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RESUMEN

La codorniz comun Coturnix coturnix, se explota en Francia, Alemania, Inglaterra, Italia,
Estados Unidos, Brasil, Venezuela y Colombia. El principal producto de la codorniz; es el
huevo, convirtiéndola en ave doméstica El objetivo evaluar la relacion entre una
alimentacion de codorniz basada en semillas de alpiste y avena respecto a las caracteristicas
morfologicas de sus huevos, comparada con aves que reciben alimento regular comercial.
Material y métodos Se dividieron en 3 tratamientos (tx): a) Tx uno: alimento para codorniz
de postura Malta Cleyton® adicionando un 15% de semillas de avena, b) Tx dos: alimento
para codorniz de postura Malta Cleyton adicionando un 15% semillas de alpiste, c) Tx tres o
control: alimento para codorniz de postura Malta Cleyton®; se recolectaron 2 huevos por dia.
45 dias se alimentaron las codornices con los diferentes tratamientos. Resultados: a los 45
dias de seguimiento, del consumo de dieta enriquecida con alpiste mostraron aumento
significativo en el peso del huevo en comparacion con el grupo control, sugiere que esta
combinacion alimentaria contribuy6 al crecimiento, desarrollo de huevos, el tratamiento de
mayor produccion fue el uno con adicion de semillas de avena, donde las diferencias
significativas estadisticamente fueron sobre el tratamiento tres.

Palabras clave: calidad, huevo, avena, alpiste
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ABSTRACT

The common quail, Coturnix coturnix, is exploited in France, Germany, England, Italy, the
United States, Brazil, Venezuela and Colombia. The main product of the quail is the egg,
making it a domestic bird. The objective is to evaluate the relationship between a quail diet
based on canary seed and oats with respect to the morphological characteristics of their eggs,
compared to birds that receive regular commercial food. Material and methods They were
divided into 3 treatments (tx): a) Tx one: Malta Cleyton® laying quail food adding 15% oat
seeds, b) Tx two: Malta Cleyton laying quail food adding 15% canary seed, c) Tx three or
control: food to coordinate posture Malta Cleyton®; 2 eggs were collected per day. The
quails were fed with the different treatments for 45 days. Results: at 45 days of follow-up, the
consumption of diet enriched with canary seed showed a significant increase in egg weight
compared to the control group, suggesting that this food combination contributed to the
growth and development of eggs, the treatment with the highest production was one with the
addition of oat seeds, where the statistically significant differences were on treatment three.

Keywords: quality, egg, oat, canary seed
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INTRODUCCION

De acuerdo con la (FAO) Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura, la produccion
de huevo en el mundo se ha incrementado en las tltimas tres décadas de 29.3 millones de
toneladas en 1983, a 73.8 millones de toneladas para el afio 2013 a nivel mundial, lo que
indica un incremento del 152%, lo anterior es por la gran demanda que tiene la ingesta de
huevo en la poblacion y de cada 100 huevos de aves que se producen en el mundo, 92 son
producto de gallina y 8 son de otras aves, de las cuales encontramos a la codorniz (FAO,

2015).

La codorniz comtin Coturnix coturnix, es originaria de China y Japon, es un ave migratoria
de Asia, Africa y Europa, las especies importantes son la codorniz europea (Coturnix
coturnix), la codorniz asiatica (Coturnix coturnix japonica), una subespecie que comunmente
emigraba entre Europa y Asia, eventualmente, domesticada en China (Valle y Bustamante,
2015). Se explota actualmente en Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, Estados Unidos,
Brasil, Venezuela y Colombia. El principal producto de la codorniz, es el huevo y también se
encuentra como ave de corral o de granja, convirtiéndola en ave doméstica. Desde tiempos
muy remotos, ha sido codiciada por los seres humanos; dado que su carne es delicada, en la

Antigua Grecia se les cazaba para ponerlas en cautiverio y criarlas (Ayala y Carrillo, 2012).

