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Resumen

La administracion de vitamina C puede ser de gran ayuda para mejorar la productividad y la
calidad de los huevos, asi como la salud de las aves. El objetivo de la investigacion fue evaluar el
efecto de la vitamina C en la produccion de huevos de la codorniz japonica (Coturnix japonica).
La investigacién fue experimental, se empled el disefio completamente al azar (DCA), con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, con un total de 100 codornices hembra. Los tratamientos se
distribuyeron en: T1 Control (sin adicion de VitC), T2 (0.5 g/L — VitC), T3 (1 g/L — VitC) y T4
(1.5 g/L — VitC). Se evaluaron las variables consumo de alimento, nimero de huevos por semana
y mortalidad, indice morfoldgico de huevo, peso y volumen del huevo; aplicando las pruebas
paramétricas analisis de variacion y prueba de Tukey 0.05. En base a los resultados se concluy6
que no hubo significancia p>0.05 para el consumo de alimento, indice morfolégico de los huevos
y nivel de postura, siendo el T3 con 867 huevos el que obtuvo mayor produccion y el T1 con 809
huevos fue menor que el resto, el peso y volumen del huevo presentaron diferencia estadistica
p<0.01, lo que indica que la vitamina C no influye sobre los pardmetros productivos de postura,
pero si sobre la morfometria de los huevos. En cuanto al anlisis econémico se determin6 que
todos los tratamientos fueron rentables.
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Abstract

The administration of vitamin C can be of great help to improve productivity and egg quality, as
well as bird health. The objective of the research was to evaluate the effect of vitamin C on egg
production of Japanese quail (Coturnix japonica). The research was experimental, using a
completely randomized design (CRD), with four treatments and five repetitions, with a total of
100 female quails. The treatments were distributed in: T1 Control (without addition of VitC), T2
(0.5 g/L — VitC), T3 (1 g/L — VitC) and T4 (1.5 g/L — VitC). The variables feed consumption,
number of eggs per week and mortality, egg morphological index, egg weight and volume were
evaluated; applying the parametric tests analysis of variation and Tukey test 0.05. Based on the
results, it was concluded that there was no significance p>0.05 for feed consumption, egg
morphological index and laying level, with T3 with 867 eggs having the highest production and
T1 with 809 eggs having the lowest production than the rest. Egg weight and volume showed a
statistical difference p<0.01, indicating that vitamin C does not influence laying production
parameters, but it does influence egg morphometry. Regarding the economic analysis, it was
determined that all treatments were profitable.

Keywords: ascorbic acid, eggs, morphometry, production, welfare.

Introduccion

La Coturnicultura es la ciencia que estudia el proceso de cria y mejora de codornices, con el
fin de fomentar su produccion y a su vez la economia, de gozar de sus productos como carne y
huevos (Rodas, 2004, p. 15). La avicultura deriva como rama a la coturnicultura, entendida como
la técnica relacionada con la cria y manejo de la codorniz para aprovechar sus productos; huevos,
carne, codornaza, segun su orientacion comercial (Salazar, 2022, p. 22).

La avicultura en ecuador se ha consolidado como uno de los trabajo mas productivos y
estables de nuestra economia, y es uno de los méas importantes en materia de alimentacion, por
todos sus grandes aportes a la cadena agroalimentaria, que resulta de la produccion de materia
primas (Escobar, 2012, p. 5).

En el Ecuador la cotornicultura toma cada vez mas interés debido a la produccién de carne
y huevo, siendo este Gltimo con mayor aceptacion en el mercado ya que el huevo de codorniz tiene
un valor nutricional muy elevado, rico en proteina, contiene vitaminas y minerales. Sin embargo,
la elevada temperatura de la region costa hace dificil el manejo de las codornices.

Pérez (2018), en su investigacion asegura que el tratamiento cuatro con la adicion de
vitamina C acido ascorbico obtuvo mayores resultados: postura con un valor general de 5.99
unidades, peso promedio de huevos con 11.07 gr, longitud promedio del huevo 3.11 cm y ancho
del huevo 2.41 cm debido a los resultados demuestra que si hay diferencia estadistica a la inclusion
de la vitamina C como aditivo en la dieta de las codornices en posturas (p. 34).

El uso de las vitaminas y minerales se ha reportado con resultados benéficos cuando se
incluyen en la dieta de pollos que estan sometidos a condiciones de estrés caldrico (Sahin y Kucuk,
2001, p. 1882), varios estudios han revelado que la suplementacion con acido ascorbico mejora
considerablemente la tasa de crecimiento en pollo de engorda, la produccién de huevo, la dureza
del cascardn en gallinas de postura (Bains, 1996, p. 12). La suplementacion de vitamina C en el
agua de bebida reduce la mortalidad de las aves y representa una buena practica de manejo para
combatir el estrés por calor en gallinas ponedoras en periodos de altas temperaturas (Ahmed y
Ahsan, 2008, p. 15).
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La produccion de huevo de codorniz en la provincia de Manabi, ha enfrentado varias
problematicas en los Gltimos afios. Los procesos de produccion no son eficientes y esto afecta la
rentabilidad de los productores. Para tratar esta situacion, se evalud el uso del acido ascérbico
como suplemento alimentario en codornices japénicas. El huevo es especialmente rico en
aminoacidos esenciales, acidos grasos y algunos minerales y vitaminas necesarios en la dieta
(Angeles Carbajal, 2006, p. 1).

