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EFECTO DE LA HARINA DE PESCADO SOBRE LA CALIDAD DE HUEVO DE
CODORNICES (Coturnix coturnix japonica P.), IBARRA

Pupiales Carlosama Karen Magaly
Universidad Técnica del Norte

Correo: kmpupialesc@utn.edu.ec

RESUMEN

La formulaciéon de concentrados que cumplan con los requerimientos nutricionales es de suma
importancia en la alimentacion de codornices (Coturnix coturnix japonica P.). El objetivo de
la presente investigacion fue evaluar el efecto de la harina de pescado como concentrado
nutricional para determinar la calidad de huevo de codornices Se utiliz6 un disefio experimental
con 3 bloques y cuatros tratamientos 0, 3, 5y 7% de inclusion de harina de pescado dando
como resultado un total de 12 unidades experimentales con 120 codornices, con un peso
promedio de 115 gramos. Las variables en estudio fueron consumo de alimento, conversion
alimenticia, peso, indice de forma, color de la yema y grosor del cascardén. Los valores
obtenidos demostraron que el Nivel 3 (7% de harina de pescado) obtuvo resultados
significativamente altos en cuanto al nimero de huevos con una produccion promedio del 4.54,
seguida del Testigo con una produccion promedio de 4.12, en cuanto al peso e indice de forma
del huevo el mejor tratamiento fue del Nivel con un promedio del 80.25%, ademas de presentar
buenos valores en cuanto al cascaron del huevo. EI T (testigo) presenta una mayor utilidad y
rentabilidad, por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 0.37 ddlares USD. En
conclusion, se determind que la harina de pescado es una fuente proteica viable para producir
y tener buena calidad de huevos de codorniz, minimizando costos y dando un buen rendimiento
en parametros de produccion haciendo de esta investigacion una buena opcion para pequefias
explotaciones avicolas.

Palabras clave: conversion, rentabilidad, indice, pardmetros, produccion.
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EFFECT OF FISH MEAL ON EGG QUALITY OF QUAILS (Coturnix coturnix
japonica P.), IBARRA

Pupiales Carlosama Karen Magaly
Technical University of the North

Email: kmpupialesc@utn.edu.ec

ABSTRACT

The formulation of concentrates that meet nutritional requirements is of utmost importance in
the feeding of quails (Coturnix coturnix japonica P.). The objective of this study was to
evaluate the effect of fishmeal as a nutritional concentrate to determine the egg quality of
quails. A three-block experimental design with four treatments was used: 0, 3, 5, and 7%
fishmeal inclusion, resulting in a total of 12 experimental units with 120 quails, with an average
weight of 115 grams. The study variables were feed intake, feed conversion, weight, shape
index, yolk color, and shell thickness. The values obtained showed that Level 3 with 7%
fishmeal achieved significantly higher results in egg count, with an average production of 4.54,
followed by the Control with an average production of 4.12, egg weight, and egg shape index.
The best treatment was Level 3, with an average of 80.25%, in addition to presenting good
eggshell values. Level T (control) presents greater utility and profitability, with a profit of 0.37
USD for each dollar invested. In conclusion, it was determined that fishmeal is a viable protein
source for producing good-quality quail eggs, minimizing costs and providing good
performance in production parameters, making this research a good option for small poultry
farms.

Keywords: conversion, profitability, index, parameters, production.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica P.) es originaria de Europa, el Norte de
Africa y Asia, se caracteriza por su naturaleza rustica y capacidad para resistir enfermedades
ante diferentes tipos de climas (Lazaro et al., 2005). En este sentido, la cotornicultura ha
despertado un gran interés dentro del mercado ya que se aprovecha de manera de manera

eficiente todos sus derivados que son carne, huevos y codornaza.

De acuerdo con Pino et al. (2018), estas aves son animales con alto nivel de precocidad y una
postura propicia para la produccion de huevos con reducido contenido de colesterol,
alcanzando un promedio de 250 a 300 huevos/afio/ave. Son aves, que en la actualidad tienen
una gran demanda dentro del mercado, las cuales se presentan como una opcién ventajosa, que
genera fuentes de ingresos para aquellas personas que deseen incursionar en la practica de la

cotornicultura.

La alimentacion con propoésitos productivos de las codornices se basa en el uso de alimento
concentrado, el cual suele ser dificil de adquirir debido a las limitaciones en la disponibilidad
de materias primas para las industrias (Manoche, 2006). Frente a estas limitaciones, y
considerando posibles deficiencias nutricionales en las dietas, se han desarrollado
investigaciones orientadas a evaluar fuentes alternativas, como la harina de pescado, la cual

cumple con los requerimientos Optimos para la nutricion de estas aves (Garcia, 2021).

La harina de pescado es una fuente rica en vitaminas y proteinas, ya que posee el 40% de
carbonato de calcio y 10% de fosforo, lo que hace ideal para concentrados de codornices en
etapa de postura (Gomez y Benitez, 2011). Por lo tanto, el aprovechamiento de estos residuos
de la piscicultura representa una alternativa econémica para el productor, ya que contribuye

significativamente a reducir los costos de produccion.

En paises asidticos como China, se producen alrededor de 18 millones de toneladas de
alimentos destinados a aves y cerdos, donde se utilizan suplementos proteicos que varian entre
el 35% y 44%. Estos suplementos son mezclados con cereales y otros alimentos nutritivos, lo
que ha permitido determinar que entre el 4% y 10% de estos productos contienen harina de

pescado (Crucita et al., 2007).



1.2 Problema de la Investigacion

En la actualidad existen pequefias explotaciones avicolas dedicadas tinicamente a la cria de
codornices, en las cuales se dedican a la comercializacion de huevos de codorniz, pero muchas
de ellas carecen de los recursos necesarios para hacer de esta actividad un negocio rentable. La
limitada disponibilidad de materias primas dificulta la suplementacion alimentaria, al no
cumplir con los requerimientos nutricionales, lo que reduce la postura y afecta directamente a

pequeio productor.

Los concentrados comerciales para aves de postura no cumplen con los requerimientos
necesarios para cumplir con la dieta especifica para las codornices y se opta por realizar un
concentrado en base al de las gallinas ponedoras. Si bien es cierto, estos alimentos que se
reemplazan son ricos en nutrientes, pero no ayudan en el desarrollo de las codornices ya que
estas presentan un trastorno digestivo y reproductivo, bajan la calidad de postura y en ocasiones

son susceptibles a enfermedades lo que produce pérdidas econdémicas.

Es por esto se requiere buscar de otras fuentes de proteinas que cumplan con los valores
nutricionales necesarios, pero a menores costos. Se lo puede realizar mediante el
aprovechamiento de desechos solidos de las visceras del pescado ya que contiene un alto nivel
de proteina (59%). De esta manera se podria tener un precio mas econdémico en las dietas en
comparacion con los concentrados convencionales que comunmente son utilizados para

gallinas de postura.

Ademas del beneficio econdmico, el uso de la harina de pescado representa una alternativa
ambientalmente sostenible. Este enfoque no solo reduce el desperdicio de subproductos de la
pesca, sino que también fomenta un modelo de economia circular en la produccion
agropecuaria, ofreciendo soluciones viables y responsables para los pequenos productores que

enfrentan limitaciones tanto econémicas como ecologicas.



1.3 Justificacion

La harina de pescado es una muy buena opcion para suplementacion en aves de postura, con el
aprovechamiento de las visceras ayudamos de manera amigable al medio ambiente, ya que
estos desechos solidos ocasionan una mayor contaminacion. Por esta razon, mediante
investigaciones se ha determinado que, es una fuente ideal con un alto nivel de proteina para

ser utilizada como suplemento alimenticio en codornices de postura.

Segun estudios, la harina de pescado determinados aporta al menos el 50% y 72% de proteinas,
lo cual favorece significativamente la postura y produccion de huevos en codornices, ademas,
representa una alternativa de inversion mas econdmica en comparacion con los suplementos
tradicionales. Por esta razon, se planted este anteproyecto con fines investigativos, partiendo
de antecedentes que han demostrado resultados positivos frente a esta nueva forma de

suplementacion alimenticia.

En cuanto a la produccion de huevos de codorniz se considera un negocio rentable debido a las
excelentes caracteristicas de esta especie, como su precocidad, rusticidad y alto valor nutritivo
de sus huevos. No obstante, para alcanzar altos niveles de productividad, es fundamental
suministrar un alimento adecuado y balanceado que cubra con todos los requerimientos

nutricionales.

