveles N2 (6% harina de semilla de maracuya) 77.80% y N3 (9% harina de semilla

de maracuya) 77.71%.
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Figura 25
Indice de forma del huevo de codorniz
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Como indica la figura 25, el indice de forma puede mejorar con la inclusion de

harina de semilla de maracuy4, destacandose el N3 (9% de harina de semilla de maracuya)

con un mejor porcentaje de indice de forma presentando porcentajes menores al 78%

durante el tiempo de la investigacion.

Tabla 26

Promedios para el indice de forma de los huevos

Niveles Medias E.E. Rango

N1 79.08 0.25 A

T 78.34 0.25 B

N2 77.80 0.25 B

N3 77.71 0.25 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al analizar estos resultados se puede observar que el indice de forma se encuentra

dentro del rango considerados como normales por Caballero y Buxade (2011), los cuales

mencionan que los huevos que tienen un indice de forma menor a 76% se consideran
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alargados, los huevos con un porcentaje entre 76 y 79% son normales y los huevos con
un porcentaje mayor al 79% son redondos. De acuerdo con este enfoque se podria decir

que los resultados de los niveles (N2, N3y T) presentan una forma normal.

Los resultados obtenidos difieren con los de Lopez y Urbina (2022) quienes no
obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos con harina de moringa, mismos

que presentaron rangos entre 79.41 a 79.55%, los cuales se consideran redondos.

Villacis y Vizhco (2016) quien trabajo con fitasas bacterianas y fungicas,
presentan un indice de forma de huevo que oscila entre 76.72 y 77.31% los cuales son
considerados como huevos normales y se relacionan con el porcentaje presentado en esta

investigacion con respecto al N3.

4.7 Grosor de cascara

Una vez analizado los datos obtenidos mediante la prueba de hipdtesis
secuenciales a la variable grosor de cascara, presento que existe diferencia significativa
entre niveles (<0.0001), por el contrario, no existe una diferencia en la interaccion entre
mes y nivel de harina de semilla de maracuya incorporada (p=0.1054) (Tabla 27), con un

coeficiente de variacion de 12.34%.

Tabla 27
Analisis de varianza para el grosor de la cascara

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Mes 3 1261 391 0.0086
Nivel 3 1261 97.40 < 0.0001
Mes: Nivel 9 1261 1.62 0.1054
Coeficiente de variacion: 12.34%

En la variable grosor de la cascara, al realizar el analisis de Fisher al 5% (Tabla
28) y (Figura 26) tenemos a N3 (9% harina de semilla de maracuya) presento un grosor
de cascara de 0.23mm y el N2 (6% harina de semilla de maracuya) un valor de 0.22mm;
mientras que los niveles T (testigo, sin harina de semilla de maracuya) y N1 (3% harina
de semilla de maracuyd) presentaron un grosor de cascara de 0.20mm. Razén por la cual

se denota que, la inclusion de harina de semilla de maracuya en la dieta de codornices en
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fase de postura no tiene ningun efecto en la variable de cascara del huevo, sin importar
que se aplicd diferentes niveles de dicha harina en la dieta, como se menciond
anteriormente.

Tabla 28
Promedios para el grosor de cascara del huevo de codorniz

Niveles N3 N2 T N1
Medias de grosor 0.23 0.22 0.20 0.20
(mm)

Figura 26

Grosor de cascara segun el nivel incorporado de harina de semilla de maracuya
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Los resultados presentados por Delgado (2020) con respecto al grosor de la
cascara fue de 0.23mm de grosor en codornices alimentadas con 0.4% de inclusién de
harina de jengibre en la dieta. Estos resultados coinciden con los de Imbaquingo (2019)
donde se incorporé un 10% de harina de bledo en la dieta y obtuvo un grosor de cascara
de 0.23mm siendo similar a este estudio. También son similares a los resultados
presentados por Melo et al. (2008) donde obtuvieron un grosor de cascara de 0.23mm en
sus tratamientos.

Por otra parte, los resultados fueron inferiores a los presentados por Villacis y
Vizhco (2016) donde obtuvo un grosor de cascara de 0.26mm con la incorporacién de

fitasa fungica, superando a esta investigacion con 0.03mm.
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4.8 Materia seca de huevo (albumen y yema)

El andlisis estadistico (Tabla 29) para la variable materia seca de huevo, indica
que existe diferencias significativas en la interaccion mes y nivel de inclusion de harina

de semilla de maracuyé (p=0.0285), con un coeficiente de variacion de 11.74%.