Pérez (2018), asegura que, con la adicion de vitamina C (&cido ascorbico) se puede obtener
mejores resultados en la postura de huevos y mayor aumento en su produccion, en el peso, en su
longitud, dando a conocer que los resultados obtenidos varian segun la cantidad de vitamina
suministrada a las codornices japénicas (p. 34). La inclusién de &cido ascorbico en los parametros
productivos del huevo de codorniz es un tema de interés para la industria avicola, ya que este
compuesto tiene efectos beneficiosos sobre la calidad y el rendimiento de los huevos. Ademas, el
acido ascorbico puede influir en el metabolismo del calcio y el fésforo, lo que puede afectar la
formacion y la resistencia de la cascara del huevo. Por otro lado, el acido ascorbico puede modular
la respuesta inmune de las aves, lo que puede reducir la incidencia de enfermedades y mejorar la
salud y el bienestar animal (Castillo, 2019, p. 59).

Por estas razones, se justifica investigar la inclusion de &cido ascérbico en la dieta de la
codorniz japonica, para determinar su efecto en el desempefio productivo de las aves, en las
caracteristicas fisicas del producto final y en la aceptabilidad del consumidor. Esta investigacion
pretende brindar informacion sobre el efecto de la vitamina C en la produccién de huevos de la
codorniz japonica (Coturnix japonica). De manera que pueda contribuir al bienestar de las aves
sometidas al sistema de produccion intensivo y esto se traduzca en niveles de produccion 6ptimos
beneficiando asi a los productores coturnicola del tropico y mejorar su rentabilidad.

La vitamina C tiene varios nombres por los que se la conoce: acido ascorbico, acido
hexuronico, factor antiescorbdtico, o antiescorbutina. Esta vitamina esta implicada en la sintesis
de colageno y en varias funciones inmunoldgicas y antibacterianas. El acido ascérbico se describe
como un polvo blanco, cristalino, muy soluble en agua, con un sabor muy similar al del zumo de
naranja cuando se encuentra en solucion. El acido ascérbico se denomina, también, acido L-
ascorbico, existiendo el acido D-ascorbico que es imagen especular del anterior pero que no tiene
la actividad de la vitamina. Karina et al (2010)

La produccién de huevo de codorniz en Manabi sigue enfrentando desafios, pero el uso del
acido ascorbico podria representar una solucion viable para incrementar la produccion,
rentabilidad, asi como la eficiencia en la produccion. El suministro de 500ppm de &cido ascérbico
(vitamina C) en la dieta de codornices, mejora el balance electrolitico de K+ y Na+ del plasma que
se asocian con diarreas inducidas por la alta temperatura. Asimismo, mejoro la postura, peso del
huevo, el grosor de la cascara del huevo (Bardakcio, 2004, p. 62). La vitamina C es un cofactor
esencial en la formacion del colageno y de la matriz extracelular (Newman y Leeson, 1997, 13).
Ademaés de jugar un papel esencial en la formacion del tejido 6seo (Zang y Hernandez, 2011, p,
21).

La coturnicultura es una actividad en desarrollo a nivel regional en la costa y en la sierra, es
una especie con alta capacidad productiva siendo una excelente ponedora y al ser aves pequefias y
precoces se logra ahorrar espacio y dinero. Sin embargo, cuando las codornices son expuestas al
estrés causado por el calor, las aves responden disminuyendo la ingesta de alimento donde se
reduce los recursos metabdlicos o combustibles disponibles para el metabolismo, por lo tanto, se
va a evaluar el efecto de la vitamina C sobre los pardmetros zootécnicos de las codornices. El
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estrés en las aves de corral es una probleméatica comin que puede tener un impacto significativo
en la produccién y la calidad de los huevos. El estrés puede ser causado por diversos factores,
como cambios en el entorno, alimentacién poco nutritiva, enfermedades o el manejo inadecuado
de las aves, entre otros. Vérsese y Garcia (2012), indicaron que el peso del huevo se reduce hasta
un 6% en comparacion con un 11.93% cuando fueron comparados en codornices en condiciones
de estrés caldrico a diferencia de aquellas que se encontraban en un estado de confort (p. 38). Se
ha demostrado que la administracion de vitamina C (acido ascorbico) puede ser beneficiosa para
disminuir el estrés en las aves de corral (Pérez, 2018, p. 62). En este contexto, la administracion
de vitamina C puede ser de gran ayuda para mejorar la productividad y la calidad de los huevos,
asi como la salud de las aves.

Evaluar el efecto de la vitamina C en la produccion de huevos de la codorniz japdnica
(Coturnix japonica).

Materiales y métodos

Material bioldgico: 100 codornices japonicas de 42 dias de edad, Alimento pienso
comercial, Vitamina C (&cido ascorbico), Desparasitante.

Materiales de campo :4 jaulas de 155 cm x 31 cm, 4 bebederos lineales y 20 comederos de
tubo PVC 37, Malla metélica plastificada verde de 12 mmz2, 2 bombillos led de 15 W, Calibrador
digital precision 0,01mm x 150 mm, Recipientes plasticos de 1/5 litros, Probeta de 100 ml, Bascula
digital de precision 1 g y 5000 g de capacidad.

