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Resumen: El presente estudio se realiz6 para evaluar el efecto de la adicion de hojas de harina de moringa (0, 5 y 10%) en la dieta de
codorniz sobre la utilizacién de nutrientes, postura y calidad de huevo. Codornices de postura de 7 semanas de edad, con un peso
vivo inicial de 140 + 5 g, se alojaron individualmente y asignaron a tres niveles de inclusién de hojas de moringa (T1 0%, T2 5% y T3
10%) en la dieta (n = 6 repeticiones por dieta). Durante las primeras 8 semanas del ciclo de postura, semanalmente se registré peso
de la codorniz y consumo de alimento. Se seleccionaron 59 huevos de cada tratamiento para andlisis de calidad y contenido nutri-
mental del huevo. En la cuarta semana se colectaron excretas durante un periodo de 48 horas, para determinar la utilizacion de
energia y proteina. El experimento fue un disefio completamente al azar, y se compararon medias por el método de Tukey. Consumo
de alimento, GDP, peso final y produccion de huevo fueron similares entre tratamientos (P > 0.05). La utilizacién (%) de proteina y
energia de la dieta fue similar entre tratamientos (P > 0.05). El peso del huevo y el grosor del cascarén fueron mayores para T1 (P <
0.05) comparado con T2 y T3. El indice de forma de huevo y la proporcién de cascara de huevo, fueron mayores en T3 (P < 0.05). El
contenido de nutrientes en huevo, asi como la proporciéon de yema (34.5%) y albiumina (49.8%) fueron similares entre tratamientos
(P >0.05). Los huevos de T2 y T3 tuvieron valores de color a* y b* mas altos (P < 0.001). El parametro L* fue mas alto (P < 0.001) para
T1. En conclusidn, la adicién de harina de hojas de moringa hasta en un 10% en la dieta de codorniz al inicio del ciclo de postura tuvo
efectos positivos en la pigmentacion de la yema de huevo de codorniz, sin afectar la producciéon de huevo, la utilizacién de energia
y proteina de las dietas, ni la calidad de huevo.

Palabras clave: codorniz; harina de moringa; utilizacién energia y proteina; calidad de huevo.

1. Introduccion

La demanda de alimentos de origen animal para consumo humano es impulsada por el crecimiento de la poblacion,
por mayor ingreso economico y por la urbanizacidn, y se estima que continuard en las proximas décadas (OECD/FAQO,
2023). El huevo representa una fuente principal de proteina para el consumo humano, siendo su produccién una im-
portante funcién socioecondémica (SADER, 2023).

Aunque la industria del huevo esta dominada por la produccion de huevos de gallina, una pequefia proporciéon de
los huevos producidos de otras especies avicolas se comercializan como tipo gourmet, como son los huevos de pato, de
ganso y de codorniz (Saad et al., 2022) de caracteristicas organolépticas distintivas de cada tipo de huevo de diferentes
especias (Sun et al. 2019).

La codorniz japonesa (Coturnix japonica), es utilizada en la produccion de huevos principalmente en los paises
asiaticos y Brasil, asi como en otros paises de Europa y Latinoamérica (Lukanov, 2019). También es apreciada por poseer
caracteristicas importantes de rapido crecimiento, madurez sexual temprana, alta tasa de produccién, intervalo corto
entre generaciones y un menor periodo de incubacion de huevo. Ademds, posee resistencia a enfermedades, y por su
talla y menor peso, requiere menos espacio, alimento y por lo tanto menor inversiéon para su produccién (Kaur et al.,
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2008; Reda et al., 2015). De acuerdo con Lukanov (2019) la produccion de huevo de codorniz contribuye al 10% de la
produccién mundial de huevo.

Para la produccion de huevo de codorniz, la alimentacion y especificamente una fuente de proteina de buena cali-
dad son factores importantes en la formulaciéon de la dieta (Alagawany et al., 2014). Dado que la demanda de productos
para la alimentacién animal y para el consumo humano se encuentran compitiendo, es necesario buscar alternativas
para la nutricion animal, sin que se comprometa la eficiencia productiva, calidad fisicoquimica del huevo y la utilizacién
de proteina cruda y energia. Moringa oleifera Lam (MOL) (Mahfuz y Piao, 2019) podria representar una de estas fuentes
de proteina de calidad para la nutriciéon de codornices, ya que se han reportado contenidos de 30.3% de proteina cruda
(PC), 0.30% de metionina, 1.64 % de lisina, 1.46% de treonina y 2.75% de tirosina (Moyo et al., 2011). El presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes niveles de hojas de moringa en la dieta de codornices de postura,
sobre los indices de postura, la eficiencia de utilizacion de energia y proteina y la calidad del huevo.