La produccioén intensiva de la codorniz japdnica empezd en el afio 1920, obteniéndose por
seleccion las primeras lineas de huevo, estos tienen proteinas, vitaminas y un bajo porcentaje
de colesterol. Las codornices son aves silvestres de tamafio pequefio; rustica resistente a
enfermedades de color café grisdceo, una caracteristica sobresaliente es su independencia

respecto al medio, lo que le permite colonizar todo tipo de ambientes (Wakasugi, 1984).

Las codornices pertenecen a la familia Phasianidae, subfamilia Perdicinidae. La codorniz
europea Coturnix coturnix se introdujo en Japon en el siglo XI donde se cruzd con especies
salvajes dando lugar a la codorniz doméstica Coturnix coturnix difundida a nivel mundial
(Léazaro et al., 2005); la cual se caracteriza por su precocidad y elevada productividad; es
explotada para la produccion de carne como de huevo. Poseen piel con una epidermis fina e
impermeable, revestimiento de plumas, lo cual le impide que la evaporacion del calor. Es una
de las especies avicolas de menor tamafio, pero con un nivel de produccion elevado, al punto

que es capaz de producir 25 veces su peso en huevos durante un afio (Servellon et al., 2014;

Vasquez y Ballesteros, 1996).
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El huevo de codorniz es de color blanco, cubiertos de manchas cuyos colores van desde el
café al negro dandoles un aspecto agradable y llamativo a la vista (Mahecha y Rico, 2009), el
tamafio y composicion del huevo se ven afectados por factores genéticos, ambientales y
fisioloégicos (Mendiola, 2002), tiene un didmetro longitudinal de 3.14 cm en promedio, un
diametro transversal de 0.12 cm., la forma en el 80% de los casos es ovoide, sin embargo,
existen alargados y redondeados. Su peso oscila entre 10 g, la resistencia es de 1-3 kg. El
huevo fresco contiene elementos nutritivos que los seres humanos requieren en su dieta
diaria, dentro de los cuales son las vitaminas (A, D, E, C); de las vitaminas hidrosolubles
contiene las del grupo B y gran cantidad de acido ascorbico o también llamada Vitamina C
(Ibidem), minerales (calcio, fosforo, potasio, hierro y sodio). La digestibilidad de las grasas
estd entre el 96-97%, teniendo bajo contenido de colesterol, necesarias para personas

arterioesclerdticas e hipertensas (Cepeda, 2013).

Se puede decir que un huevo de codorniz es equivalente a calorias, proteinas y vitaminas de
100 g de leche, lo mas destacable es su riqueza proteica, un contenido menor de agua y de
grasa que el huevo de gallina. Los huevos son una excelente fuente de proteinas, no son
especialmente caldricos, 150 Kcal/100 g de parte comestible; unas 80 Kcal en un huevo de
unos 60 g, su versatilidad en la cocina contribuye a la variedad en la dieta. Un 30%
aproximadamente de su peso estd constituido por la yema, un 60% por la clara, un 10% por la
cascara y sus componentes nutricionales estan heterogéneamente repartidos, existiendo
importantes diferencias nutricionales entre la clara y la yema. La grasa, el colesterol y
algunos micronutrientes se encuentran en la yema. La clara, estd formada principalmente por
agua en un 88% y proteinas en un 11% aproximadamente, siendo la ovoalbumina la
importante. El contenido de algunos minerales y vitaminas hidrosolubles es también
comparativamente mayor (Viteri, 2013). La composicion nutricional del huevo de codorniz
es: agua 74.3 g, proteinas 13.0 g, grasas 11.1 g, cenizas 1.1 g, fibra dietética 0 g,
carbohidratos totales 0.5 g, carbohidratos disponibles 0.5 g, energia 154 Kcal, calcio 64 mg,
fosforo 226 mg, hierro 3.7 mg, &cidos grasos saturados 3.6 g, acidos grasos mono insaturados
3.9 g, acidos grasos poliinsaturados 0.9 g, colesterol 844 mg, tiamina 0.13 mg, rivoflavina

0.79 mg y niacina 0.2 mg (Canales y Cuellar 2014).