Por ello, se eligid la fase de postura como eje del estudio, ya que representa el periodo mas
prolongado y apropiado para este tipo de investigacion, en la que se evaluaron diferentes
niveles de harina de pescado, en dietas balanceadas para codornices. El objetivo fue cubrir las
necesidades nutricionales, mejorar la calidad del huevo y optimizar los parametros productivos,
asi mismo, reducir costos de produccion y ofrecer una alternativa innovadora para la crianza

de codornices en etapa de postura.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la harina de pescado sobre la calidad de huevo de codornices (Coturnix

coturnix japonica P.), Ibarra.
1.4.2 Objetivos Especificos

- Comparar los parametros zootécnicos de codornices en etapa de postura bajo la

inclusion de harina de pescado.



- Determinar la influencia de harina de pescado sobre la produccion de huevos de

codornices.
- Analizar los resultados econdmicos de los tratamientos en estudio.
1.5 Hipotesis

Ho: La harina de pescado como suplemento alimenticio en codornices de postura no influye

en la produccion y calidad del huevo.

Ha: La harina de pescado como suplemento alimenticio en codornices de postura influye en la

produccion y calidad del huevo.



CAPITULO I1

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

La codorniz es un ave que no necesita de grandes extensiones para su industrializacion se
destaca por su alto nivel de precocidad, se ha demostrado que a las 7 semanas de vida inicia su
postura y a los 120 dias de edad alcanza el pico maximo de produccion (Universidad
Cooperativa de Colombia, 2020). En la actualidad existen grandes explotaciones pecuarias
dedicadas a la comercializacion de sus derivados como los huevos, los cuales son ricos en
vitaminas, poseen un alto nivel proteico y un bajo nivel de colesterol. Ademas, al finalizar la
fase reproductiva, se aprovecha su carne para el faenado, asi como también subproductos como

la codornaza, lo que permite su uso integral de los recursos.
2.1.1 Origen de la codorniz

La codorniz (Coturnix coturnix) es originaria de China, y fue mejorada genéticamente en Japon
(Coturnix coturnix japonica P.), donde fue domesticada. En el siglo XIX fue llevada a los
Estados Unidos como un ave de investigacion y, afios después, se destino a la industrializacion
de huevos y carne, aportando grandes beneficios para la humanidad, también se utilizo de
forma ornamental. En la actualidad, los paises con mayor nivel de explotacion se encuentran
en el continente europeo y algunas regiones de Oceania, asi como en América Latina,
destacandose Venezuela y Colombia como principales productores (Cumpa, 2009; citado en

Pataron, 2014).
2.1.2 Clasificacion taxonomica

La codorniz (Coturnix coturnix japonica P.), pertenece al grupo de las aves domésticas de
interés zootécnico. Su clasificacion taxondmica permite organizarla dentro de un sistema
biologico y jerarquico, lo que facilita su estudio y manejo dentro de la produccion animal

(Pappas, 2002).



Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la codorniz (Coturnix coturnix japonica P.)

Taxonomia de la codorniz

Reino Animalia

Filo Vertebrado

Clase Ave

Subclase Carenadas

Orden Gallinaceas
Familia Phasianidae
Genero Coturnix

Especie Coturnix japonica

Nota: Informacion recopilada del trébajo de Vasquez y Ballesteros (2007)

2.1.3 Caracteristicas de la codorniz

La diferencia sexual entre hembras y machos de la misma especie se manifiesta principalmente
a través de caracteristicas morfologicas y fisioldgicas. Aunque ambos ejemplares presentan un
gran parecido, es posible identificar su sexo a partir de los 30 dias de edad, observando
particularidades en su plumaje, especialmente en la parte superior del pecho y alcanzando un

peso promedio entre los 110 y 115g (Vasquez y Ballesteros, 2007).
Figura 1

Caracteristicas de la codorniz hembra y macho

\ 3 \ Base del pico:
Base del pico: | 4 N Color claro
Oscuro o negro = X | Plumas del pecho:
Plumas del pecho: = It A % Marron claro moteado con
Marron claro sin moteado 1 i ) manchas oscuras
Collar : \ : g Collar :
No lo poseen Poseen un collar blanco
Barbilla: 4 Barbilla:
Color canela = 4 Color beige
Cola: # Cola:

Papila genital f\ Presenta Cloaca longitudinal

De acuerdo con las investigaciones realizadas por Valladares y Cumpa (2016), se determino
que el macho alcanza su madurez sexual alrededor de los 35 a 42 dias de edad, mientras que
las hembras a los 40 dias de vida empiezan con la etapa de postura. En cuanto a la vida
productiva de la codorniz, se ha reportado que su postura anual varia entre 300 a 500

huevos/ave, con una vida 1til aproximada de 3 afios y un peso promedio del huevo de 11g

(Carrizales, 2005).



2.2 Requerimientos nutricionales

Segun Vasquez y Ballesteros (2007), al ser animales con alto nivel de precocidad y tener un
buen rendimiento en la produccion de huevos, las codornices requieren una dieta con un
contenido proteico superior al 22%, considerando ademds un consumo promedio de
25g/ave/dia. El concentrado ideal para estas aves es plenamente balanceado en cuanto a sus
requerimientos nutricionales, en proporciones exactas para un buen desarrollo y buena
produccion de huevos, de igual manera es rica en hidratos de carbono, vitaminas, proteinas y

minerales como el calcio y fosforo (Flores, 2000).
Tabla 2

Requerimientos nutricionales (Min-Max) en etapa de postura)

Parametro Requerimiento min. Requerimiento max.
Proteina bruta % 17.0 24.0
Grasa % 0.70 4.00
Fibra bruta % 4.00 5.00
Calcio % 2.90 3.15
Fosforo % 0.35 0.45
Sodio % 0.12 0.18
Cloro % 0.14 0.15
Potasio % 0.65 0.80
E.M. (Mcal) 2.75 2.90
Lisina % 0.80 1.10
Metionina % 0.41 0.53
Treonina % 0.58 1.10

Nota: EM (Energia Metabolizable), Mcal (Mega calorias). Datos tomados del trabajo de Buenaiio (2016).
Las materias primas destinadas para la elaboracion de dietas en codornices son la soya (Glycine
max) (contribuye con una fuente rica en proteina), al igual que el maiz (Zea mays) (cumple con
los requerimientos en cuanto a la energia), si se llegan 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., 2003).

La codorniz en etapa de postura consume diariamente 23g de concentrado sin importar si es
granulado o en forma de harina. El porcentaje de proteina va a variar dependiendo de la etapa
en la que se vaya desarrollando si bien es cierto se tiene claro que para la edad de postura en

una codorniz es necesario el 22% de proteina (Gualan, 2015).



Tabla 3

Requerimientos nutricionales de la codorniz segun sus etapas de crecimiento

Parametro Unidad Cria Levante Ceba Postura
Proteina % 28 25 21 24

E.M. Kcal’/kg 3050 2850 3100 2800
Grasa % 33 3.5 4.8 4.3
Fibra % 6.0 6.5 6.5 6.2
Calcio % 0.5 1.6 1.1 2.9
Fosforo % 0.7 0.7 0.7 0.7
Consumo g 230 260 A voluntad 22-25

Nota: Datos tomados del trabajo de Vasques et al. (2007).
2.2.1 Minerales

Los minerales mds esenciales en aves de postura es el calcio y el fosforo, debido a que son
responsables del desarrollo del esqueleto 6sea y principalmente de la formacion de la cascara
del huevo. Otros minerales como el Na, K y Cl también tienen que ver con un gran nimero de
procesos metabolicos y fisioldgicos, por ejemplo, la deficiencia de Na trae como consecuencia
la reduccion del consumo de alimento y esto a su vez afecta la productividad general de la

codorniz (Santoma & Mateos, 2018).
Tabla 4

Requerimientos de minerales de la codorniz en etapa de postura

Mineral Unidades Cont. Min. Cont. Max.

Calcio % 3.0 3.2
Fosforo % 0.0 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 1.5 2.0
Cobalto mg/kg 0.0 0.4

Nota: Datos tomados del trabajo de Quintanilla (2012).
2.2.2 Vitaminas

Las vitaminas son importantes en las dietas de las codornices, ya que no pueden sintetizarlas
por si mismas y los alimentos no siempre cubren sus requerimientos nutricionales. Por ello, su
incorporacion es obligatoria para garantizar un adecuado desarrollo, crecimiento y estado en la

salud de las aves (Cabezas, 2011).



En particular, la vitamina C mejora el desempefio productivo y la calidad del huevo, reduciendo
la incidencia de quebraduras durante la puesta; ademads, su adicion de vitaminas en el agua de

bebida fortalece el sistema inmunologico y disminuye la mortalidad (Vela, et al., 2020).
2.2.3 Consumo de Agua

Es fundamental proporcionarles agua limpia y fresca constantemente, si se usan bebederos
automaticos, se recomienda afiadir vitaminas y electrolitos para prevenir enfermedades y
favorecer un buen peso corporal (Verdezoto, 2012). Una codorniz por lo general consume de
40 a 60ml diariamente, pero esto varia seglin el alimento que se proporcione, la temperatura,

humedad y actividad de las aves (Solla S.A, 2018).
2.2.4 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 (Lazaro et al., 2005).