2. Materiales y Métodos

La etapa experimental se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de Alimentos, el Centro de Exposiciones
Agropecuarias y el Laboratorio de Ingenieria de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL), en Gral. Escobedo, Nuevo Ledn, México (25°48'30"N; 100°19'36"O).

El experimento de campo se llevé a cabo durante un periodo de ocho semanas, comprendido del 21 de julio al 14
de septiembre de 2016, precedido de dos semanas de adaptacion de las codornices al medio ambiente y a las dietas
experimentales. Durante el experimento, la temperatura promedio fue de 31° C y una humedad relativa promedio de
51%.

Todos los procedimientos para la toma de muestras y el mantenimiento de las codornices fueron aprobados por el
Comité de Bioética y Bienestar Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UANL.

2.1. Manejo de Animales

Codornices (Coturnix japonica) de siete semanas de edad con un peso inicial de 140 + 5 g, fueron seleccionadas al
inicio del primer ciclo de postura, siendo distribuidas aleatoriamente (n = 6 repeticiones por tratamiento) en una de las
tres dietas experimentales (Cuadro 1). Las codornices fueron alojadas individualmente en jaulas tipo bateria de 27 x 25
cm provistas de comedero y bebedero, y recibieron durante todo el experimento un régimen de 17 h de luz/dia.

El peso vivo de cada codorniz se registrd al inicio del experimento y semanalmente, utilizando una béscula elec-
tronica (ESNOVA HS9120®, México), con capacidad de 5000 g y divisiéon minima de 1 g.

Diariamente a las 7:30 h se suministraban aproximadamente. 20 g de alimento por codorniz, cantidad que se ajus-
taba individualmente en funcién del consumo. El registro del alimento rechazado se realizé semanalmente utilizando
la misma bascula electrénica descrita anteriormente.

2.2. Dietas experimentales

Las dietas experimentales fueron isoproteicas e isoenergéticas, y se formularon utilizando sorgo molido y harina
de soya como ingredientes mayoritarios (Cuadro 1), para cumplir los requerimientos de codornices de postura (NRC,
1994). La dieta testigo (T1) tuvo 0% de moringa, y dos dietas adicionales (T2 y T3) fueron formuladas remplazando 5y
10% de los ingredientes mayoritarios por harina de hojas de moringa.

2.3. Utilizacién de nutrientes

En la cuarta semana del experimento se determino la tasa de utilizacién de nutrientes y energia. Para ello se colec-
taron cuantitativamente las excretas de cada codorniz durante 48 horas. Las muestras colectadas fueron refrigeradas
(4°C) para analizarlas y determinar su contenido de energia y proteina cruda (Kaur et al., 2008; Khosravi et al., 2016).
Los valores de utilizacion de la proteina y energia fueron calculados utilizando la férmula como propuesta por Gaona
Rodriguez et al., (2022):

L ) (Nutriente ingerido — Nutriente excretado)
Utilizacién de nutrientes = - - - x 100
Nutriente ingerido
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2.4. Calidad de huevo

Los huevos producidos por las codornices durante el periodo experimental fueron colectados, identificados y pe-
sados individualmente, utilizando una balanza analitica con capacidad de 210 g y divisiéon minima de 0.1 mg (A&D
Weighing HR-200, Japdn). Los resultados obtenidos se calcularon a partir de n =180, 191 y 159 huevos para los trata-
mientos 1, 2 y 3, respectivamente.

El indice de forma del huevo se obtuvo utilizando la formula: (longitud/ancho) x 100 con datos obtenidos mediante
un vernier digital (STAINLESS HARDENED® Gns 150, China). Los resultados obtenidos se calcularon a partir de n =
140, 165 y 136 huevos para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente.