El interés sobre la relacion entre la ingesta de huevos de codorniz y la salud humana, provee
oportunidades para la produccion y mercado de huevos suplementados, por los cuales el

consumidor podrd tener mejores efectos sobre su salud (Betancourt y Diaz, 2009). La

inclusion de semillas en la dieta de codornices ponedoras se ha evaluado en niveles de 10-
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30%, lograndose incrementar el contenido de 4cido a-linolénico de la yema del huevo, no asi,
la tasa de deposicion de acido eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA), la
cual es baja aun con niveles de inclusion de linaza superiores al 15%. Otro factor que debe
considerarse es que la tasa de deposicion de acidos grasos varia con la edad y con la estirpe
de las aves. Igualmente, son importantes los factores anti nutricionales que presenta la
semilla, como son su baja digestibilidad, contenido de glucdsidos cianogénicos y factores
antagdnicos de la vitamina B6, los cuales restringen el uso de semilla de lino en la dieta de

las aves (Betancourt y Diaz, 2009).

La avena es un cereal con un valor energético de 361 kcal por 100 g. Es fuente de proteinas
de bajo coste y posee un alto contenido en fibra. Si lo comparamos con otros cereales,
presenta un contenido en hidratos de carbono inferior al resto (basicamente en forma de
almidon) y un aporte de lipidos superior, aportando 4cidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados (presentes en el endospermo, parte interna de la planta), consideradas como
grasa saludable. En cuanto a los micronutrientes, la avena posee un alto contenido en hierro,
magnesio, zinc, fosforo, tiamina (vitamina B1), vitamina B6 y folatos, ademas de ser fuente

de potasio y vitamina E (Gomez et al, 2017).

Ademas, es fuente de componentes no nutritivos/bioactivos como acidos fenolicos,
flavonoides y fitoesteroles, asimismo, contiene dos tipos de fitoquimicos que son unicos de
este alimento: las avenantramidas (AVAs) y las saponinas esteroidales (Goémez et al, 2017).
Este cereal es un alimento rico en beta-glucanos, estos son polisacaridos componentes de la
fibra dietética, resistentes a la absorcion y digestion en el intestino delgado y fermentados en
el colon, atenuando el colesterol sérico y la respuesta de glucosa sanguinea. Desde el afio
1997 la Food and Drugs Administration (FDA) en Estados Unidos, declaré que una ingesta
diaria de 3 g. de beta glucanos de la avena puede disminuir el colesterol sérico total, asi como
el colesterol LDL. Ademads, podria tener un efecto anticancerigeno al reducir los compuestos
que son agentes causantes de cancer de colon, reducir los niveles séricos de colesterol y la
presion arterial (Gomez et al, 2017). Las fibras insolubles retienen agua, aunque esta
capacidad es siempre menor que en el caso de las fibras solubles, muestran poca capacidad
para formar soluciones viscosas. Sin embargo, al ser menos fermentadas por la microbiota,
contribuyen mucho mas que la fibra soluble al residuo no digerido, aumentando los
contenidos fecales, mejorando el estrefiimiento. Estas son la celulosa, diversas hemicelulosas

y la lignina. Otras funciones importantes de la fibra dietética son el retraso del vaciamiento

gastrico, ofreciendo mayor saciedad y sensacion de plenitud (Gomez et al, 2017).
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El alpiste, es del género Phalaris, comprende alrededor de 15 especies de pastos anuales y
perennes nativos de la zona templada del Norte con unos pocos en Suramérica, asimismo
pertenece a la subfamilia Pooideae y se considera relacionado de forma cercana con
Hierochloé del cual difiere en que sus flores de reducido tamafio son mas bajas (Pohl 1980).
Dos de las principales especies pertenecientes a este género son el Phalaris canariensis y el
Phalaris arundinacea, el primero es el “alpiste” utilizado comunmente en alimentacién de
aves y el segundo es el pasto conocido como pasto alpiste. El pasto alpiste, es una especie
altamente adaptable bajo diversas condiciones, es comunmente encontrado en zonas con altas

precipitaciones donde el suelo permanece humedo la mayor parte del afio (Chalupa, 1961).

