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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Instituto Tecnoldgico Superior (ITS) Pelileo, en el cant6n Patate,
Tungurahua, a una altitud de 2200 a 4650 metros sobre el nivel del mar. Se realizd un estudio
experimental para evaluar la adicion de probidticos en la dieta de codornices (Coturnix japonica),
utilizando un disefio de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y seis repeticiones,
totalizando 240 animales. Se elabord un probiotico a partir de suero de maiz y se administrd en
diferentes dosis (0%, 1.5%, 2.5%, y 3.5%). Se registraron variables como el peso del huevo, el indice
de forma y la produccion diaria de huevos. Los resultados mostraron que el tratamiento 4 presentd la
mayor produccion (4.72 huevos diarios) y el mayor peso (11.82 g) de los huevos, asi como el mejor
indice de forma (81.69%). Las diferencias fueron altamente significativas (p < 0.0001). Estos hallazgos
son consistentes con investigaciones previas que indican que los probioticos mejoran la produccion y
calidad del huevo, sugiriendo que su inclusién puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
productividad avicola. Ademaés, el uso de probidticos se asocié con un aumento en la calidad del

cascaron, lo que es crucial para la viabilidad de los embriones.
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Evaluation of the Influence of 3 Levels of Probiotic in Quail (Coturnix
Japonica) on Egg Quality

ABSTRACT

The research was carried out at the Pelileo Higher Technological Institute (ITS), in the Patate canton,
Tungurahua, at an altitude of 2200 to 4650 meters above sea level. An experimental study was carried
out to evaluate the addition of probiotics in the diet of quail (Coturnix japonica), using a completely
randomized block design with four treatments and six repetitions, totaling 240 animals. A probiotic was
made from corn whey and administered in different doses (0%, 1.5%, 2.5%, and 3.5%). Variables such
as egg weight, shape index and daily egg production were recorded. The results showed that treatment
4 presented the highest production (4.72 eggs per day) and the highest weight (11.82 g) of the eggs, as
well as the best shape index (81.69%). The differences were highly significant (p < 0.0001). These
findings are consistent with previous research indicating that probiotics improve egg production and
quality, suggesting that their inclusion may be an effective strategy to improve poultry productivity.
Furthermore, the use of probiotics was associated with an increase in shell quality, which is crucial for
embryo viability.

Keywords: probiotics, quail, egg production, egg quality, shape index

Articulo recibido 02 noviembre 2024

Aceptado para publicacion: 15 diciembre 2024




INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la produccion avicola ha mostrado un crecimiento notable, impulsado por la
creciente demanda de alimentos de origen animal que cumplan con estandares de alta calidad. Entre las
diferentes especies avicolas, la codorniz japonesa (Coturnix japonica) se destaca como una alternativa
eficiente gracias a su rapido desarrollo, elevada productividad y menores requerimientos en términos
de espacio y alimentacion en comparacion con otras aves. En este contexto, el presente trabajo analiza
el impacto de la inclusion de probidticos en la dieta de codornices como estrategia para optimizar la
calidad de los huevos, un tema de creciente interés debido a la busqueda de métodos més sostenibles y
naturales en la produccién avicola.

La investigacion responde a la necesidad de desarrollar alternativas alimenticias que potencien la
productividad avicola sin depender de aditivos quimicos, cuya utilizacién ha sido cuestionada por sus
posibles implicaciones negativas para la salud de los consumidores, los animales y el entorno. A pesar
de que los probidticos han demostrado ser efectivos para mejorar la produccion en diversas especies
avicolas, existe aun poca claridad sobre las dosis ideales y su efecto en parametros especificos como el
peso, la forma'y la produccion diaria de huevos en codornices. Este trabajo busca reducir estas lagunas
de conocimiento y ofrecer informacion que pueda ser utilizada en la industria avicola.