Ademas, se conoce que las codornices en fase de postura necesitan un tamafo 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).
2.2.5 Crianza en jaulas

Las jaulas estaran fabricadas con materiales de gran resistencia, como el acero y el hierro
galvanizado. La estructura de la jaula presentara un enrejado vertical, y en la parte frontal se
instalard una puerta de facil manipulacion que ofrece comodidad al tratar con las aves. El piso
de la jaula también estara conformado por una rejilla metalica, con una inclinacion del 1% que
facilita el deslizamiento de los huevos hacia el soporte externo de cada compartimiento

(Villacis et al., 2016).
2.2.6 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).



2.2.7 Huminacion

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).

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 (Solla S.A, 2018).
2.4 Harina de pescado

La harina de pescado es de origen animal, la cual es elaborada a base de desechos solidos de
pescado, tales como las visceras, cabezas, esqueletos, huesos y restos sobrantes de las
conservas de productos elaborados como atunes y sardinas. Si bien es cierto esta harina tiene
un alto valor proteico del 59%, el cual se ha utilizado como elaboracion en concentrados para

alimentacion animal como aves de postura, cerdos de engorde, y ensilajes (Labomersa, 2020).
2.4.1 Composicion nutricional de la harina de pescado

La harina de pescado es rica y de muy buena calidad en base a la siguiente composicion

nutricional que se muestra en la (Tabla 5).

Tabla 5

Composicion nutricional harina de pescado

Composicion Valor (%)
Materia seca 92.85
Proteina 16.00
Fibra cruda 1.00
Extracto etéreo 9.00
Cenizas 12.50
Calcio 5.30
Fosforo 3.00
Humedad 7.00

Nota: Datos tomados del trabajo de FEDNA (2019).
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2.5 Huevo de la codorniz

El huevo de codorniz es reconocido como una fuente altamente nutritiva, destacandose como
uno de los mejores alimentos y una opcidon econdmica para obtener proteinas de alta calidad.
Su composicion incluye acidos esenciales, vitaminas, minerales y dcidos grasos esenciales que

son beneficiosos para la nutricion humana. (Casas et al., 2016).

Tabla 6

Requerimientos nutricionales del huevo de codorniz

Nutriente Unidad Valor nutricional
Calorias Kecal 155.0
Hidratos de Carbono g 0.41
Grasas g 11.20
Proteinas g 13.05
Colesterol mg 844.0
Calcio mg 64.00
Fosforo mg 226.0
Potasio mg 132.0

Nota: Datos tomados del trabajo de Escalante (2019).
2.6 Marco legal

La presente investigacion se sustenta en el marco normativo vigente del Estado ecuatoriano, el
cual respalda el desarrollo de actividades agropecuarias sostenibles, la innovacion en los
sistemas de produccion animal y el fortalecimiento de la seguridad alimentaria, tomando en
cuenta las principales normativas y planes estratégicos que brindan el sustento legal a este
estudio: Que el articulo 57, numeral 12, reconoce el derecho de las comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades a conservar, proteger y desarrollar sus conocimientos colectivos,
tecnologias ancestrales, y la agrobiodiversidad, incluyendo la fauna y flora, los recursos
genéticos y los ecosistemas presentes en sus territorios. Ademas, prohibe toda forma de
apropiacion indebida de sus précticas y saberes tradicionales. Esto respalda el aprovechamiento

sostenible de recursos bioldgicos en los sistemas de produccion animal.

La Ley Organica de Sanidad Agropecuaria tiene como finalidad establecer el marco normativo
para la proteccion fito y zoosanitaria del pais. Segun el articulo 1, esta ley tiene por objeto
prevenir, controlar y erradicar plagas y enfermedades que puedan afectar la produccion vegetal
y animal, asi como garantizar el bienestar animal, la inocuidad de los alimentos y la seguridad
sanitaria del comercio agropecuario nacional e internacional. Asi mismo, el articulo 12
establece la creacion de la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (ARCFZ),

como entidad adscrita a la Autoridad Agraria Nacional, responsable de ejecutar las
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disposiciones de la ley, emitir regulaciones técnicas y ejercer funciones de control y vigilancia.
Por su parte, el articulo 13 determina que esta agencia es la encargada de planificar, regular,
inspeccionar, certificar y aplicar medidas sanitarias en materia fito y zoosanitaria a nivel

nacional (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

En relacion con los compromisos internacionales, la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, adoptada por las Naciones Unidas en 2015, establece 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) como hoja de ruta global para erradicar la pobreza, proteger el planeta y
garantizar la prosperidad. Entre los ODS mas relevantes para el d&mbito agropecuario se
encuentran: el ODS 2, Hambre Cero, que busca asegurar el acceso universal a una alimentacion
sana, nutritiva y suficiente; el ODS 12, Produccion y Consumo Responsables, que promueve
sistemas alimentarios sostenibles y el uso eficiente de los recursos naturales; y el ODS 13,
Acciodn por el Clima, que insta a adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico,
promoviendo estrategias de adaptacion en la agricultura (Organizacion de las Naciones Unidas

, 2015).

Por otro lado, el Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025, denominado “El Nuevo Ecuador”,
constituye el principal instrumento de planificacion del Estado ecuatoriano y esta alineado con
la Agenda 2030. Este plan contempla cinco ejes estratégicos: desarrollo social; desarrollo
economico y empleo; seguridad integral; institucionalidad democratica; y transicion ecologica.
Dentro del eje econdémico, se promueve la transformacion productiva con valor agregado y
sostenibilidad, fortaleciendo las capacidades del sector agropecuario mediante infraestructura,
innovacion y acceso a tecnologia. Ademas, se articula con los ODS para cumplir metas
nacionales en cuanto a seguridad alimentaria, sostenibilidad ambiental y adaptacion al cambio

climatico (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se realizo en el canton Ibarra ubicado en la provincia de Imbabura con las

siguientes caracteristicas edaficas y climaticas que se muestra en la (Tabla 7).
Figura 2

Mapa de Ubicacion del darea de estudio

| MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO |

Nota: Datos tomados del trabajo de Google Maps.
Tabla 7

Ubicacion geografica y climatica del estudio donde se desarrollo la investigacion

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Localidad El olivo
Altitud m.s.n.m. 2215
Temperatura promedio (°C) 18 °C
Humedad relativa 72-85%
Precipitacion 1784 mm/afio
Viento 3-5km/h

Nota: Datos tomados del trabajo de Google Maps

13



3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

En la Tabla (8) se detalla especificamente los materiales que se utilizé para la investigacion.

Tabla 8

Materiales y equipos de trabajo

Materiales de campo Equipos Material Materias primas
experimental

Comederos Computadora Codornices japonesas Maiz

Bebederos Celular Harina de pescado Harina de soya

Rotulos Cuaderno de campo Cono de arroz

Termometros Hojas de registro Melaza

Balanza electronica

Papeleria basica

Carbonato de calcio

Calibrador de vernier Excel®
Baldes Infostat®
Escobas

Jaulas

Colorimétrico

3.3 Métodos

Descripcion del area donde se realizd la investigacion tomando en cuenta los factores de

estudios realizados.
3.3.1 Factor en estudio.

En la investigacion realizada se llevo a cabo el efecto de la harina de pescado en diferentes
porcentajes en la dieta de codornices para la produccién de huevos, las dietas fueron

representadas en kg.

- Testigo: maiz (10.40) + cono de arroz (4.80) + soya (3.98) + melaza (0.22) + carbonato
de calcio (0.84).

- N1-3%: maiz (10.35) + cono de arroz (4.76) + harina de pescado (0.62) + soya (3.93)
+ melaza (0.21) + carbonato de calcio (0.83).

- N2-5%: maiz (10.35) + cono de arroz (4.34) + harina de pescado (1.04) + soya (3.93)
+ melaza (0.20) + carbonato de calcio (0.82).

- N3-7%: maiz (10.35) + cono de arroz (3.93) + harina de pescado (1.44) + soya (3.93)

+ melaza (0.20) + carbonato de calcio (0.82).
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3.3.2 Niveles

Los niveles de las dietas se establecieron de acuerdo con el porcentaje de inclusion de harina

de pescado 3%, 5%, 7% y Testigo.
Tabla 9

Distribucion de unidades experimentales

. Harina de Aves por
Niveles pescado (%) jaula Total/aves/bloque
T 0 10 40
N1 (3%) 3 10 40
N2 (5%) 5 10 40
N3 (7%) 7 10 40

3.3.3 Diserio experimental

Para el experimento se utilizo un Disefio en Bloques Completos al Azar (D.B.C.A) con 4

niveles y 3 bloques.
Figura 3

Diserio en bloques completos (DBCA)
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3.3.3.1 Caracteristicas del experimento.
- Niveles: 4

- Bloques: 3
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- Unidades experimentales: 12
- Numero de animales por unidad experimental: 10
- Area del experimento: 2.4 m ancho * 3.6 m largo.