Materiales de toma de datos y analisis. Lapiceros, Matriz de registro de datos, Microsoft
Excel 2019, Calculadora.InfoStat.

La investigacion se llevo cabo en el sector Santa Isabela perteneciente al canton Montecristi,
provincia de Manabi, durante los meses de septiembre y octubre del afio 2022. Montecristi es un
canton que limita al norte: con el canton Manta y Jaramijo, al oeste con el cantén Manta y el Océano
Pacifico, al este con el canton Portoviejo y Jipijapa, y al sur con el cantén Jipijapa y el Océano
Pacifico. Se encuentra ubicado en 1°2°37”, latitud sur, y 80°39” de longitud oeste, Altitud Media
600 msnm, con un clima seco tropical de 25 °C promedio. (Montecristi, 2016).

El factor a estudiar seran los niveles de vitamina C sobre la produccién de huevo de codorniz.

Los tratamientos en estudios son:

T1: Control sin vitamina C &cido ascorbico.

T2: Agua de bebida + Vitamina C (&cido ascorbico) — 0,5 g/L

T3: Agua de bebida + Vitamina C (&cido ascorbico) — 1 g/L

T4: Agua de bebida + Vitamina C (&cido ascérbico) — 1,5 g/L
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Fig. 1. Distribucion de los tratamientos.

T4 ¥ R R4 R3 R2 RS
T2 | R R1 Ra RS R3
T.3 > R3 RS R1 R4 R2
T1 > R4 R2 RS R3 R1

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), empleando 100 codornices japénicas
hembras de 42 dias de edad, la cuales fueron divididas en cuatro tratamientos en forma aleatoria
con cinco repeticiones cada una, teniendo cada repeticion cinco aves, durante el periodo de estudio.

Misma que se analiz6 de acuerdo al siguiente modelo aditivo lineal: segin Ochoa (2009) se
utilizé la siguiente formula:

Yij = p + Ti + Eij

Donde:

Vij= es la variable dependiente. Donde i-ésimo tratamiento (nivel i-ésimo del factor), j-ésima
del (nivel i-ésimo del bloque).

p = promedio de todas las unidades experimentales.

Ti= efecto del tratamiento i-ésimo

Eij = Perturbaciones o error experimental.

Tabla 1. Esquema del estudio experimental.

Delineamiento experimental Medidas
Disefio experimental DCA
Unidades experimentales 20
NuUmero de repeticiones 5
NUmero de tratamientos 4
Numeros de aves por unidad experimental 5
Numero de codornices por tratamiento 25

La investigacion tiene un enfoque de método cientifico el cual inicié con la observacién e
identificacion de un problema. Segun Lopera et al., (2010) definen que el enfoque analitico permite
recopilar, analizar y presentar informaciones bibliograficas de bases cientificas dandole una
aportacion mas significativa a la investigacion, de enfoque cuantitativo con un disefio experimental
completamente al azar con medidas repetidas en el tiempo, registrando los datos de las variables
de estudio durante un periodo de seis semanas, para comprobacion de las hipdtesis donde se
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evidenciara la veracidad que tiene la investigacién mediante los resultados obtenidos para dar a
conocer las decisiones en las conclusiones.

El analisis de varianza permitié la comprobacion de las hipotesis, ya que ayuda a mostrar las
correlaciones que tienen las variables de la investigacion, se lo aplico para determinar los procesos
estadisticos que estan asociados a la investigacion, en la que la varianza ANOVA tendré
componentes sumamente importantes ante las variables explicativas para comparar factores en los
cuadros de didlogos (Fallas, 2012, p. 45).

La prueba de significancia se verifico bajo el test de Tukey (1953) al 0.05 de margen de error,
para dar a conocer la diferencia de significancia, en donde se demostrd cuéles de los tratamientos
empleados tuvieron diferencias, sea en menor o en mayor medida y cuales de ellos obtuvieron
semejanzas (p. 55).

Numeros de huevos por semana

Para la variable nimero de huevos por semana se inicié con la toma de datos después de
haber transcurrido la fase de adaptacion de una semana, teniendo 42 dias de edad con un porcentaje
de postura promedio de 80%, se da inicio a la fase de estudio. Los huevos se recolectaban dos veces
por dia (08:00 am y 17h00 pm), la suma de las dos cantidades es igual a la produccién diaria, estos
se ubicaban en bandejas plasticas previamente identificadas con la repeticion y el tratamiento. La
produccidn de huevo se registré diariamente en un cuaderno donde inmediatamente se pasarian al
registro digital en Excel para promediar la produccion por semana.

Para saber el indice morfoldgico de los huevos se utilizé un calibrador digital, se realiz6 la
medicion longitudinal (L) y ancho en linea ecuatorial (A). Con los datos adquiridos se empled la
siguiente formula a continuacion, para determinar su porcentaje

Indicé morfoldgico % = % x 100

Peso del huevo

Para esta variable, se cosecharon los huevos de cada unidad experimental y se colocaron en
su recipiente correspondiente y fuera del galpon se procedi6 a pesar con la ayuda de una balanza
digital de 1 g de precisién y 5000 g de capacidad, las cantidades obtenidas fueron registrados en
Excel donde se sac6 un peso de huevos promedio semanal, esta actividad se realizé todos los dias
durante las semanas de investigacion.