El estudio es relevante porque los probidticos, al tratarse de productos naturales que incluyen
microorganismos benéficos, representan una alternativa viable frente al uso de antibidticos como
promotores de crecimiento. Este enfoque contribuye a una avicultura mas respetuosa con el medio
ambiente y saludable. Asimismo, los resultados de la investigacion son de interés préctico para los
productores de huevos, ya que proporcionan informacion Gtil para mejorar tanto la cantidad como la
calidad de la produccion, elementos clave para satisfacer las demandas del mercado y garantizar la
sostenibilidad de los sistemas de produccion.

La avicultura se origind como una actividad adicional dentro del sistema agricola (Silvia Patricia
Patar6n Andino, 2020); en las que las aves se alimentaban de semillas sobrantes de las cosechas y de
alimentos naturales disponibles en su entorno, como gusanos y lombrices (Pitakpongjaroen &

Wiboonpongse, 2015).
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La coturnicultura es la disciplina que se dedica a la cria y optimizacién de codornices, buscando
aumentar su produccion con el objetivo econdmico de aprovechar sus productos, como la carne y los
huevos (De Investigacion et al., s. f.), ademéas se enfoca en la crianza, reproduccion y mejora de la
produccién de codornices, con el objetivo de aprovechar sus productos y subproductos, como huevos,
carne y cordonazo, que se utiliza como fertilizante en la agricultura. (Walter Francisco Game Cruz,
2021).

Esta crianza se centra especialmente en las variedades japdnica, coreana, faraona y lassoto, que son de
gran relevancia debido a sus caracteristicas y alta capacidad de postura.coturnicultura, una subdivision
de la avicultura, se dedica a criar, mejorar y promover la produccion de codornices, asi como a
aprovechar sus productos y subproductos. (Janneth Karolina Sagfiay Sag, 2021).

Probidticos:

El uso de probidticos en la alimentacion animal comenz6 en la década de 1970, (Hector Manobanda,
2020), los probidticos son microorganismos vivos que, cuando se suministran en cantidades apropiadas,
se les atribuyen efectos positivos en la salud y el rendimiento de las aves dentro de la avicultura (Beatriz
Calle Mollo, 2024); facilitando un mayor rendimiento, asi como también mejoran la resistencia
inmunolégica y disminuyen la presencia de patdégenos en el tracto gastrointestinal (Lennin Murillo,
2019).

Con el avance de la industrializacion, surge la necesidad de optimizar las formulaciones, lo que implica
que tanto los alimentos balanceados como el agua de bebida deben ser de la mejor calidad (Franklin
Ifiiguez; Xavier Espinoza, 2021), independientemente de la disponibilidad de este requisito, es
fundamental fortalecerlo mediante la exploracion de alternativas que potencien el rendimiento
productivo. En este sentido, los acidos organicos, también denominados acidificantes, juegan un papel
clave al contribuir significativamente a la mejora del desempefio productivo (Perdomo et al., 2017).
Los acidos organicos contribuiran a mejorar los procesos en el tracto gastrointestinal al disminuir el pH,
creando un ambiente propicio para el crecimiento de Lactobacillus (Guarner, 2004). De la misma
manera, el uso de prebidticos beneficiara a los probi6ticos al proporcionarles nutrientes, lo que facilitara

su fortalecimiento (Carrefio & Hernando, 2012).
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Una buena salud intestinal se traduce en una mayor digestibilidad de los nutrientes y una defensa contra
microorganismos patdgenos; por lo tanto, si se integran de forma habitual en la dieta de los animales,
se mejorara la calidad de las producciones (Hector Fabian Manobanda Calero, 2020)

La incorporacion de probidticos en la produccion avicola ofrece importantes beneficios para el
rendimiento y la salud de las aves (Beatriz Mollo, 2024) los probidticos pueden impedir la
multiplicacion de enfermedades provocadas por patdgenos como Escherichia coli y Salmonella (Hector
Fabian Manobanda Calero, 2020). Los probidticos también ayudan a fortalecer la funcién de barrera
del epitelio intestinal al influir en la secrecién de moco mediante un incremento en la cantidad de células
globulares. Ademas, pueden producir compuestos asimilables a partir de materiales complejos que la
ave no puede digerir, a través de la sintesis de nutrientes o mediante la provision de enzimas que mejoren
su disponibilidad (Lennin Murillo, 2019). El éxito de los prebioticos estard determinado por la
concentracién inicial de la especie probidtica ya presente en el tracto gastrointestinal y el pH en el lumen
intestinal.(Hector Fabian Manobanda Calero, 2020).