Tabla 29

Anélisis de varianza para la variable materia seca del huevo

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Mes 3 1261 17.07 <0.0001
Nivel 3 1261 62.45 < 0.0001
Mes: Nivel 9 1261 2.08 0.0285
Coeficiente de variacion: 11.74%

Con la prueba de Fisher al 5%, se obtuvo las medias para la materia seca del huevo
(Tabla 32), donde se observa que el N3 (9% harina de semilla de maracuya) presento un
valor de 26.54% superando a N2 (6% harina de semilla de maracuyd) con 0.02%; a T
(Testigo sin harina de semilla de maracuya) con 1.84% y por ultimo el N1 (3% harina de

semilla de maracuya) con 2.32%.

Figura 27

Materia seca del huevo segun el nivel de harina de semilla de maracuya incorporado
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Tabla 30
Promedios para la materia seca del huevo de codorniz

Niveles Medias E.E. Rango

N3 26.54 0.21 A

N2 26.52 0.21 A

T 24.70 0.21 B

N1 24.22 0.21 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Con respecto a la materia seca del huevo la investigacion mas cercana fue la
presentada por Jones et al. (2022), quienes obtuvieron un porcentaje entre 24.11y 25.94%
de materia seca del huevo, en una investigacién de gallinas ponedoras ISA Brown con

acceso a pastoreo.

4.9 Conversion alimenticia

Al realizar el analisis de varianza (Tabla 31), muestra que existe una diferencia en
la interaccion entre semana y nivel de harina de semilla de maracuya en la dieta

(p=0.0435), con un coeficiente de variacion de 21.82%.
Tabla 31

Analisis de varianza para conversion alimenticia

Fuentes de Variacion Grados de Libertad Grados de libertad Valor F Valor P
F.V Error
Mes 3 237 4.43 0.0047
Nivel 3 237 10.83 < 0.0001
Mes: Nivel 9 237 1.73 0.0435
Coeficiente de variacion: 21.82%

Esta variable se obtuvo al dividir los datos del alimento consumido en gramos
para el peso de los huevos en gramos de cada semana, para asi obtener la cantidad de
alimento que cada nivel consume para producir un kilogramo de huevos. Como se observa

en la (Figura 27) el nivel que presento una conversién alimenticia mas alta fue el testigo
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(T) con un valor de 7.60; el N2 (6% harina de semilla de maracuyd) presento una
conversion alimenticia de 7.48; N1 (3% harina de semilla de maracuyd) presento una
conversion de 6.89 y el N3 (9% harina de semilla de maracuya obtuvo mayor eficiencia

con una conversion alimenticia de 6.34.

Al analizar estos resultados se evidencia que una inclusion del 9% de harina de
semilla de maracuya en la dieta para codornices brinda una mayor rentabilidad ya que se
obtiene una mejor conversion alimenticia en comparacion con el Testigo con una
diferencia de 16.57%; para N2 15.24% y para N1 7.98%.

Tabla 32
Promedios para la variable conversion alimenticia
Niveles N3 N1 N2 T
Conversion alimenticia 6.34 6.89 7.48 7.60
Figura 28

Conversién alimenticia durante las 16 semanas evaluadas
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Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion tienen relacion con lo
reportado por Ticona (2011) el cual obtuvo los siguientes valores en la aplicacion de tres
niveles de harina de alfalfa en la produccion de huevos de codorniz en la estacion
experimental Cota Cota, al incorporar 10% de harina de alfalfa presento una conversion

alimenticia de 5.42, siendo similar con el testigo que presento 5.27. Con 15% de harina
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de alfalfa tuvo un valor de 8.9 y con 20% de dicha harina presento el valor més alto

obteniendo una conversion alimenticia de 11.8.

Otro estudio presentado por Delgado (2020) reporto valores de conversion
alimenticia entre 4.09 y 7.52 con la inclusion de harina de jengibre en porcentajes de
0.2%; 0.4% y 0.6%.