Las variables de calidad fisica y quimica se realizaron utilizando 59 huevos por tratamiento. Para medir las pro-
porciones de yema, albumen y cascarén de huevo, se realizé un corte con bisturi en la parte superior del huevo, para
separar la clara de la yema por gravedad. El peso de yema, clara y cascardn se registré utilizando una balanza con
capacidad de 210 g y divisiéon minima de 0.1 mg (A&D Weighing HR-200, Japo6n; El-Tarabany, 2016).

El grosor del cascarén fue medido mediante un micrémetro de tornillo (Mitutoyo® serie 103, USA; Saldafia et al.,
2016), utilizando 58, 60 y 60 huevos para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. Para determinar el color de yema se
obtuvieron los valores a*, b* y L, mediante un colorimetro digital (TCD100®, China).

Cuadro 1. Ingredientes de la dieta para alimentacion de codornices en etapa de postura con la adicién de tres
niveles (0, 5 y 10%) de hojas de Moringa oleifera

Ingredientes T1 T2 T3
(0% MOL) (5% (10% MOL)
MOL)
Sorgo 563.70 549.75 530.50
Harina de soya 285.00 255.00 227.00
Hoja de moringa (MOL) 00.00 50.00 100.00
Aceite vegetal 27.00 26.00 27.00
Fosfato monocalcico 16.00 16.00 17.00
Carbonato de calcio 100.00 95.00 90.30
Sal 2.50 2.50 2.50
Lisina HCl (78%) 1.30 1.30 1.30
Metionina (99%) 1.40 1.50 1.50
Treonina (99%) 1.10 0.95 0.90
Ntcleo de vitaminas* 0.25 0.25 0.25
Premezcla de minerales** 0.50 0.50 0.50
Cloruro de colina 60% 1.25 1.25 1.25
1000.00 1000.00 1000.00
Composicién calculada
MS % 89.97 89.99 90.04
PC % 18.93 18.9 18.9
EM (kcal EM/kg) 3176 3125 3082
Composicién analizada
PC % 16.07 15.66 15.93
EB kcal/kg) 3713 3813 3700

*Fueron adicionados por cada 1000 kg de alimento: Vitamina A 12;000,000 UI, Ds 3;500,000
UL E 20,000 UL, Ks5 g, B12 g, B26.50 g, Bs 1 g, B12 20 mg, Biotina 100 mg, Nicotinamida 35 g, Acido
pantoténico 10 g, Acido Félico 1 g.

** Fueron adicionados por cada 1000 kg de alimento: Manganeso 37.5 g, Zinc 37.5 g, Hierro
20 g, Cobre 4 g, Yodo 0.50 g, Selenio 0.10 g.
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2.4. Anaélisis proximal de dietas, huevo y excretas
Los analisis para determinar la composicion quimica de las dietas, del huevo y de las excretas se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de los Alimentos, de la Facultad de Agronomia (UANL).

El contenido de MS de las dietas, el huevo y las excretas colectadas durante el periodo experimental fue determi-
nado usando el método 930.15 descrito en AOAC (2005). El contenido de proteina de alimento y excretas se determiné
utilizando un analizador elemental por combustién TRUSPEC CHN (Leco Corp., St. Joseph, MI; Etheridge et al., 1998).
La determinacion de energia de las muestras (huevo, alimento y excretas) se realizé mediante combustion de la muestra
utilizando una bomba adiabatica calorimétrica como lo describen Saldana et al. (2016).

2.5. Anaélisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el disefio completamente al azar, realizando un ANOVA con
mediciones repetidas para cada variable. En las variables que presentaron diferencias significativas entre tratamientos
se establecié una comparacién de medias segin el método de Tukey. Para el analisis estadistico de la frecuencia de
postura de huevo se utilizé estadistica no paramétrica y un ANOVA con mediciones repetidas. Los datos fueron anali-
zados utilizando el paquete estadistico (SPSS®, version 21). Las diferencias se consideraron significativas si P < 0.05.