La investigacion se llevo a cabo en el Instituto Tecnologico Superior (ITS) Pelileo, localizado en el
canton Patate, provincia de Tungurahua, Ecuador. Este entorno, con altitudes que van de 2200 a 4650
metros sobre el nivel del mar, plantea desafios particulares para la produccion avicola, lo que resalta la
necesidad de desarrollar estrategias adaptadas a estas condiciones. Se utiliz6 un disefio experimental de
blogues completamente al azar para evaluar cuatro tratamientos con distintas dosis de probid6tico (0%,
1.5%, 2.5% y 3.5%), involucrando a 240 codornices distribuidas en seis repeticiones por tratamiento.
El objetivo principal de este estudio es analizar el efecto de la inclusion de un probidtico elaborado a
partir de suero de maiz en la dieta de codornices sobre la calidad del huevo, evaluando parametros como
peso, indice de forma y produccion diaria. Los resultados obtenidos buscan no solo contribuir al avance
del conocimiento cientifico, sino también ofrecer herramientas practicas que promuevan una
produccion avicola mas eficiente y sostenible.

METODOLOGIA

La presente investigacion se llevd a cabo en el Instituto Tecnol6gico Superior (ITS) Pelileo,

especificamente en el Campus Benjamin Araujo, ubicado en el canton Patate, provincia de Tungurahua.
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Esta zona se sitla a una altitud que varia entre los 2200 y 4650 metros sobre el nivel del mar (msnm),
al sureste de la ciudad de Ambato, y a 19 kildmetros en linea recta del volcan Tungurahua. El area
presenta un rango de temperatura que oscila entre los 11 y 23 grados centigrados, abarcando una
superficie total de 300,50 km2. Patate est4 delimitado al norte por el canton Pillaro y la provincia del
Napo; al sur, por los cantones Pelileo y Bafios; al este, por el canton Bafios; y al oeste, nuevamente por
el canton Pelileo. (Gobierno Provincial de Tungurahua, 2022). EIl estudio realizado fue de tipo
experimental, ya que se evalud la adicion de un probi6tico con el objetivo de comparar la eficacia de
diferentes niveles y determinar cual de ellos ofrece los mejores resultados.

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionado debido a las caracteristicas
especificas de los tratamientos y las condiciones experimentales. El experimento incluyd 4 tratamientos,
cada uno compuesto por 6 jaulas, con 10 animales en cada una, de acuerdo con lo establecido por
Produccion Animal (2017). Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA), con 4 tratamientos y 6 repeticiones, lo que result6 en un total de 24 unidades experimentales.
Cada unidad experimental estuvo compuesta por 10 animales, sumando un total de 240 animales en el
estudio.

Procedimiento

Se elabord el probidtico a partir de suero de maiz rico en microorganismos beneficiosos, siguiendo las
recomendaciones para la produccion de probidticos destinados a codornices. El proceso se basé en las
indicaciones del canal de German (2020), donde se resalta la importancia de los probidticos para la
salud gastrointestinal. Los materiales utilizados fueron: 1 libra de maiz molido, 20 ml de vinagre de
manzana, 1 litro de agua natural, telas, bandas elasticas, colador y un envase de vidrio para almacenar
el probidtico.