3.3.3.2 Caracteristicas de la unidad experimental. Las unidades experimentales
fueron conformadas por 10 codornices hembras, con edad de 7 semanas de vida y con
un peso promedio de 110 — 115g/ave. El volumen de cada unidad experimental fue de
0.9m largo, 0.8m de ancho y 0.25m de alto, dando un total de 120 codornices para toda

la investigacion durante 4 meses que fue del experimento.
Figura 4

Caracteristica de cada unidad experimental
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3.3.4 Analisis estadistico

Para toda la informacion recolectada durante la fase de investigacion, los datos fueron
analizados estadisticamente (ADEVA) con el programa Infostat®, de acuerdo con el disefio

planteado.

3.4 Variables evaluadas

Se evaluaron los parametros zootécnicos para la produccion de huevos de codorniz.
3.4.1 Cuantificacion de nutrientes de harina de pescado

Esta variable se determino a partir de una muestra de 500g de harina de pescado y seguidamente
se realiz6 un analisis bromatolégico (Anexo 1) para determinar todos sus nutrientes y posterior

a esto realizar las dietas con diferentes porcentajes de la muestra en estudio.
3.4.2 Consumo de alimento

Se realizo la recoleccion de alimento rechazado por cada unidad experimental todos los 120

dias de investigacion, mediante estos datos se llevo a cabo los célculos pertinentes con la
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siguiente Ecuacion (1), que determind la relacion entre el alimento ofrecido y alimento

rechazado por el ave, para obtener el consumo neto de alimento (g) ave/dia (Vaca, 2024).
CNA(g/ave/dia) = Ao — Ar (1)

Donde:

CNA: Consumo Neto de Alimento

Ao: Alimento Oftrecido

Ac: Alimento Rechazado

3.4.3 Conversion Alimenticia

Se dividio el alimento consumido de toda la semana para el peso de huevos por cada unidad
experimental de toda la semana, esto se realizard para poder determinar cuantos kilogramos de

alimento se necesitan para producir un kilogramo de huevos. Con la Ecuacion 2 (Vaca, 2024).

__ Alimento consumido (g)

CA =

2)

Peso de huevos (g)
3.4.4Numero de huevos

Se recolectd todos los huevos de cada unidad experimental todos los dias durante la mafiana

5:00am y 5:00pm.
3.4.5 Peso de huevos

Se tomo el peso diariamente de todos los huevos de cada unidad experimental, para esta

variable se utilizd una balanza eléctrica con un error del 1%.
3.4.6 Indice de forma del huevo

Se evalu¢ el ancho y largo del huevo, multiplicado por cien, se utilizd un calibrador pie de rey

para realizar esta medicion. Se realizard mediante la Ecuacion (3).

IF = ancho del huevo +100 (3)

largo del huevo
3.4.7 Grosor del cascaron

Se tomd muestras de las cascaras de huevo, las cuales estuvieron totalmente secas, este proceso
se lo realizo con la ayuda de un calibrador pie de rey, las muestras se realizaron cada semana

tomando un huevo al azar por cada unidad experimental.
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3.4.8 Color de la yema de huevo

Para la muestra se recogié un huevo al azar por cada unidad experimental, de los cuales se
determind la coloracion de la yema, con el abanico colorimétrico DSM, esto se lo realizé una

Vez por semana.
3.4.9 Andlisis bromatologico del huevo

Una vez finalizada la investigacion se recolectaron 12 muestras de huevos de cada Nivel y
Tratamiento, seguidamente se realizé un andlisis para determinar el contenido nutricional se

puede evidenciar en los Anexos 2, 3,4 y 5.
3.4.10 Relacion beneficio costo

Esta variable se calculd6 mediante todos los costos de produccion registrados, en el que se
considero los gastos realizados (Egresos) y los ingresos totales que corresponden a la venta de

los huevos. Mediante la siguiente ecuacion 4, (Vaca, 2024).

ingresos

BC = 4)

egresos
3.5 Manejo especifico del experimento
3.5.1 Encargo de las codornices

Se realiz6 el pedido de las codornices a la granja con un mes de anticipacién ya que estas
necesitaron ser encubadas y posterior a esto se hara la adquisicion de las aves de 7 semanas de

edad.
3.5.2 Adecuacion del area de investigacion

Se utiliz6 un galpén con un area de 40 m? (4m x 10m), las jaulas tuvieron dimensiones de 0.90
m(largo) x 0.80 m (ancho) x 0.25 m(alto). Estas jaulas se realizaron en base a una estanteria
metalica de 2.4 m ancho * 3.6 m largo, malla de alambre galvanizado con bebederos
automaticos y comederos manuales, para la recoleccion del alimento rechazado se utilizo

pléstico transparente en cada unidad experimental bajo cada comedero.

Para la adecuacion del galpén fue necesario seguir los siguientes pasos para que la codorniz de

postura se encuentre en Optimas condiciones para la produccion de huevos.

- Limpieza y desinfeccion del galpon externa e internamente

- Se adquiri6é insumos que se utilizaron dentro del galpdn para la investigacion.
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- Colocacion de las jaulas e insumos dentro del galpdn, esto fue muy importante para la

recepcion de las aves y desinfectarlas con amonio cuaternario previa a la colocacion de

las codornices.

- Se realiz6 los célculos necesarios para las dietas formuladas de cada nivel con las
diferentes concentraciones de harina de pescado, para contar con el alimento necesario

y suficiente que consumio6 el ave cada mes.

- Compra de 120 codornices hembras de 35 dias de edad, en las que 2 semanas tuvieron
adaptacion.
3.5.3. Obtencion de harina de pescado

La harina de pescado se adquiri6 en un distribuidor autorizado, seguidamente realizamos los

contenidos nutricionales de este a un laboratorio certificado.

Figura §

Proceso para la obtencion de Harina de Pescado.
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Nota: Flujograma sobre la elaboracion de Harina de pescado, elaborado por autor.

19



3.5.4. Formulacion del concentrado

Se formul6 el concentrado tomando en cuenta los requerimientos nutricionales de la codorniz

en etapa de postura con 19% de proteina, por un periodo de 120 dias.

Tabla 10

Materias primas segun el requerimiento nutricional de la codorniz

Harina de Cono de Soya Melaza Carbonato
Niveles Maiz (kg) pescado arroz (kg) (kg) de calcio
(kg) (kg) (kg)
T 9.31 0 5.17 5.17 0.20 0.93
N1(3%) 10.35 0.62 4.76 3.93 0.21 0.83
N2(5%) 10.35 1.04 4.34 3.93 0.20 0.82
N3(7%) 10.35 1.44 3.93 3.93 0.20 0.82

3.5.5. Adquisicion de insumos

Obtencion de materias primas como: maiz, harina de soya, harina de pescado, melaza, cono de
arroz y carbonato de calcio, previo a esto se realizd el concentrado con relacion a
20.70kg/nivel/mes.

3.5.6. Recoleccion de datos

Se realizo a partir de la semana 3 ya que al iniciar la investigacion tuvimos 2 semanas de
adaptacion de las codornices en donde presentaron diferentes cambios fisiologicos y también
de clima, alimentacion e infraestructura. Esto quiere decir que, al estar presentes ante estos
factores, les genera estrés agudo, lo que afecta a su comportamiento, en pardmetros
productivos, como postura, consumo alimenticio y aumento de su peso. Al estar expuestas al
estrés genera una hormona denominada cortisol, lo que suprime a su sistema inmune y afecta

a la produccion de hormonas relacionadas con la postura y crecimiento (Meluzzi et al., 22008).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos en cada una de las variables

estudiadas en esta investigacion.
4.1 Analisis bromatologico de la harina de pescado

En la Tabla 11 se observa los resultados del anélisis bromatolégico de la harina de pescado,
cuyos valores son adecuados para formular una dieta para codornices de acuerdo con los
requerimientos de esta especie.