Para determinar el volumen del huevo se utilizé el método por desplazamiento de agua,
usando una probeta gradual de 100 ml de capacidad, se vierte 50 ml de agua en la probeta,
posteriormente el huevo es sumergido y se registra el aumento del nivel del agua. La diferencia
entre el aumento del nivel del agua con el nivel inicial (50 ml), nos da como resultado el volumen
del huevo. Esta actividad se realiz6 a diario para conocer el volumen promedio por semana entre
los tratamientos. Para calcular el volumen del huevo por desplazamiento del agua se utilizo la
siguiente férmula:

Volumen = volumen final — volumen inicial (50 ml)

Consumo de alimento

La variable consumo de alimento fue medida de la siguiente forma: se suministré 810 g de
alimento balanceado al dia por tratamiento, 162 g para cada repeticion, el alimento se distribuyé
para dos veces en el dia, 81 g por la mafiana y 81 g por la tarde (por jaula), al siguiente dia (08h00
am) se recogié el sobrante de cada uno de los comederos y se sumaban hasta obtener el peso total
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del sobrante.

La diferencia entre el alimento suministrado y el sobrante da como resultado el consumo
diario. ElI consumo diario fue registrado en Excel donde se sumd para obtener el consumo
individual por semana.

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — sobrante

Mortalidad
Se registro el nUmero de codornices muertas por semana en los tratamientos, aplicando la
férmula, a continuacion:

Numero de aves inicial — nimero de aves final
%M= Numero de av’es inicial - m’lrr'le.ro' de aves final
Numero de aves inicial

Ndmero de aves inicial

x 100

Preparacion de galpon

El galpon se construyd en el sector Santa Isabella perteneciente al canton Montecristi,
manteniendo a las codornices es un lugar seguro, el galpdn tiene las siguientes dimensiones, 3.5
metros de ancho por 5 metros de largo resultando con un area de 17,5 m?, se utilizaron materiales
como: cafia guadua (Guadua angustifolia) para formar las bases, latillas para formar las paredes,
el techo de cade con un 40% de inclinacion

El proceso de desinfeccion del galpdn experimental se realiz6 una semana antes de la llegada
de las codornices (se fumigd con yodo y alcohol). La limpieza se realizé diariamente antes y
durante el desarrollo del trabajo de investigacion para evitar enfermedades y animales depredadores
que afecten a las aves. Posteriormente se instalaron los tratamientos y ubicacidn de las codornices
en el galpon.

Adquisicién de codorniz

El pedido de las codornices se realiz6 con anticipacion hasta la preparacion del galpén. Se
debe brindar todas las comodidades posibles desde temperatura, alimento, agua y luz. Se hizo el
encargo de 100 codornices hembras con 1 mes de anticipacion a la Granja “Maria Elena
“perteneciente al Cantén Santo Domingo de los Colorados de la provincia de Santo Domingo de
los Tséachilas, las aves fueron entregadas con 35 dias de edad.

Adaptacion de las jaulas

Las jaulas fueron construidas de malla metalica plastificada verde (12 mm?) que fueron
elaboradas de la siguiente manera: 30cm de ancho, con un largo de 150 cm y 23 cm de altura, con
un piso inclinado al 10%, elevadas del suelo a 57 cm. Las jaulas se dividieron en 5 comparticiones,
cada jaula hace referencia a una unidad experimental teniendo un area de 900 cm2 (30cmx30cm).
Se realizd una abertura con la finalidad que las codornices hayan tenido acceso para alimentarse e
hidratarse.

Instalacion de comederos y bebederos

Los comederos y bebederos se elaboraron con tubos de PVC de 3 pulgadas, se utilizaron 4
tubos de 3 metros de largo, para los bebederos se utilizaron 2 tubos cortandolos por la mitad, con
una medida de 1.50 metros de largo se realizé una abertura tipo canaldén de 6 cm de ancho, se
utilizaron tapones hembras de 3 pulgadas y se pegaron en los extremos de los tubos con cemento
solvente (kalipega), para los comederos se utilizaron 2 tubos de 3 metros se realizaron cortes de
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30 cm obtenido un total de 20 comederos, en los extremos se atornillaros tapitas de madera .

En los comederos se les ubicé foamy para evitar el desperdicio de alimento de manera que
las codornices al momento de alimentarse la comida no caigan al suelo garantizando el
aprovechamiento de la racion, posteriormente se instalé y ubicé los comederos y bebederos en cada
unidad experimental .

La vitamina C (&cido ascorbico) se consiguié por medio de la sefiora Dorys Tinoco de la
empresa Medyc Ventas, perteneciente a la ciudad de Loja, distribuido por Freire Mejia Cia. Ltda.
“Productos quimicos industriales” producto exclusivo de uso profesional.

Producto acido ascorbico caracteristicas: vitamina C, E-300, acido L — ascdrbico,
antioxidante, formula empirica C6H806, lote # 012005010, contiene ¥ kilo (250g), presentacion
granulada, la vitamina C, se adiciono en el agua de bebida a las codornices dos veces al dia, un
litro por la mafiana y un litro por la tarde, de acuerdo a los tratamientos:

T1: (control) sin adicion de vitamina C.