El objetivo de la presente investigacion fue el evaluar la relacién entre una alimentacion de

codorniz basada

en semillas de alpiste y avena respecto a las caracteristicas morfologicas de sus huevos,

comparada con

aves que reciben alimento regular comercial.

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizo en el Bioterio del Campus Siglo XXI de la Universidad
Auténoma de Zacatecas, ubicado en la carretera Zacatecas Guadalajara, kilometro 6. Ejido La
Escondida, Zacatecas, Zac. En el cual se utilizo 12 codornices hembra de cinco meses de
edad, 3 codornices macho, clinicamente sanas las cuales fueron divididas en 3 unidades
experimentales (jaulas) de cuatro codornices cada una (3 hembras y 1 macho), por el método

de agrupamiento o seleccion. Se identifico cada jaula seglin el tratamiento correspondiente.

Se mantuvieron en condiciones adecuadas como lo marca la Norma Oficial Mexicana NOM-
062-Z0O0-1999 (Aluja, 2002) durante la investigacion en jaulas tipo bateria completa de tres
niveles. Antes de iniciar los tratamientos, las codornices fueron alimentadas durante siete dias
con alimento comercial para postura de codorniz marca Malta Cleyton®, con el propdsito de
lograr su adaptacion. El alimento al igual que el agua se les ofrecid a libitum en contenedores
rusticos de fabricacion politereftalato de etileno(pet). Una vez que se adaptaron las
codornices, se procedid a alimentarlas de acuerdo al tratamiento que les correspondia, Cada
siete dia de tratamiento y durante cuarenta y cinco dias, se obtuvo la postura de huevo, se

colectaron y pesaron por pieza por tratamiento en una balanza digital.
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Se dividieron en 3 tratamientos (tx): a)Tx uno: alimento para codorniz de postura Malta
Cleyton® adicionando un 15% de semillas de avena, b) Tx dos: alimento para codorniz de
postura Malta Cleyton adicionando un 15% semillas de alpiste, ¢) Tx tres o control: alimento

para codorniz de postura Malta Cleyton®; se recolectaron 2 huevos por dia.

Después de transcurridos 45 dias de estar alimentando a las codornices con los diferentes

tratamientos.

Los datos obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) de una via para
buscar.

Diferencias significativas entre los tratamientos, este se explica como una prueba para
evaluar el efecto de dos o mas variables independientes sobre una variable dependiente
(Hernandez, 2010), asi mismo, se entiende que es una prueba para analizar si dos o mas
grupos son diferentes entre si en cuanto a sus medias y varianzas. De ese modo como las
variables independientes son categoricas se formaron dos grupos diferentes y uno de control,
los dos primeros con tratamientos experimentales. Se realizard una comparacion de las
medias poblacionales por pares de los tres tratamientos ara lo cual nos apoyaremos en el

procedimiento de diferencia minima significativa (LDS) de Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de los 45 dias de seguimiento, se observaron resultados interesantes en el grupo
experimental. Las codornices que habian consumido la dieta enriquecida con alpiste
mostraron un aumento significativo en el peso del huevo en comparacion con el grupo de
control. Esto sugiere que esta combinacion alimentaria contribuy¢6 al crecimiento y desarrollo
de los huevos de manera efectiva. Ademads, se registr6 un comportamiento mas activo y

saludable en el grupo experimental.

Referente a la produccion de huevo, el tratamiento de mayor produccion fue el uno con
adicion de semillas de avena (Figura 1), donde las diferencias significativas estadisticamente

fueron sobre el tratamiento tres.

El cuadro 1 ANOVA, fue elaborada mediante el programa Minitab 18, nos muestra el analisis
de varianza de los tres tratamientos (Tratamiento uno = Alimento Malta Cleyton® mas 15%

de semilla de avena, Tratamiento dos = Alimento Malta Cleyton® mas 15% de semilla de

alpiste, Tratamiento tres = Alimento Malta Cleyton® que es el grupo Control). El valor p de
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la tabla, es menor a 0.05, el cual es nuestro valor de significancia al tener un nivel de 95% de
confianza, por lo que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de

los tratamientos.