Tabla 11

Resultados de analisis bromatologico proximal de la harina de pescado

, . Valores Normativa
Parametros Unidad Valores en muestra

INEN 472
Humedad % 6.4 6
Proteina bruta % 48.5 60
Grasa total % 6.4 10
Fibra bruta % 1.1 1
Cenizas % 9.0 16

Nota: Datos tomados de la Normativa INEN 472 (2016).
En la presente investigacion se muestra los valores de proteina bruta del 48.5%, estos datos
difieren con lo reportado por la normativa INEN 472 (2016), donde indican que la harina de
pescado reporta un nivel de proteina del 60%. Estas discrepancias podrian originarse en el tipo
de pescado empleado y el control del proceso térmico, ya que, al exponer la harina a
temperaturas superiores de 70°C durante una hora, reduce la digestibilidad de aminoacidos

esenciales, se desnaturaliza y disminuye su valor proteico (Bruckner et al., 2023).

Asi mismo, el andlisis del contenido de cenizas arrojo un valor del 9%, inferior al rango
reportado por Rossi y Davis (2020), quienes observaron concentraciones del 25% en harina de
pescado. Esto podria deberse a una menor inclusion de estructuras 6seas o a un procesamiento
mas eficiente en la separacion de residuos solidos, ademas, niveles excesivos de cenizas
especialmente superiores al 20%, pueden disminuir la digestibilidad y el aprovechamiento
nutricional del producto, por lo que los resultados obtenidos en este estudio reflejan una calidad

favorable en cuanto al contenido nutricional.
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4.2 Consumo de alimento (CAl)

La Tabla 12 muestra el andlisis de varianza de la variable en estudio, donde se puede observar
que no existe interaccion entre las fuentes de variacion semana y nivel (p=0.5786). Por otra
parte, al evaluar los factores por separado se encontr6 que el factor semanas muestra diferencia

estadistica (p<<0.001), lo que indica que el consumo de alimento depende del tiempo.

Tabla 12

Analisis de Varianza de consumo de alimento

Fuente de variacion Grados de libertad Valor P

Semana 13 <0.0001
Nivel 3.0 0.5697
Semana: Nivel 39 0.5786

En la Figura 6 se evidencia el comportamiento de la variable Cal durante 16 semanas. El
consumo de alimento de las codornices inici6 en la semana tres con 1473.33 g. A partir de la
semana cuatro hasta la ocho, se observd una disminucion cerca del 4% (1418.50 g), este
comportamiento fue similar hasta la semana 12. Sin embargo, a partir de la semana 13 se

observa un incremento progresivo hasta la semana 16 con un valor promedio final de 1445.00
g.
Figura 6

Consumo de alimento semanal (g) en codornices de postura
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En la Figura 6 de la presente investigacion, se observo que el consumo de alimento semanal

disminuy6 notablemente entre la semana 3 (1473.33g) y la semana 4 (1428.17 g). Este

comportamiento puede atribuirse al proceso de adaptacion fisiologica y digestiva de las aves

ante un nuevo sistema de manejo y dieta experimental. De acuerdo con Salazar (2022), las

codornices requieren al menos dos semanas para adaptarse a un nuevo entorno, lo cual genera
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estrés y afecta en su ingesta alimenticia. En este sentido, Lopez y Goémez (2018) sostienen que
factores como el manejo, la temperatura, la densidad y el tipo de alimento influyen

negativamente en el consumo durante las primeras semanas de adaptacion.

Por otro lado, el consumo estable de alimento registrado entre la semana 4 y la semana 12 de
esta investigacion, (equivalente desde la semana 10 a la semana 19 de vida), sugiere que, las
codornices alcanzaron su madurez fisiologica y digestiva. En esta etapa, el ritmo de crecimiento
se desacelera de forma natural, lo que permite que las demandas energéticas y nutricionales se
mantengan constantes. Esta interpretacion es respaldada por Omidiwura et al. (2016), quienes
reportan que, entre las semanas 8 y 13 de vida, las codornices presentan un consumo regular,

sin variaciones significativas.

Sin embargo, desde la semana 13 de esta investigacion en adelante, se evidencia un leve
incremento en el consumo de alimento, el cual coincide con el inicio de la etapa de postura
intensiva. En esta fase, la ovulacion es continua y sostenida, lo que incrementa la demanda de
nutrientes por parte de las codornices. Esta observacion se respalda en lo sefialado por Faria et
al. (2014), quienes afirman que el aumento en la ingesta esta asociado al pico de postura, debido
a que la produccion de huevos eleva los requerimientos de energia, proteina y calcio,

incrementando el consumo necesario para la formacion de la yema, la albiimina y la céscara.
4.3 Conversion Alimenticia

Al realizar el andlisis en la Tabla 13 se observa que existe interaccion entre los factores de
estudio semana y nivel (p=0.0337). Por otra parte, al evaluar los factores por separado, se
observa que existe diferencia significativa entre semana y nivel (p<0.0001), esto haria entender

que la conversion alimenticia es influencia tanto por el tiempo como por el nivel.

Tabla 13

Analisis de varianza para Conversion Alimenticia

Fuentes de variacion Grados de libertad Valor p
Semana 13 <0.0001
Nivel 3 <0.0001
Semana: Nivel 39 0.0337

En la Figura 7 se evidencia que en el transcurso de las semanas se mostraron variaciones
importantes en los valores de conversion alimenticia (CA), de cada nivel durante 16 semanas
de evaluacion. El tratamiento N3 presentd la mejor eficiencia de CA, manteniendo valores
bajos y estables a lo largo del periodo, superando al T, el cual mostré una mayor variabilidad

y aumentos puntuales en las semanas 9, 13 y 15 con valores de 4.28, 3.93 y 4.73.
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Por otro lado, el N1 mostr6 una CA intermedia, con valores mas moderados y cierta
regularidad, pero afectado por un fuerte pico en la semana 9 con valor de 5.99. Sin embargo,
el N2 registro6 mayor inestabilidad y valores mas altos en CA, especialmente en las semanas 3,

9, 13 y 15 con valores de 4.46, 6, 5.83 y 6.22.
Figura 6

Conversion Alimenticia en postura de codornices
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Nota: T (Testigo), N1(3% harina de pescado), N2(5% de harina de pescado) y N3 (7% harina de pescado).

En la figura 7 se puede evidenciar que el T y N3, presentaron los mejores resultados en cuanto
a CA, al mostrar valores mas bajos y consistentes en las semanas 6 y 8, con registros de 2.64 y
2.25 respectivamente. Estos datos indican una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento,
lo cual coincide con lo reportado por Sanchez y Coérdova (2018), quienes determinaron una
conversion de 2.65 en un tratamiento con 10% de proteina animal, demostrando que los

concentrados elaborados con subproductos de origen animal permiten una mejor optimizacion

de alimento.

Sin embargo, durante la investigacion se observo un aumento considerable en la CA en las
semanas 9, 13 y 15, con valores de 5.06, 6.64 y 4. 49 respectivamente. Segiin Brand et al.
(2003), Leeson y Summers (2005) y Lima Neto et al. (2012), este comportamiento puede
explicarse que las codornices, al alcanzar las 15 semanas de vida, entran en su pico de postura,
lo que implica un cambio fisioldgico en los requerimientos nutricionales, principalmente en

proteina, energia metabolizable, calcio y fosforo, necesarios para la formacion del huevo.
4.4 Numero de Huevos

Mediante un andlisis ADEVA en la Tabla 14 se determind que existe interaccion entre los
factores semana y nivel (p=0.0472). Por otra parte, se puede observar que al evaluar los factores

de manera independiente si presentan diferencia significativa entre semana y nivel (p<0.0001),
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esto explica que la produccion de huevos depende tanto del tiempo como del tratamiento, y por

lo tanto varia a lo largo del periodo de investigacion.

Tabla 14

Analisis de Varianza del Numero de Huevos

Fuentes de variacion Grados de libertad Valor P
Semana 13 <0.0001
Nivel 3.0 <0.0001
Semana: Nivel 39 0.0472

En la Figura 8 se evidencia el numero de huevos producidos a la semana, durante la
investigacion. E1 N3 presentd los mejores resultados, en las semanas 5, 6, 7 hasta la semana 8§,
manteniéndose sobre los demds tratamientos significativamente, con valores de 51, 58.67,
50.33 y 50.67, lo que indica una mejor respuesta al aporte proteico. Seguidamente por el
Testigo (T), que también mostré6 un buen rendimiento, alcanzando su pico maximo en la
semana 5 (58.67). Sin embargo, ambos tratamientos representan una baja produccion de huevos
en la semana 9, esto es dado por un elevado consumo de alimento (Figura 6) y una mayor

conversion alimenticia (Figura 7).