T2-0.5g/L VitC

T3-1g/L VitC

T4 -1.5g/L VitC.

Las codornices se sometieron a un periodo de adaptacién de 1 semana a los diferentes niveles
de vitamina C, teniendo 35 dias de edad hasta los 42 dias, en la que inicio la fase experimental de
seis semanas, desde los 42 hasta los 84 dias edad.

Es importante mencionar que desde el inicio hasta el final del estudio se descarto el uso de
electrolitos en las codornices.

Traslado y recepcion de codorniz

Al adquirir las codornices seran dirigidas hasta el lugar del ensayo distribuyendo 5 animales
por jaula; 25 por tratamiento, todas hembras, obteniendo un total de 100 codornices de 42 dias de
edad en todo el ensayo. Previo al inicio de la fase de evaluacion del ensayo se receptaran las
codornices una semana antes, como fase de adaptacion a los de diferentes niveles de vitamina C
(&cido ascérbico).

Periodo de adaptacién

Las codornices estuvieron en un periodo de adaptacion previo al inicio de la investigacion,
al instante que se establecieron en su respectivo tratamiento, debido al estrés causado por el viaje.
Este periodo tuvo una duracién de una semana iniciando con 35 dias de edad de las codornices,
hasta el instante de la realizacion del ensayo teniendo una edad en dia de 42, adaptandose a las
jaulas, al clima del lugar y los niveles de vitamina C administrados en el agua de bebida.

Alimentacion

Para la alimentacion de las codornices en todos los tratamientos se utilizé balanceados
“Biomentos” para codornices en etapa de postura de la marca nacional “Bioalimentar”, este
alimento estd compuesto para cubrir las necesidades nutricionales de las aves necesario para la
postura. Las propiedades Bromatologica del alimento se muestra en la tabla 8:
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Tabla 2. Contenido nutricional del alimento de codornices ponedoras

Componentes Cantidad
Proteina cruda 22%

Grasa 5%

Fibra cruda 4%

Ceniza 10%

Humedad 12%
Presentacion Minipelet
Consumo 25 - 30 g ave/dia.

Nota: Informacion nutricional del balanceado Biomentos para codornices ponedoras.

La limpieza de los bebederos se realizaba todos los dias con una esponja, y los comederos
con una brocha. Las bandejas recolectoras de codornaza se limpiaban y desinfectaban cada dos
dias y luego se aplicaba Cal para reducir los olores, la limpieza se realizaba en horas de la mafiana,
para evitar el estrés en las aves y no reducir su postura, ya que las codornices empiezan a poner
huevos alrededor de la 17h00 de la tarde.

Las aves que presentaban heridas causadas por picoteo se aplicaba violeta de genciana para
impedir infecciones que puedan poner en riesgo la vida del ave. Para el control de canibalismo se
tomaban medidas de reubicacién de la codorniz agresora a otra repeticion del mismo tratamiento
donde las demaés tengan caracteristicas iguales como el tamafio, comportamiento, esperando que
su agresion disminuyera, procurando mantener la uniformidad de las aves.

Los datos registrados durante el periodo de investigacion fueron analizados por el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2012, p. 267), en el que se realizo la prueba de distribucién
de los datos, analisis de varianza y comparacion de medias de cada variable para su posterior
interpretacion.

Los datos recopilados de cada variable de estudio, fueron analizados estadisticamente en la
herramienta InfoStat, previamente se formul6 una base de dato de las variables de estudio en Excel,
posteriormente se ejecutd el andlisis de distribucion normalidad de los datos mediante de la
estadistica descriptiva.

Tabla 3. Analisis de distribucién normalidad

Variable Media D.E. CV% Min Max  Asimetria  Kurtosis
NP (%) 81.1 884 1091 60 100 -0.07 -0.6

PH (9) 11.75 0.69 5.89 9.94 1291 -0.73 -0.04

IM (%) 7754 0.82 1.05 75.31 80.09 0.17 0.75

VH (ml) 11.19 0.18 1.6 10.72 1153 -0.28 -0.55
CA

(g/ave/semana) 191.36 15.52 8.11 148.75 222.32 -0.35 -0.14
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NP: nivel de postura, PH: peso del huevo, IM: indice morfoldgico, VH: volumen del huevo,
CA: consumo de alimento, D.E: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion, Min: minimo,
Max: maximo.

En la tabla 9 se aprecia de forma resumida el analisis estadistico de la media, desviacion
estandar (D.E), el coeficiente de variacion (C.V), la minima y méaxima, asimetria y kurtosis, nos
indico que, si existe normalidad distributiva y varianza homogénea entre las variables de estudios,
de modo que se justificd el uso de la estadistica paramétrica. Los resultados obtenidos de cada
variable se representaron a continuacion en funcion a los objetivos especificos.

En la tabla 4, sobre el andlisis de varianza de las variables nivel de postura (NP) y consumo
de alimento (CA), no se presentd significancia estadistica p>0.05, es decir no hubo diferencias
entre tratamientos. Debido a esto se acepta la hipdtesis nula al no existir influencia de la
suplementacion de vitamina C sobre los parametros productivos del huevo.

Tabla 4. Analisis de varianza de la variable niveles de postura.