3. Resultados y Discusion

3.1. Datos productivos de los animales

En el Cuadro 2 se presentan los datos productivos de las codornices durante el periodo experimental. Para las
variables de produccion no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. De acuerdo con los resulta-
dos que se obtuvieron en la presente investigacioén, la hoja de moringa puede reemplazar hasta en un 10% de sorgo
molido y harina de soya de la dieta, sin afectar el consumo de alimento (22.9 g/d) de las codornices durante las primeras
ocho semanas de postura en el primer ciclo. El consumo de alimento obtenido en la presente investigacién de las codor-
nices que tuvieron inclusiéon de moringa en la dieta es similar al reportado por Suppadit et al. (2012) quienes incluyeron
W. arrhiza hasta en un 20% en la dieta de codorniz de postura de cuatro semanas de edad teniendo un promedio de 22
g/d de consumo.

Cuadro 2. Datos productivos de codornices alimentadas con dietas adicionadas con tres niveles (0%, 5% y 10%) de
hojas de Moringa oleifera

Adicion de hojas de M. oleifera

T2 Va
0, 0,
T1 (0%) (5%) T3 (10%) SEM lor P
Peso inicial (g) 17 145. 137.50 137.33 3.444 18 02
Consumo de alimento (g/d) 0 23.6 22.99 22.17 1.239 19 07
Aumento de peso (g/d) 0.43 0.41 0.45 0.207 88 09
. 170. 0.3
Peso final (g) 00 160.50 162.83 4.445 17
Postura (%) 48.6 60.73 51.21 7.964 05
4 24
Masa de huevo (g /codorniz) 70 263. 319.51 268.09 41.152 64 05
Conversion alimenticia 0.5
(g alim/g huevo) 4.77 3.72 4.62 0.714 1

Nkukwana et al. (2014) reportaron que la adicién de hojas de moringa en la dieta de pollos de engorda desde el dia
0 hasta el dia 35 no afectd el consumo de alimento de las aves; resultados similares fueron reportados por Sebola et al.
(2015), quienes tampoco obtuvieron diferencias entre el consumo de alimento en pollos de engorda de diferentes razas
y con diferentes niveles de inclusion de hojas de moringa en la dieta (0, 2.5, 5 y 10%).
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Figura 1. Peso vivo de codornices en etapa de postura alimentadas con dietas adicionadas con tres niveles (0, 5y
10%) de hoja de Moringa oleifera durante un periodo ocho semanas.

Sin embargo, en gallinas de postura, reportaron que el consumo de alimento se vio disminuido significativamente
en las dietas adicionadas con hojas de moringa (Abou-Elezz et al., 2012). Probablemente factores organolépticos (olor,
sabor amargo) de las hojas de moringa, podrian estar involucrados en la disminucion del consumo de alimento (Teixeira
et al., 2014), lo cual puede ser estudiado a detalle en trabajos posteriores.

La Figura 1 muestra el peso vivo promedio por tratamientos de las codornices durante las ocho semanas de estudio;
las codornices del T1 (160.9 g) fueron mas pesadas (P < 0.05) que las codornices de T2 (153.3 g) y T3 (150.4 g). Abou-
Elezz et al. (2012) también reportaron que la adicién de hojas de moringa en dietas ofrecidas de forma controlada y/o ad
libitum resultaba en pesos menores de las aves, comparados con los obtenidos al alimentar una dieta sin adicion de
moringa.

Se registré una ganancia de peso (promedio de 0.434 g/dia por codorniz), que no fue diferente entre tratamientos
(P >0.05). De esta forma, se puede concluir que la adicién de hojas de moringa no provoca un cambio de peso diferente
al registrado en dietas sin adicion de este ingrediente. Resultados similares fueron reportados por Supaddit et al. (2012)
cuando reemplazaron harina de soya de la dieta por W. arrhiza hasta en un 16%. También Gayathri et al. (2020) obtuvie-
ron resultados de produccion de huevo de gallina adicionando harina de hojas de moringa hasta en 1% de la dieta.

La conversion alimenticia en el presente trabajo fue similar entre tratamientos (promedio general 4.37 g de ali-
mento/g de huevo; P > 0.05). Esta conversion alimenticia es menos favorable a la reportada (3.16 g alim/g de huevo) por
Gliclu et al. (2004) y por Sahin et al. (2010; 3.23 g alimento/g huevo) en codornices de cinco semanas de edad. Los resul-
tados obtenidos en la presente investigacién difieren de los obtenidos por Ashour et al. (2020) quienes reportaron que
la adicion de hojas y semillas de moringa en la dieta de codornices de postura favorecia una mejor salud y produccion
de huevo de las aves con respecto a las dietas convencionales.