Por otro el N1 y N2, presentaron una menor productividad a lo largo del ensayo, registrando

su menor produccion de huevos en la semana 9, con valores de 24 y 25.67, respectivamente.
Figura 7

Numero de huevos semanales por niveles
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Nota: T (Testigo), N1 (3% harina de pescado), N2 (5% de harina de pescado) y N3 (7% harina de pescado).
En la Figura 8 se puede evidenciar que durante la semana 3 y semana 4 de investigacion los
niveles, N1, N2, N3 y T, mostraron un comportamiento similar y relativamente bajo en cuanto

a la produccion, con un promedio general de 39.97 huevos/semana. Este factor se puede atribuir
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a la fase de adaptacion fisioldgica y al hecho de que las codornices aun no alcanzaban su pico
maximo de postura. Buchi et al. (2023), explican que, las primeras semanas de postura, las aves

requieren tiempo para ajustar su metabolismo reproductivo y alcanzar estabilidad hormonal.

Por otra parte, en la semana 5 de investigacion el T y N3, alcanzaron su pico maximo de
postura, con una produccion superior a 54.83 huevos semanales, mientras que el N1 y N2
mantuvieron valores inferiores a 40.66 huevos, esto se debe a que la inclusion de harina de
pescado fue insuficiente para cubrir completamente las necesidades proteicas y aminodcidos
esenciales, componentes importantes para la formacion del huevo. Lo dicho anteriormente se
puede corroborar con la investigacion de Rowghani et al. (2007), comprobando que niveles
bajos de harina de pescado (3%) no mejoran la postura e incluso pueden limitar su produccion,

mientras que valores superiores al 7% mejoran de forma significativa su rendimiento.

De tal modo, en la semana 9 de investigacion y 15 semanas de vida de la codorniz, se observo
un bajo rendimiento en la postura, especialmente en los niveles N1y N2 reportando valores de
24 y 25.67 huevos, de igual manera en la semana 13 de la investigacion presentaron eventos
similares, en donde se puede evidenciar una baja produccién en todos los niveles. Esta
tendencia concuerda con lo descrito por Sahin et al. (2001), quienes indican que a partir de la
semana 14 de vida, se inicia con un descenso natural en la produccion de huevos en codornices.
Este comportamiento también puede relacionarse con lo expuesto por Leeson y Summers
(2009), quienes indican que la disminucion en la postura esta asociada a factores como, edad,
desgaste fisioldgico progresivo y falta de ajustes nutricionales en las diferentes etapas del ciclo

reproductivo.
4.5 Peso de Huevos

En la Tabla 15 se determindé mediante un andlisis ADEVA, que existe interaccion entre los
factores semana y nivel con un valor de (p=0.0496). Por otro lado, al evaluar los factores de
manera independiente, se observa que existe diferencia significativa entre la semana y nivel
(p<0.0001), lo cual indica que el peso de los huevos fue afectado tanto por el tiempo como por

los niveles, y se ve influenciado a lo largo de las semanas de investigacion.
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Tabla 15

Analisis de Varianza del peso de huevos

Fuentes de variacion Grados de libertad Valor P
Semana 13 <0.0001
Nivel 3.0 <0.0001
Semana: Nivel 39 0.0496

En la Figura 9 se evidencia que a lo largo de la investigacion el N3, mostrdé un comportamiento
similar al T, registrando mayores pesos de huevo entre las semanas 5 y 7, de tal manera
alcanzando su punto méaximo en la semana 6 con valores de 589g. Aun asi, ambos grupos
presentaron caidas evidentes en las semanas 9 (348.33 g) y 13 (375.66 g). Sin embargo, los
niveles N1 y N2 mantuvieron los pesos mas bajos, especialmente N2, con valores minimos en

las semanas 9 (242 g), 13 (247.33 g) y 15 (259 g) respectivamente.
Figura 8

Peso de huevos (g) semanal
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Nota: T (Testigo), N1(3% harina de pescado), N2(5% de harina de pescado) y N3 (7% harina de pescado).

En la Figura 9 se evidencia que, durante en las semanas 5 y 7 de la investigacion, el T y N3,
registraron los pesos de huevo mas altos y estables, superando los 546.25. Esta tendencia refleja
una fase de maximo rendimiento posmadurez, considerando que las codornices contaban con
aproximadamente 11 semanas de vida, etapa en la que alcanzan su pico de postura en respuesta
a dietas equilibradas en proteina y energia. Esta observacion se lo puede corroborar con
Hossain et al. (2024), quienes demostraron que una adecuada proporcion de proteina digestible

en la dieta permite mantener una alta calidad y peso del huevo en las primeras semanas de

produccion.
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Sin embargo, a partir de la semana 8 se evidencia una reduccion significativa del peso de los
huevos en todos los niveles (T, N1, N2 y N3), tendencia que acentua en las semanas 9 y semana
13, representando un punto critico en la curva de produccion. Este cambio coincide con la
transicion de la fase pico hacia una etapa de estabilizacion, asociada al envejecimiento
reproductivo de las aves, el cual comienza a manifestarse alrededor de las 15semanas de vida.
En este sentido, Jay-Saly et al. (2024), sefalan que, en codornices japonesas, después de
alcanzar el pico de postura, la produccion y calidad del huevo disminuyen gradualmente, si no

se ajusta en el perfil nutricional.
4.6 Indice de forma del huevo

En la Tabla 16 se muestra el analisis ADEVA, donde se observa que no existe interaccion entre
los factores semana y nivel con valor de (p=0.281). Por otra parte, al evaluar de manera
independiente, se muestra que en el factor semana no existe interaccion (p= 0.5271), mientras
que en el nivel si existe diferencia significativa (p<0.0063), lo que representa que los niveles
influyeron en esta variable y que el indice de forma no se ve afectado por el tiempo ni por la

combinacién de ambos factores.

Tabla 16

Analisis de Varianza indice de forma del huevo

Fuentes de variacion Grados de libertad Valor P
Semana 13 0.527
Nivel 3.0 0.006
Semana: Nivel 39 0.281

En la Figura 10 se observa el efecto de los diferentes tratamientos sobre el indice (%)
relacionado posiblemente con la produccion o calidad del huevo en codornices. El N2, muestra
un valor significativamente mas alto (letra a) en comparacion con los demas tratamientos (T,
N1 y N3, marcados con b), lo que indica que este tratamiento favorecié de forma positiva el
parametro evaluado. Dado que estos resultados se relacionan con el consumo de alimento
semanal, es probable que el N2 incluya una composicioén dietética que mejora el desempefio
productivo de las aves. Los tratamientos T, N1 y N3, al no presentar diferencias significativas

entre si, sugieren un efecto menos marcado del tipo de dieta sobre el indice evaluado.
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Figura 9

Indice del huevo semanal

81 a
b
1 2
b —
P
M 1 I
Py
2
=i 99
75
1 2 3 |

Tratamiento

Nota: Tratamiento 1 (T), 2 (N1-3% harina de pescado), 3 (N2-5% de harina de pescado), 4 (N3-7% harina de
pescado).

En la Figura 10 se indica el comportamiento del indice del huevo, en donde el T, N1 y N3,
presentan un indice del huevo cercano al 79%, sin diferencias estadisticas significativas entre
ellos. Este porcentaje indica que los huevos tienen una forma mas alargada, lo cual se relaciona
con proporciones morfométricas donde el largo predomina sobre el ancho. Segin Lima et al.
(2021), este tipo de morfologia puede estar influenciada por factores genéticos y nutricionales,
especialmente por la por la disponibilidad de minerales como el manganeso y zinc, que inciden

en la formacion del tejido del oviducto y afectan a la simetria del huevo.

Por otro lado, en el N2 se registré el valor mas alto de indice de huevo superando el 80.18%,
lo que indica que los huevos obtenidos fueron mas redondeados, que la proporcion ancho/largo.
De acuerdo con Hassan et al. (2022), los huevos con mayor indice tienden a tener cascaras mas
uniformes debido a una mejor deposicion de calcio, lo cual también puede estar relacionado

con condiciones Optimas de iluminacion, ventilacion y baja densidad en el alojamiento.
4.7 Color de la yema de huevo

La Tabla 17 evidencia que el rango de color de la yema en el tratamiento testigo (T) vario entre
los valores 7 y 14, predominando los rangos 10 y 11, cada uno con 15 huevos. En el Nivel 1
(3 % de harina de pescado), el color de yema se ubico entre los rangos 8 y 14, destacandose el
rango 11 como el mas frecuente, con 15 huevos. EI Nivel 2 (5 % de harina de pescado) presentd
un rango de color mas amplio, desde el 9 hasta el 15, sobresaliendo los colores correspondientes

a los rangos 11y 12, ambos con 18 huevos. Finalmente, el Nivel 3 (7 % de harina de pescado)
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abarco los rangos de color del 8 al 13, con una clara predominancia del rango 11, el cual alcanzo

la mayor frecuencia entre todos los tratamientos, con 20 huevos.