Para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras, se analizaron los
resultados que se generan en el mismo programa mencionado anteriormente (Minitab 18), el
cual nos muestra en una grafica de cajas (Figura 2) de la variable Produccion, el

comportamiento de cada uno de los tratamientos que se estan analizando.

En la gréafica anterior, se puede observar que la mayor produccion se da, como ya se
menciono, en el tratamiento uno (alimento Malta Cleyton® mas 15% de semilla de avena),
sin embargo, se aprecia que la media muestral del método dos (alimento Malta Cleyton® mas
15% de semilla de alpiste) es similar a la media muestral del tratamiento uno, lo que pudiera
ser confuso, por lo que se analizo si esa diferencia entre las medias muestrales de los dos

tratamientos mencionados, es estadisticamente significativa.

La Figura 3, nos permite realizar un andlisis comparativo entre los intervalos de confianza
utilizando una desviacion estdndar agrupada. Se puede observar un traslape entre el intervalo
de confianza del Tratamiento dos (alpiste) y el Tratamiento uno (avena), lo cual es una
evidencia mas que las muestras poblacionales de los dos tratamientos en cuestion son muy

similares en comparacion al Tratamiento tres (Control).

La Figura 4, nos permite realizar una comparacion de parejas de las medias de los tres
tratamientos mediante el procedimiento de diferencia minima significativa (LDS)de Fisher.
Se observa que el intervalo de confianza del Tratamiento uno (avena) y el Tratamiento dos
(alpiste), contiene a cero, por lo que no existe diferencia estadisticamente significativa entre
¢stos tratamientos, sin embargo, en los Tratamientos uno y dos, con respecto al Tratamiento
tres (Ctrl), estadisticamente si hay diferencia significativa, es decir, se confirma lo que se
muestra en la Figura 1, donde existe mayor produccion de huevo con los tratamientos 1y 2,

que con el Tratamiento 3, y la mayor produccién se da con el Tratamiento uno.

En la Figura 5 se puede observar el progreso de produccion de huevo de codorniz por

semana, en donde predomina el Tratamiento uno.
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Respecto al peso del huevo de cada uno de los tres Tratamientos, el mejor peso fue el
Tratamiento dos con adicion de semillas de alpiste (Figura 6) donde las diferencias

estadisticamente significativas fueron sobre el Tratamiento tres.

El cuadro 2 ANOVA fue elaborada mediante el programa Minitab 18, nos muestra el analisis
de varianza de los tres tratamientos (Tratamiento uno = Alimento Malta Cleyton® mas 15%
de semilla de avena, Tratamiento dos = Alimento Malta Cleyton® mas 15% de semilla de
alpiste, Tratamiento tres = Alimento Malta Cleyton® (Control). El valor p de la tabla, es
menor a 0.05, el cual es nuestro valor de significancia al tener un nivel de 95% de confianza,
por lo que existe estadisticamente una diferencia significativa entre las medias de los

tratamientos.

Para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras, se analizaron los
resultados que se generan en el mismo programa mencionado anteriormente (Minitab 18), el
cual nos muestra en una grafica de cajas (Figura 7) de la variable Peso, el comportamiento de

cada uno de los tratamientos que se estan analizando.

En la Figura 7, se puede observar que, en promedio, el mayor peso se da, como ya se
menciond, en el Tratamiento dos (alimento Malta Cleyton® mas 15% de semilla de alpiste),
mas adelante se analizard si existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias muestrales de los tratamientos, para lo cual nos apoyaremos en el procedimiento de
diferencia minima significativa (LDS) de Fisher, en donde se hard una comparacion de las
medias poblacionales por pares de los tres tratamientos. En la Figura 8, nos permite realizar
un andlisis comparativo entre los intervalos de confianza utilizando una desviacion estandar

agrupada.