Se seleccionaron las aves para ser colocadas en las jaulas, tomando en cuenta los parametros
productivos establecidos por Coronado (2022) como criterios de seleccion. Estos criterios permitieron
un adecuado desarrollo de la investigacion. Entre los factores considerados se incluyeron la adecuacion
del galpones, la alimentacién que cumpliera con los requerimientos nutricionales de la especie, el

manejo sanitario, y la adquisicion de animales homogéneos en edad, peso y genética.
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Cada una de las jaulas contaba con su respectivo bebedero, donde se administraban las dosis
correspondientes segun el tratamiento (T1: 0%, T2: 1.5%, T3: 2.5%, T4: 3.5%). Las variables evaluadas
incluyeron el peso del huevo, que se registré después de un periodo de adaptacién de 12 dias al
probidtico. Para la medicion precisa de los pesos, se utiliz una balanza digital. Los resultados fueron
registrados meticulosamente en hojas de registro, asegurando asi la exactitud y consistencia de los datos
recopilados para el analisis posterior.

Ademas, se midieron el ancho y el largo de los huevos para calcular el indice de forma, determinado
mediante la formula IF = (ancho/largo) * 100. Un indice de forma mas alto indica un mejor calidad del,
mientras que un indice mas bajo sefiala una mala calidad de este. (Satan, 2020). También se registraron
los datos de produccién diaria de huevos por jaula en cada tratamiento.

Andlisis de datos

Para evaluar la influencia de tres niveles de probidtico en codornices (Coturnix japonica) sobre la
calidad del huevo, se realizé un andlisis estadistico utilizando el software InfoStat. Se aplicé un disefio
experimental completamente aleatorizado con cuatro tratamientos, incluyendo el control, y cada uno
con un numero 6 repeticiones. Las variables analizadas incluyeron el peso del huevo, el indice de forma,
y la produccion de huevos. Se llevo a cabo una comparacion de medias mediante analisis de varianza
(ANOVA) para determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de huevos

La tabla 1 presenta los resultados de tres variables clave que fueron tomados en la investigacion de
codornices: produccién de huevos, peso del huevo, e indice de forma, evaluadas bajo cuatro
tratamientos diferentes de probidticos. Las letras (A, B, C) representan la clasificacion de los
tratamientos segun el analisis post hoc de Tukey con una probablidad del 0.05, donde medias con la
misma letra no son significativamente diferentes entre si (p > 0,05). El error estdndar (EE) es bajo, lo
que indica una precision considerable en las estimaciones de las medias.

Produccion de huevos: como se puede observar en la Tabla 1, el tratamiento 4 present6 la mayor
produccién, con una media de 4,72 huevos diarios, siendo significativamente superior a los otros

tratamientos.

RE d



El tratamiento 3 y el tratamiento 2 mostraron una diferencia de 4,13 y 3,52 huevos, respectivamente, en
comparacion con el tratamiento 4. Por otro lado, el tratamiento 1 registrd la menor produccidn, con una
media de 3,33 huevos diarios como se aprecia en la figura 1. El p-valor menor a 0,0001 indica una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, lo que sugiere que una mayor inclusion de
probidticos en la dieta esta directamente relacionada con un incremento en la produccion de huevos.
Peso del huevo: de manera similar, los huevos del tratamiento 4 exhibieron el mayor peso, con un
promedio de 11,82 g, seguidos por los tratamientos 2 y 3, que presentaron pesos de 11,20 gy 11,19 g,
respectivamente. En contraste, el tratamiento 1 produjo los huevos més ligeros, con un peso promedio
de 10,51 g como se detalla en la figura 2. Esta diferencia es también altamente significativa (p < 0,0001),
lo que indica que la inclusion de probidticos en la dieta tiene un efecto positivo en el peso de los huevos.
indice de forma: El indice de forma, que mide la relacion entre la longitud y el ancho del huevo, fue
mayor en el tratamiento 4 (81,69%), sequido por el tratamiento 3 (80,26%) y el tratamiento 2 (80,19%).
El tratamiento 1 presentd el indice méas bajo (79,70%), como se detalla en la figura 3. El p-valor de
0,0001 sugiere que los tratamientos influyen significativamente en esta caracteristica, lo que puede estar
relacionado con la calidad del cascaron y la resistencia del huevo.