Tabla 17

Numero de huevos por escala de color y nivel en el estudio de codornices

Escala de colores
Niveles 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total

T 1 2 5 15 15 9 3 1 0 51
N1 0 7 4 14 15 7 3 1 0 51
N2 0 0 2 9 18 18 3 0 1 51
N3 0 2 3 8 20 13 5 0 0 51
Total 204

Nota: T (Testigo), N1(3% harina de pescado), N2(5% de harina de pescado) y N3 (7% harina de pescado).
En cuanto al color de yema mas representativo en los niveles N1, N2 y N3 y Testigo, se observo
una mayor frecuencia en el rango 11, correspondiente a un tono amarillo intenso. Esto
evidencia que la inclusion de harina de pescado en los N1, N2 y N3, influye de manera positiva
sobre la coloracion de la yema, incrementando su intensidad en comparacion con el grupo

Testigo.

No obstante, también se identificaron valores mas bajos en los rangos 7,8 y 9, considerados
tonos bajos e intermedios. Esto podria estar relacionado con una menor presencia de
carotenoides en la dieta, como lo indica, Surai (2021), quien menciona que la luteina y la
zeaxantina, pigmentos naturales presentes en la alimentacion, tienen una influencia directa

sobre la pigmentacion de la yema de huevo.

Estos resultados se relacionan con lo reportado por Vaca (2024), quien evalud en efecto de la
inclusion de la harina de semilla de maracuya (HSM), en diferentes concentraciones. En su
estudio, al incorporar un 3% de HSM, se logr6 mantener un rango aceptable de coloracion de
la yema (rango 8). Sin embargo, al aumentar la inclusién al 6% y 9%, se observo una
disminucion en la intensidad del color de las yemas ubicandose en rangos mas bajos (6-7), por
lo tanto, aunque la HSM posee un buen contenido nutricional, su uso en niveles elevados no

mejora significativamente la pigmentacion de la yema.
4.8 Grosor del cascaron del huevo

El analisis de ADEVA que se presenta en la Tabla 18, muestra que no existe interaccion entre
los factores semana y nivel (p=0.9964). De la misma manera, cuando los factores se los estudia

de manera separada, tampoco muestra una diferencia significativa, lo que conllevaria a que el
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grosor de la cascara de huevo no depende ni de la dieta ni del tiempo transcurrido por la

investigacion.
Tabla 18

Promedios para el grosor de la cdscara del huevo (mm)

Grosor de la

Niveles , E.E.
cascara de huevo

N3 0.30 0.08

N2 0.29 0.08

N1 0.29 0.08

T 0.27 0.09

T (Testigo), N1(3% harina de pescado), N2(5% de harina de pescado) y N3 (7% harina de pescado).
El grosor de la céscara del huevo al no mostrar diferencia estadistica en el tiempo de estudio
sugiere que, la estabilidad fisioldgica en la formacion de la céscara es independiente del tiempo
o del tipo de dieta. Este evento se podria explicar debido a que las codornices pueden mantener
una formacion de cascara de huevo de manera constante siempre y cuando se cumpla los
requerimientos minimos de Ca y otros minerales involucrados en la formacion del cascaron
(Hossain et al.,2024), esto sin que haya una influencia en el tiempo, variaciones en el tipo de

alojamiento o en el contenido energético de la dieta.

Lo anteriormente dicho se corrobora con Silva et al. (2017), quienes sefialan que el grosor de
la cascara se mantiene estable si el contenido de calcio en la dieta se encuentra dentro del rango
optimo (3.0-3.5%), indicando que no se requieren altas concentraciones para lograr una cascara
uniforme. Otro factor que se atribuye a una estabilidad del grosor de cascara de huevo de
codornices es mediante las aves quienes, una vez alcanzada su madurez fisioldgica, alcanzan

formaciones de cascaras uniforme (Giiizan et al. 2016).
4.9 Analisis bromatologico del huevo

En la Tabla 19 se puede evidenciar que el analisis bromatologico muestra que la inclusion de
harina de pescado en dieta de codornices no altera el contenido de proteina en los huevos,
considerando que se mantiene 12.5% y 12.8% de proteina. Sin embargo, se ve una ligera
variacion en la materia seca y una baja disminuciéon en grasa total y contenido energético,
destacando el N3(7% HdP) que representan menor grasa con valores de (10.7%) y menor

energia con un estimado de (146.5 kcal/100g).
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Tabla 19

Resultados analiticos del contenido nutricional del huevo

. Materia Seca Proteina  Grasa Total Energia *
Tratamiento

(%) (%) (%) kcal/100g
T 25.3 12.8 11.5 154.5
N1 (3%) 25.9 12.5 11.6 154.2
N2 (5%) 26.00 12.5 11.5 153.6
N3 (7%) 25.6 12.6 10.7 146.5

Nota: *Procedente de proteina y grasa; T (Testigo), N1(3% harina de pescado), N2(5% de harina de pescado) y
N3 (7% harina de pescado).

En la investigacion realizada se observd que la inclusion de harina de pescado no altero de
manera significativa el contenido de proteina pero si redujo grasa total y contenido energético,
estos resultados tiene similitud con los valores reportados por Gonzales et al. (2020), en donde
evidencian que en dietas compuestas por harina de soya disminuyen el contenido lipidico de
los huevos sin afectar su proteina, sugiriendo una adaptacion metabolica de las codornices a

dietas con un nivel més rico en proteinas.

Lo anteriormente expuesto se lo puede corroborar con Martinez y Lopez et al., (2019), en su
investigacion sobre el uso de harina de pescado en la alimentacion de codornices, reportaron
una reduccion en el contenido graso de los huevos y una mejora en su aporte nutricional, sin

cambios significativos en la proteina.
4.10 Relacion beneficio costo

Se realizaron célculos en cuanto a la estimacion invertida para la fase de investigacion que tuvo
duracion de 4 meses con los costos registrados de todos los gastos haciendo una relacion con
los Egresos los cuales se determinaron mediante la venta de huevos vendidos y codornices en
pie.

En la (Tabla 20) se puede evidenciar la relacion beneficio costo en cuanto a los cuatro
tratamientos con diferentes porcentajes de harina de pescado 3, 5, 7% y testigo, dando como
resultado que el T (testigo) es mas eficiente y rentable con un B/C de 1.37 y con una utilidad
mayor de 50.42 USD y también destacdndose por costos mas bajos. Sin embargo, el tratamiento
del 7% de harina de pescado presenta mayor produccion de huevos 105.4 huevos/ave y con

mayores ingresos de 198.64 USD, aunque con costos un poco mas altos logrando tener un B/C

de 1.25.

32



Tabla 20

Relacion Beneficio Costo de huevos de codornices

Relacion Beneficio/Costo para cada tratamiento

Relacion Beneficio Costo/USD

1,6 1,37
1,4
1,2

1,12

(% 0,8
)
0,6
0,4
0,2

T N1

1,01

N2

TRATAMIENTOS

33

1,25

Tratamientos
Descripcion T N1 (3%) N2 (5%) N3 (7%)
Costo de concentrados/kg (USD/Kg) 0.27 0.36 0.38 0.41
Numero de aves/tratamiento 40.00 40.00 40.00 40.00
Consumo de alimento/ave/dia(g) 21.00 21.00 21.00 21.00
Consumo de alimento/ave/120 dias (kg) 2.52 2.52 2.52 2.52
Costo de concentrados ave/dia (USD) 0.01 0.02 0.019 0.02
Costo concentrado/120 dias/ave (USD) 1.56 2.16 2.28 2.40
Costo concentrado tratamiento (USD) 44.16 58.64 62.36 66.2
Costo ave (USD) 2.00 2.00 2.00 2.00
Costo aves/tratamiento (USD) 80.00 80.00 80.00 80.00
Costo tarrina/tratamiento (USD) 7.09 6.24 5.65 7.66
Costo total/tratamiento (USD) 135.093 149.418 152.689 158.69
Produccién de huevos/ave 48.60 42.90 38.90 105.40
Produccidn de huevos/tratamiento 1944 1716 1556 2108
Costo/huevo (USD) 0.08 0.08 0.08 0.08
Ingreso por venta de huevos 155.52 137.28 124.48 168.64
Ingreso por venta de codornices 30.00 30.00 30.00 30.00
Ingresos totales 185.52 167.28 154.48 198.64
Utilizad 50.427 17.862 1.791 39.95
Beneficio/costo 1.37 1.12 1.01 1.25
Figura 10



En la (Figura 11) se puede evidenciar que el T (testigo) presenta una mayor utilidad y

rentabilidad, por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 0.37 dolares USD.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

La inclusion de harina de pescado en las dietas de codornices en etapa de postura permitid
comparar adecuadamente los pardmetros zootécnicos entre los tratamientos. El uso del 7%
de harina de pescado mejord la conversion alimenticia, el peso de los huevos y el indice de
forma, indicando un mejor aprovechamiento nutricional y mayor eficiencia productiva en

comparacion con los demads tratamientos.