Como se muestra en la Figura 8, no existe traslape entre el intervalo de confianza de los
Tratamientos, lo cual es una evidencia que las muestras poblacionales de los tres tratamientos
son diferentes, por lo que se puede considerar que estadisticamente existe diferencia
significativa entre los tratamientos. La Figura 9, nos permite realizar una comparacion de
parejas de las medias de los tres tratamientos mediante el procedimiento de diferencia

minima significativa (LDS) de Fisher.

En la Figura 9, se observa que ningln intervalo de confianza contiene a cero, por lo que si
existe diferencia estadisticamente significativa entre cada par de tratamientos, sin Alpiste

Avena Ctrl. 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 Tratamiento Peso Intervalos de Peso vs.
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Tratamiento 95% IC para la media La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular
los intervalos. 80 embargo, en los Tratamientos uno y dos, la diferencia estadisticamente
significativa es menor, ya que su intervalo de confianza se encuentra mas cerca del cero. En
la Figura 10 se ve el progreso del promedio del peso de huevo de codorniz por semana,
donde, el tratamiento mejor fue el dos, recordemos que en el analisis estadistico (ANOVA)

no se encontrd diferencia significativa entre el tratamiento uno y dos.
ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Figura 1. Produccion de huevo

Produccion de huevo

120
100
80
60
40
20
0

Huavos

W Tratamiento uno  m Tratamiento dos  ®W Tratamiento tres

Elaboracion Propia.

Cuadro 1. ANOVA (Produccién de huevo).

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F Valor P
Tratamiento 2 39.43 19.715 15.75 0.000
Error 120 150.24 1.252

Total 122 189.67

Elaboracion Propia.
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Figura 2. Grafica de cajas de la produccion de huevo de cada uno de los tratamientos.
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Figura 3. Intervalos de confianza entre los tratamientos.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervales.

Elaboracion Propia.

Figura 4. Comparacion de las medias por parejas de los tres tratamientos.
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51 un intervalo no corntiene cero. las medias correspondientes son significativamernte
diferentes.

Elaboracion Propia.
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Figura S. Produccion de huevo por semana.

Producciéon de huevo por semana
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Elaboracion Propia.

Figura 6. Promedio del peso del huevo en gramos.
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Elaboracion Propia.

Cuadro 2. ANOVA (Peso de huevo).

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F Valor P
Tratamiento 2 158.82 79.4103 102.93 0.000
Error 114 87.95 0.7715

Total 116 246.77

Elaboracion Propia.
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Figura 7. Grafica de cajas del peso del huevo de cada uno de los Tratamientos.
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Figura 8. Intervalos de confianza de los tratamientos.
Intervalos de Peso vs. Tratamiento
95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Elaboracion Propia.
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Figura 9. Comparacion de las medias por parejas de los tres tratamientos.

ICs individuales de 95% de Fisher
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diferentes.

Elaboracion Propia.

Figura 10. Promedio del peso del huevo por semana.
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Elaboracion Propia.

CONCLUSIONES

En la crianza de codorniz (inicio, engorda y postura), es de fundamental importancia la
composicion del alimento, pues éste determina la cantidad, tamafio y consistencia del huevo
producido por la codorniz, en ese sentido, si se enriquece el alimento comercial que se les
suministra cominmente con algln tipo de semilla de la region como la avena o alpiste, se
agrega valor al producto avicola tanto en la produccion de huevo como en la calidad de su

carne.

Se observd un aumento considerable en la produccion de huevo en las aves que fueron

alimentadas con el Tratamiento con adicion de semilla de avena, con menor diferencia se
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observo este efecto en el tratamiento con adiciéon de semilla de alpiste, aun asi, existe

diferencia significativa con respecto al tratamiento de control.

Se observé un aumento en el peso de huevo en las aves que fueron alimentadas con el
tratamiento con adicioén de semilla de alpiste, con menor diferencia se observd este efecto en
el tratamiento con adicion de semilla de avena, existe diferencia significativa con respecto al

tratamiento de control.

Resulta favorable todo intento experimental en pro de la alimentacion humana basada en este
caso, en la produccion de huevos enriquecidos con semillas poseedoras de altos contenidos de

vitaminas, minerales y dcidos grasos esenciales
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