4.10 Analisis econdémico

Para esta variable se analizo los ingresos y egresos de esta investigacion, para asi

determinar el beneficio-costo.

En la tabla 33, se encuentra el andlisis econémico de cada uno de los niveles, el
costo por kilogramo de cada dieta para el testigo (T) fue de 0.58 USD; para N1 (3% harina
semilla de maracuya) 0.56 USD; para N2 (6% harina semilla de maracuya) 0.54 USD y
para N3 (9% harina semilla de maracuyd) 0.53 USD. Como se ha mencionado
anteriormente, se trabajé con 40 aves por nivel durante 4 meses. Por lo cual, el costo de
cada dieta durante el tiempo evaluado fue de 72.4 USD para el testigo, 69.6 USD para
N1, 64 USD para N2y 64 USD para N3.

Ademas, una vez realizado el andlisis de relacion costo/beneficio indica que para
T durante el tiempo de la investigacion (primer al cuarto mes de postura) por cada dolar
invertido se obtiene una ganancia de 0.05 USD; para el N1 muestra una ganancia de 0.14
USD por cada ddlar invertido; para N2 el analisis indica una ganancia de 0.07 USD por

cada dolar invertido y N3 indica una ganancia de 0.23 USD por cada dolar invertido.

Por lo tanto, se determind que el N3 obtuvo la mayor ganancia por cada ddlar
invertido, superando a N1 con 0.09 USD; a N2 con 0.16 USDy a T con 0.18 USD.
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Tabla 33

Analisis econdmico por tratamiento

Niveles T N1 N2 N3
Costo concentrado/kg (USD/KgQ) 0.58 0.56 0.54 0.53
Ndmero de aves/tratamiento 40 40 40 40
Consumo de alimento/ave/dia (g) 26.16 25.94 24.78 25.4
Consumo de alimento/ave/120 dias  3.14 3.11 2.97 3.04
(kg)

Costo de concentrado ave/dia 0.0151 0.0145 0.0133 0.0134
(USD)

Costo concentrado /120 dias/ave 1.81 1.74 1.6 1.6
(USD)

Costo concentrado /tratamiento 72.4 69.6 64 64
(USD)

Costo ave (USD) 1.75 1.75 1.75 1.75
Costo aves/tratamiento (USD) 70 70 70 70
Costo tarrina/tratamiento (USD) 2.28 2.43 2.19 2.52
Costo total/ tratamiento (USD) 144.68 142.03 136.19 136.52
Produccién de huevos/ave 38.08 40.48 36.48 42.08
Produccién de huevos/tratamiento 1523.2 1619.2 1459.2 1683.2
Costo/huevo (USD) 0.10 0.10 0.10 0.10
Ingreso por venta de huevos 152.32 161.92 145.92 168.32
Utilidad 7.64 19.89 9.73 31.8
Beneficio/costo 1.05 1.14 1.07 1.23

Figura 29

Relacion costo/beneficio para cada nivel
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En la figura 29 se observa que el N3 (9% harina semilla de maracuya) presenta
una mayor utilidad y rentabilidad, debido a que por cada délar invertido se obtiene una
ganancia de 0.23 USD.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Después del anélisis de los resultados obtenidos y segun los objetivos planteados se

concluye lo siguiente:

e Los resultados obtenidos presentaron valores significativos de peso (11.30g) y de
produccion de huevos (2.44 huevos/ave/semana) con el 9% de harina de semilla

de maracuya (N3).

e La harina de semilla de maracuyé influye de manera positiva ya que mejora la
materia seca del huevo (26.54%), indice de forma (77.71) considerados normales

y brinda mayor resistencia al huevo con un grosor de cascara (0.23mm).

e Conrespecto a la relacion Beneficio/Costo, se determina que el nivel mas rentable
fue el N3 (9% harina de semilla de maracuya), con una ganancia de 0.23 USD por

cada dolar invertido.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda la inclusion del 9% de harina de semilla de maracuya, debido a

que las aves presentan un mejor rendimiento de produccién.

e Evaluar la inclusion del 9% de harina de semilla de maracuya en dietas de

codornices desde los 5 meses hasta el fin de la postura.

e Utilizar 9% de harina de semilla de maracuya en la dieta para obtener una buena
produccion que sea rentable y cumpla los requerimientos nutricionales de la

codorniz.
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