Ti- (0 T3- (1
Variables g/L- T/?_w(t%? g/L - T;Il_ VI('[:I&;); CV % E.E. P-valor
vitc) 9 vitc) 9
NP (%) 78.95 81.05 82.57 81.81 11.27 1.67 0.4588 ns
CA
189.71 190.26 193.12 192.34 5.22 1.82 0.4972 ns
(g/ave/semana)

(ns) no significativo (p>0.05), NP: nivel de postura, CA: consumo de alimento, CV: coeficiente de
varianza, E.E: error estandar.

En la variable nivel de postura (NP) existe diferencia numérica siendo el T3 con el mayor
nivel de postura 82.57%, seguido por T4 con 81.81%, el T2 con 81.05% y el menor promedio lo
obtuvo el T1 con un 78.95% de postura.

Sobre la variable consumo de alimento (CA), las codornices pertenecientes al tratamiento
control T1, mostraron un promedio semanal en consumo de alimento menor que los demas
tratamientos con un valor de 189.71 (g/ave/semana), el mayor consumo de alimento lo obtuvo el
T3 con 193.12 (g/ave/semana), seguido del T4 con 192.34 (g/ave/semana) por lo consiguiente el
T2 con 190.26 (g/ave/semana).

Para la variable mortalidad en las semanas de estudio se observo diferencia numéricas entre
los tratamientos; T1 se encontraron 3 aves muertas representando un 12% de mortalidad, en las
semanas 2, 5y 6, correspondiente a las repeticiones R2, R4 Y R3 respetivamente, debido a desgarre
uterino o prolapso uterino, como también se presenté comportamiento de canibalismo en las aves
de este tratamiento, seguido del T2 donde se observd 1 ave muerta perteneciente al R2,
representado un 4% de mortalidad, debido a obstruccion de cloaca. Los tratamientos T3 y T4, no
presentaron mortalidad.

En latabla 5, el andlisis de varianza de las variables morfométricas del huevo determind que
peso del huevo y volumen del huevo presentaron significancia altamente estadistica p<0.01,
mientras que el indice morfologico no presentd significancia p>0.05. de acuerdo a estos resultados
se acepta la hipotesis alternativa al existir diferencias entre tratamientos para dos variables
morfométricas.
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Tabla 5. Andlisis de Varianza para las variables morfométricas del huevo de
codorniz

T1- (0 g/L- T2- (0.5 g/L ;/?_ s s E.E

; ) . CV% ' P-valor
VitC) - VitC) VitC) g/L - VitC) .
PH (9) 11.60b 11.85 ab 11.99 a 1156 b 3.88 0.08 0.0008 **

Variables

IM (%) 776 77.65 77.52 77.38 1 0.14 0.5842 ns

VH(mL) 11.13Db 11.24 a 11.20ab 11.18 ab 1.13 0.02 0.001 **

(ns) no significativo (p>0.05), (**) altamente significativo (p<0.01), PH: peso del huevo, IM:
indice morfoldgico, VH: volumen del huevo, CV: coeficiente de variacion, E.E: error estandar

La variable peso de los huevos (PH), presentd diferencias altamente significativas (P<0.01),
entre los tratamientos. Con un coeficiente de variacion de 3.88%. El test de Tukey determind que
el T3 fue diferente al resto con un peso medio de 11.99 g, en segundo lugar, el T2 con 11.85 g, el
T1 result6 con una media de 11.60 g y finalmente el T4 con una media de 11.56 g fue menor de
los demas tratamientos, con diferentes niveles de suplementacion de vitamina C.

El indice morfoldgico (IM) no presentd significancia estadistica (P>0.05), present6 un
coeficiente de variacion del 1% lo que explica un comportamiento homogéneo entre los
tratamientos. El promedio del T2 con 77.65% fue mayor que el resto de los tratamientos, seguido
del T1 con 77.60, el T3 tuvo una media de 77.52, estando en ultimo lugar el T4 por tener menor
resultado en la media con 77.38. Los huevos de codorniz durante el estudio presentaron una forma
ovoide, siendo esta, tipica en los huevos.

La variable volumen de los huevos (VH) determinado por el método de desplazamiento de
agua, presento diferencias altamente significativas (p<0.01), entre las medias de los tratamientos
entre las semanas de estudios. Segln la prueba de Tukey, los tratamientos tienen una diferencia
estadistica el T2 con 11.24 mL fue diferente al resto siendo el mayor promedio, seguido por T3y
T4, con una media de 11.2 mL y 11.18 mL respetivamente, finalmente el T1, con una media de
11.13 mL, fue menor que los demas tratamientos.

Tabla 6. Analisis econdmicos a la suplementacién de vitamina C

L (A0S LC T Lo TS o
VitC

Consumo vitamina C (g) 0 42 84 126

Costo de vitamina C ($0,02/g) 0 0.7 1.44 2.17
Consumo de agua (I) 84 84 84 84

Costo de agua ($0,01/ 1) 0.42 0.42 0.42 0.42
Consumo alimento (kg)/T 33.40 33.50 34.30 33.58

Costo alimento kg= ($0.90/kg) 30.06 30.15 30.87 30.22

Egreso total (A) 30.48 31.27 32.73 32.81
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Precio unitario del huevo = (C) 0.08 0.08 0.08 0.08
Produccion de huevos = (B) 809 851 867 854
Costo de produccién unitario = (A/B) 0.038 0.037 0.038 0.038
Ingreso total (D) = (BxC) 67.42 70.92 72.25 71.17
Utilidad neta (E) = (D-A) 36.94 39.65 39.51 38.36
Rentabilidad % (E/A*100) 120% 127% 121% 118%
Relacion Beneficio/Costo (D/A) 220 2.27 2.21 2.18

Evaluacion econdmica realizada durante los 42 dias de estudio.