Se determind que la harina de pescado influye positivamente en la produccion de huevos
de codornices. El tratamiento con 7% mostré una mayor cantidad de huevos producidos
por semana, mejor calidad del cascardn y color mas intenso de la yema, lo que evidencia

que su inclusion favorece tanto la cantidad como la calidad del huevo.

Al analizar los resultados econdmicos, se concluyo que el tratamiento testigo fue el mas
rentable, con un beneficio/costo de 1.37 y una utilidad de 50.42 USD. Aunque el
tratamiento con 7% de harina de pescado mejor6 los pardmetros productivos, sus mayores
costos reducen la rentabilidad. Por tanto, la decisién de implementar este tipo de dieta debe

considerar tanto el rendimiento zootécnico como la sostenibilidad econdmica del sistema.

5.2 Recomendaciones

Incluir un 7% de harina de pescado en las dietas de codornices en postura como alternativa
eficiente para mejorar la conversion alimenticia y aumentar la produccién semanal de

huevos, sin afectar la salud de las aves.

Monitorear el comportamiento de las codornices a lo largo del ensayo, especialmente en
semanas criticas como la semana 9, donde se identificaron caidas en la produccién. Se
recomienda ajustar la dieta y manejo segin los cambios fisiologicos, ambientales o de

sanidad que puedan surgir.

Asegurar un manejo adecuado del ambiente (temperatura, ventilacion y limpieza del
galpon) al implementar dietas con harina de pescado. Aunque la dieta mejora el
rendimiento, su eficacia depende de factores externos. Por ello, se sugiere combinar esta
dieta con buenas practicas de manejo para garantizar resultados consistentes y replicables

en futuras investigaciones.
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ANEXOS VII

Anexo 1

Analisis bromatologico harina de pescado

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

Teléfono: 2552 728 — 2528 704 Ext: 111

REPORTE DE ANALISIS

Propietario: Karen Pupiales Nro. Ingreso: 1333

Muestra:  Balancecado de codorniz Nro. Reporte: 0202
Fecha de Ingreso: 04-03-2024
Fecha de Entrega: 11-03-2024

RESULTADOS ANALITICOS

Parimetro Unidad Valores en muestra
Humedad 6.4
Proteina bruta* 485
Grasa total 6.4
Fibra bruta o8 11
Cenizas 9.0
E:;:.:z:jnbms de 28.5
Encrgia® kcal/l00g 4763
Fasforo (P) " 1.3
Calcio (Ca) = 20
*Mediante cilculo

* Factor conversion a proteina= 6.25

Método de referencia:

1. Humedad: Gravimetria

2. Proteina bruta: Kjcldalh (NTE INEN-ISO 5083-1, 2014),

3. Cenizas: Oxidacion seca (NTE INEN-ISO 5984, 2015).

4. Fibra bruta: Hidrolisis con filtracion intermedia (NTE INEN-ISO 6865, 2014).
5. Grasa total: Extraccion Randall (NTE INEN-1SO 11085:2013).

6. P: Espectrofotometria (Método molibdovanadato)

7. Ca: Espectroscopia de absorcion atomica

Ing. Francisco Gutiérrez Quim. Alim. Arnulfo Portilla
RESPONSABLE DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO

Ciudadela Universitaria * Telfs.: 2552-728 * 2556-885 * Fax: 2528-704 * E-mail: decanato.fag@uce.edu.ec * Casilla Postal A-46-07
Quito - Ecuador
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Anexo 2

Contenido nutricional del huevo de codorniz (Tratamiento)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

REPORTE DE ANALISIS

Remitente: Srta. Karen Pupiales Nro. Ingreso: 1523
Institucién: UTN Nro. Reporte: 0223
Muestra: Huevos de codomiz Fecha de Ingreso: 02-10-2024
Identificacién: Tratamicnto | (0 %) Fecha de Entrega: 14-10-2024

RESULTADOS ANALITICOS

Parimetro Unidad Valor
Materia seca 253
Protcina % 128
Grasa total 1.5
Encrgia®* kcal/100g 1545

Factor de conversidn a proteina: 6.25, *Procedente de proteina y grasa

Método de andlisis:

Materia seca: Gravimetria

Proteina: Kjeldahl (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014)

Grasa total: Extraccion Randall en referencia a (NTE INEN-ISO 11085:2013) con
hexano.

Encrgia: Calculo

Wb -

>

Ing. Francisco Gutiérrez
RESPONSABLE DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO

'/'"‘“\ Jerdmimo Leiton y Gatto Sobral, 170502, Cindadela Univessitaria. Quito, D M. - Ecuador. Tel.: 593 2 221 2402 Ext: 111
N lab mmicion. fagimuce.cducc  www.uce.edu.cc'web/'fag
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Anexo 3

Contenido nutricional del huevo de codorniz nivel 1 (3%)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

REPORTE DE ANALISIS

Remitente: Srta. Karen Pupiales Nro. Ingreso: 1524
Institucién: UTN Nro. Reporte: 0223
Muestra: Huevos de codomiz Fecha de Ingreso: 02-10-2024
Identificacién: Tratamicnto 2 (3 %) Fecha de Entrega: 14-10-2024

RESULTADOS ANALITICOS

Parimetro Unidad Valor
Materia seca 259
Protcina % 125
Grasa total 1.6
Enecrgia* kcal/100g 1542

Factor de conversidn a proteina: 6.25, *Procedente de proteina y grasa

Mcétodo de analisis:

Materia seca: Gravimetria

Proteina: Kjeldahl (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014)

Grasa total: Extraccion Randall en referencia a (NTE INEN-ISO 11085:2013) con
hexano.

Encrgia: Calculo

Wb -

>

Ing. Francisco Gutiérrez Quim. Alim. Arnulfo Portilla
RESPONSABLE DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO

/ % Jerdmimo Leiton y Gatto Sobral. 170502. Cindadela Univessitaria. Quito, D M. - Ecuador. Tel.: 593 2 223 2402 Ext: 111

N lab mmicion. fagimuce.cducc  www.uce.edu.cc'web/'fag
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Anexo 4

Contenido nutricional del huevo nivel 2 (5%)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

REPORTE DE ANALISIS

Remitente: Srta. Karen Pupiales Nro. Ingreso: 1525
Institucién: UTN Nro. Reporte: 0223
Muestra: Huevos de codomiz Fecha de Ingreso: 02-10-2024
Identificacién: Tratamicnto 3 (5 %) Fecha de Entrega: 14-10-2024

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Unidad Valor
Materia seca 260
Protcina % 125
Grasa total 1.5
Encrgia®* kcal/100g 153.6

Factor de conversion a proteina: 6.25, *Procedente de proteina y grasa

Mcétodo de andlisis:

Matenia seca: Gravimetria

2. Profcina: Kjeldahl (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014)

3. Grasa total: Extraccion Randall en referencia a (NTE INEN-ISO 11085:2013) con
hexano.

4. Encrgia: Calculo

Ing. Francisco Gutiérrez
RESPONSABLE DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO

/""\“‘\ Jerdmimo Leiton y Gatto Sobral. 170502. Ciudadela Univessisaria. Quito, D M. - Ecuador. Tel.: 593 2 221 2402 Ext: 111

lab mmicion. fagituce.cduce  www.uce.odu.cc/web/'fag
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Anexo 5

Contenido nutricional del huevo nivel 3 (7%)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

REPORTE DE ANALISIS

Remitente: Srta. Karen Pupiales Nro. Ingreso: 1526
Institucién:  UTN Nro. Reporte: 0223
Muestra: Huevos de codomiz Fecha de Ingreso: 02-10-2024
Identificacién: Tratamicnto 4 (7 %) Fecha de Entrega: 14-10-2024

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Unidad Valor
Materia seca 256
Proteina % 126
Grasa total 10.7
Enecrgia®* kcal/100g 146.5

Factor de conversion a proteina: 6.25, *Procedente de proteina y grasa

Mcétodo de andlisis:

Materia seca: Gravimetria

Proteina: Kjeldahl (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014)

Grasa total: Extraccion Randall en referencia a (NTE INEN-ISO 11085:2013) con
hexano.

Encrgia: Calculo

el et

»

FRANCISCO ADOLFO
CUTIRRSET 1O

Ing. Francisco Gutiérrez
RESPONSABLE DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO

l/"'“‘\ Jeréeimo Leiton y Gatto Sobral. 170502. Ciudadela Univessitaria. Quito, D M. - Ecuador. Tel.: 593 2 223 2402 Ext: 111
lab mumncion. fagituce.oduce  www.uce.odu.oc'web'fag
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