Los resultados obtenidos concuerdan con otros estudios que demuestran los efectos positivos de los
probidticos en la produccién y calidad de los huevos. Mohammed, Al-Hayani y Mustafa (2021)
encontraron que el uso de probidticos mejor6 significativamente la produccion de huevos y el peso en
codornices, observando que las aves suplementadas con probidticos tuvieron una mayor eficiencia
alimentaria, lo que se tradujo en una mayor produccion y peso del huevo. En este estudio, los
tratamientos con dosis mas altas de probioticos también mostraron un aumento significativo en la
produccion de huevos, tal como se observo en los tratamiento 4, 3y 2.

Ademas, Gao et al. (2017) investigaron el efecto de los probi6ticos en gallinas ponedoras y encontraron
que estos mejoraron no solo la produccion, sino también el peso y la calidad del cascarén, lo cual
coincide con los resultados obtenidos para el indice de forma. Esto sugiere que los probi6ticos no solo

mejoran la cantidad de huevos producidos, sino también su calidad estructural.




En cuanto al peso del huevo, el estudio de Mountzouris et al. (2018) también encontr6 una mejora
significativa en el peso cuando se administraron probioticos a las aves. Los autores sugieren que esto
puede deberse a una mejora en la absorcién de nutrientes, lo cual es consistente con los resultados
presentados en el tratamiento 4, 3y 2 donde al canzan el mayor peso.

Por dltimo, en una investigacion similar realizada en Ecuador, la Universidad Técnica de Cotopaxi
(2020) documentd que la inclusion de probidticos en la dieta de gallinas mejord significativamente tanto
la produccién como el peso de los huevos. Este estudio local refuerza la idea de que los probiéticos son
una herramienta efectiva para mejorar los parametros productivos en aves.

Tras evaluar la consistencia interna del instrumento mediante el indice de confiabilidad de Hoyt, se
determind que su valor es de 0.81. Comparado con la tabla de clasificaciones propuesta por Prieto y
Mufiiz (2000), este valor es considerado alto. Este resultado indica que la medicion realizada es
altamente precisa, por lo que se puede confiar en los resultados obtenidos en relacion con el rasgo
evaluado.

El error de estimacion es de 2.33, lo que representa aproximadamente un 8 % de la puntuacién maxima
posible de 40 puntos.

lustraciones, Tablas, Figuras

Tabla 1 Presentacion de resultados de la variables Produccion e Huevos, Peso del Huevo e Indice de
Forma del huevo

Tratamientos Produccion de huevos Peso del huevo indice de forma
4 4,72 A 11,82 A 81,69 A
3 4,13B 11,19B 80,26 B
2 3,62C 11,20 B 80,19 B
1 333C 1051 C 79,70C
EE 0,10 0,04 0,04
P-Valor <0.0001 <0,0001 0,0001

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




Figura 1 Produccion de Huevos
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Figura 2 Peso del Huevo
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Figura 3 indice de Forma
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CONCLUSIONES

La inclusidn de probidticos en la dieta de codornices mostr6é un impacto significativo en la produccion
de huevos, el peso del huevo y el indice de forma. Los tratamientos 4, 3 'y 2, que recibieron dosis de
probidticos, presentaron los resultados més favorables en todas las variables evaluadas. Los datos
sugieren que un mayor nivel de probi6ticos en la dieta esta directamente relacionado con un incremento
en la produccion de huevos, lo que indica que la suplementacion con probidticos puede ser una
estrategia efectiva para mejorar la productividad en codornices.

Asimismo, la suplementacion con probidticos se asocié con un aumento significativo en el peso de los
huevos, lo cual tiene implicaciones positivas para su comercializacion y aceptacién en el mercado. El
indice de forma, indicador de la calidad del cascar6n, mostr6 mejoras significativas en los tratamientos

con probidticos, lo que sugiere que su uso puede fortalecer la resistencia del huevo, un factor clave para

la viabilidad de los embriones y el éxito de la produccion avicola en general.
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