Asi como se observa en la tabla 6, podemos inferir que todos los tratamientos demostraron
ser rentables. Para empezar en el T2 obtuvo la mayor rentabilidad con 127% que representa una
relacion B/C (beneficio/costo), de $2.27 ddlares americanos, por cada doélar invertido tendremos
una ganancia de $1.27 dolares. Seguido del T3, con una rentabilidad de 121% que representa una
relacion B/C, de $2.21 ddlares, mientras que, el T1, refleja una rentabilidad de 120% y representa
una relacion B/C $2.20 dolares, finalmente se encuentra el T4, genero una rentabilidad de 118%
representando una relacion (B/C) de $2.18 ddlares, que indica que por cada dolar invertido genera
como ganancia $1.18 dolares americanos, sin embargo, este tratamiento es significativamente
menor a los demés tratamientos.

En la produccion total de huevos durante las seis semanas de estudio, se observa que el T3
con 867 huevos obtuvo mayor produccion, seguido por el T4 con 854 y el T2 con 851 huevos
siendo muy similares, el T1 con 809 huevos en total fue menor que el resto.

Los ingresos brutos de cada tratamiento, el T3 con $72.25 USD fue mayor, seguido por el T4
con$71.17 USD yel T2 con $70.92 USD, para el caso del T1 con $62.42 USD fue el menor ingreso
que el resto.

La utilidad neta de cada tratamiento, se observa que el T2 con $39.72 USD y T3 con $39.51
USD son similares, seguidos por el T4 con $38.52 USD y el T1 con $36.77 USD.

La relacion beneficio/costo, indica que todos los tratamientos presentaron buen indice de
relacion al ser mayores que 2, el T2 fue mayor con 2.27 lo que significa que por cada délar de
inversion se recuperd 1.27 USD, sequido porel T1y T3 de 2.20 y 2.21 respectivamente y el menor
fue el T4 con 2.18 de indice de relacion.

La rentabilidad del T2 fue mejor que el resto siendo de 127%, el T1 y el T3 fueron similares
con 120% y 121% respectivamente, en Gltimo lugar se encuentra el T4 con 118% de rentabilidad.

El costo de produccion por unidad de huevo representado, muestra que no hubo gran
diferencia entre tratamientos, siendo el costo del T1, T3y T4 de 0.038 centavos de dblar, y apenas
es diferente el T2 con 0.037 centavos.

Se obtuvo una mayor produccion de (80% al 88%), entre las semanas de estudios para los
tratamientos con diferentes niveles de vitamina C. Para el T1, no consiguié rendimiento que
superaran el 80% de nivel de postura durante las seis semanas del estudio. Sin embargo, no se
encontré diferencia estadistica entre los tratamientos, pero se puede observar una diferencia
numérica en el porcentaje de postura en esta investigacion.

Estos resultados evidencian la influencia de la vitamina C sobre los niveles de postura,
concuerdan con Zumbado (2003) donde menciona que, la vitamina C puede tener un efecto positivo
en el porcentaje de postura en las aves, debido a que las altas temperaturas provocan una mayor
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produccion de corticosterona, lo que lleva a un aumento de la produccion de epinefrina, lo que
provoca la regresion folicular (p. 57). Algo similar ocurre con Oguntunji y Alabi (2010) asegurar
que, las temperaturas mayores a 27 °C, pueden ocasionar una disminucion en la produccién debido
al estrés generado por el incremento de calor, que a su vez afecta en el desempefio productivo y
calidad de huevo (p. 69).

Las codornices del Tratamiento control (T1) consumieron menos alimentos que las demas
codornices a las que se adicionaron diferentes niveles de vitamina C, debido al estrés se observo
jadeo, producido por el calor en dias donde las temperaturas excedian los 27 °C, sin embargo, los
tratamientos no fueron estadisticamente diferente, estos resultados concuerdan con Vela et al.,
(2014) donde hacen mencion que no se encontraron diferencias significativas en el consumo de
alimento en gramos/ave/dia, entre los tratamientos con la adicién de 0, 100, 200 y 300 mg de
vitamina C por 100 Kg de alimento. (p. 42) Por el contrario estos resultados no concuerdan con
Sahin y Sema (2002) demuestran que, trabajando con codornices en ambiente de alta temperatura
(34°C), obtuvieron resultados: consumo de alimento de 40.56g/ave/dia y conversion alimenticia de
4kg y se adiciond 200 mg de vitamina C por kg de racién (p.28).

Durante las seis semanas del estudio, en los tratamientos se observo un indice morfoldgico
homogéneo de acuerdo a la tabla 15 el Test Tukey al 5% demuestra que todos los tratamientos son
semejantes estadisticamente, durante las seis semanas de estudio, con porcentaje promedio de 78%
que representa una forma ovoide tipica en los huevos de codornices. Con este resultado se afirma
que la suplementacion de diferentes niveles de vitamina C en el agua de bebida, no influye en la
forma de los huevos.

Rivera (2019), menciona que, la forma de los huevos puede ser redondas o esféricas y el
tamano puede variar desde pequefios hasta muy grandes. Un punto muy importante es que el calor
extremo hace que disminuya la ingesta de alimento hacia las codornices provocando una
disminucion en el tamafio del huevo (p. 12). Por otra parte, Genchev (2012), manifiesta que, los
huevos de forma irregular, es decir aquellos de forma larga o redondeada, tienen mas probabilidad
de romperse, representando pérdidas econdmicas (p. 15).

Con respecto a la variable peso de huevo, en la tabla 5, el andlisis de varianza demuestra una
diferencia altamente significativa (P<0.01), entre los tratamientos, En la tabla. el test Tukey se
observa las medias de los tratamientos durante las 6 semanas de evaluacion; con respecto a la
variable peso de huevo; T3 obtuvo una media de 11.99 g, seguido del T2, con valores de 11.85g
como promedio entre las semanas de estudio, por otra parte, el T4 resulté con una media de 11.6 g
y finalmente el T1 con una media de 11.56 g en la variable peso de huevo, menor a la de los demas
tratamientos, con diferentes niveles de vitamina C adicionada en el agua de bebida.

Para Caurez y Olo (2013), manifiestan algo muy importante: la vitamina C junto con la
vitamina E pueden incrementar el peso del huevo de codornices, llegando a obtener valores
promedio de 9.9 g, en condiciones ambientales desfavorables con temperatura de 34 °C (p. 57).
Ahora bien, estos resultados no concuerdan con Diaz (2014), indica que, el aumento del grosor de
la cascara del huevo estaria correlacionado con el aumento del peso total del huevo; sin embargo,
esto no ocurrio en el presente ensayo, debido a que, la suplementacion de vitamina C en niveles
crecientes en la dieta de codornices no tuvo efecto en el desempefio y calidad de huevo, excepto en
el espesor de la cascara (p. 64).

El acido ascérbico acta como un agente reductor y como antioxidante. Los estudios
anteriores han mostrado que el acido ascorbico es un micronutriente indispensable requerido para
mantener los procesos fisioldgicos de ciertos animales incluso las aves han documentado que
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particularmente el estrés ambiental puede alterar la accion o sintesis del acido ascorbico en las
especies de aviares. Seguro y Boada (2010)

La variable volumen del huevo, en la tabla 5, el ANOVA (anélisis de varianza) muestra que
existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos durante las semanas
de estudios, esto se debe a que el volumen mantiene una relacion intrinseca con el peso del huevo,
es decir que la modificacion de uno alterara el resultado del otro. En estudios reciente utilizando la
adicién de vitamina C, no se considero la variable volumen de huevo dentro de estos por lo que no
se puede ampliar la discusion.

En lo que respecta a los analisis economicos de todos los tratamientos demostraron ser
positivos (tabla 6), sin embargo, la mayor rentabilidad la generd el T2 y T3, estos resultados
concuerdan con Gherardi y Vieira (2018), donde destacan que, la utilizacion de vitamina C genera
el aumento del espesor de la cascara que permitiria reducir el indice de quebraduras de la cascara,
generando un beneficio econémico adicional al productor. (p. 68) No obstante, no concuerda con
lo que menciona Vela (2014), demostrando que, la rentabilidad obtenida fue con el TO (testigo),
debido a que las aves de este tratamiento o sea consumieron menos alimento y alcanzaron mejor
conversion kg de alimento consumido/kg de huevo producido (p. 59).

Pataron et al. (2020) testificaron que la cuturnicultura representa ser un negocio muy
provechoso, por ser animales adaptables a diversos medios, demanda baja inversion inicial y alta
produccion de huevos que asegura beneficios econémicos (p. 54).

Conclusiones

El desempefio productivo de las codornices a la suplementacion de diferentes niveles de
vitamina C (porcentaje de postura, consumo de alimento) no presentaron diferencia estadistica por
lo que se evidencia que la adicion de vitamina C en el agua de bebida no influye en los pardmetros
productivos, no obstante en la variable mortalidad se observo que, existieron diferencias numéricas
en los tratamientos T3 y T4 no se presenté mortalidad, el T2 presenté 4% de mortalidad y T1 (sin
adicion de vitamina C) presentd 12% mortalidad. Los resultados obtenidos indican que la
suplementacion de vitamina C en codornices ponedoras no influyen de manera negativa sobre sus
parametros productivos.

En cuanto a las caracteristicas morfométricas del huevo, para la variable indice morfoldgico
se encontrd similitud entre los tratamientos, 77% presentd una forma ovoide tipica de los huevos.
En el peso y el volumen del huevo se encontrd diferencias altamente significativas durante el
periodo de estudio, el T3 obtuvo mayor peso promedio de huevo con 11,90 g, mientras que el T2
presentd mayor volumen en promedio, respecto a los demas tratamientos con 11,24 mL.

En el andlisis econdémico de los tratamientos, en la variable beneficio/costo, refleja una
rentabilidad positiva en todos los tratamientos durante los 42 dias en estudios, con una relacion
B/C,enel T2 (2,27), el T3 (2,21), T1 (2,20) y por ultimo T4 (2,18) siendo todos rentables.
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