El porcentaje de postura de huevo no se vio modificado con la adicién de hojas de moringa en las dietas (P > 0.05),
sin embargo, el porcentaje de postura obtenido con la adicion del 5% de hojas de moringa (60.7%) fue superior a lo
reportado por Attia et al. (2008; 56.3% de produccion de huevo en codornices de 42 dias de edad) alimentadas con dietas
que contenian 33% de Nigella sativa L.
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3.2. Utilizacién de energia y proteina

El porcentaje de la utilizacion de la proteina cruda en este estudio (promedio 47.3%) no fue diferente entre trata-
mientos (P > 0.05). También Nkukwana et al. (2014) reportaron que la adicién de hojas de moringa a la dieta de pollos
de engorda de 0 a 35 dias no afectd la utilizacion de proteina de la dieta.

Los indices de tasa de utilizacién de proteina obtenidos en el presente trabajo fueron superiores a los obtenidos
por Fernandes et al. (2016), al reemplazar desde 5 hasta 25% de harina de nuez de cajui, reportando coeficientes de
digestibilidad de proteina de 40 hasta 43%. Sin embargo, la adicién de hojas de moringa en la dieta de codorniz hasta
en un 10% mostro resultados de menor digestibilidad en comparacién con otros ingredientes extruidos reportados por
Narvaez et al. (2012) como lo son almidon de maiz (86.37%), almidén de yuca (90.86%), sorgo (86.60%) y arroz quebrado
(74.08%) en codornices macho de seis semanas de edad.

Quevedo et al. (2013) reportaron que la adiciéon del 15% de salvado de arroz entero en la dieta de codornices tiene
una utilizacion de la proteina (47.77%) lo cual es similar a lo obtenido con la adicién de hasta el 10% de hoja de moringa
en la dieta.

Los coeficientes de utilizacion de la energia (promedio = 74.4%) no fueron diferentes (P > 0.05) en las dietas para
codorniz con 0. 5y 10% de adicién de MOL siendo 77.08, 73.72 y 72.38% respectivamente. Fernandes ef al. (2016) repor-
taron una utilizacién de energia de 76 y 78% al sustituir 5 y 25% de la dieta por harina de nuez de caji; Quevedo et al.
(2013) report6 una utilizacion de la energia bruta de 80 — 82% con la inclusién de salvado de arroz entero, los cuales
fueron superiores a los obtenidos en el presente trabajo al adicionar hojas de moringa en un 5 y 10% en las dietas de
codorniz de postura.

Cuadro 3. Efectos de la inclusion de tres niveles (0%, 5% y 10%) de hojas de Moringa oleifera en la dieta de codorniz
sobre la calidad fisica de huevo (ntimero de repeticiones, ver Materiales y Métodos).

Adicién de hojas de M. oleifera

T2 T3 EE Valor
o,
TLO%)  (50,) (10%) M P
Peso del huevo (g) 9.91a 9.58p 9.46b 0.07 <0.001
1
T 0.34
Indice de forma (%) 77.00¢ 78.81° 80.752 1 <0.001
. 8.85
Grosor cascaron (u) 311a 288ab 279 3 0.040
Proporciones (%)
Yema 34.13 35.11 34.26 5 066 0.482
Clara 50.30 49.67 49.34 6 072 0.631
. 0.31
Cascaron 15.56> 15.21° 16.392 6 0.012

3.3. Caracteristicas fisicas del huevo

En el Cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas de calidad del huevo. El promedio
de peso del huevo durante las ocho semanas del periodo experimental (Figura 2), fue mayor (P <0.05) en las codornices
del T1 (9.87 g), y menor en las codornices que recibieron dieta con 10% de hoja de moringa (P < 0.001). Suppadit et al.
(2012), suplementaron dietas con 16% de W. arrihza y tuvieron huevos con peso de 10.2 g, mientras que al adicionar 20%
del alga, el peso del huevo fue de 9.95 g. En cambio, Mahfuz y Piao (2019), en gallinas que recibieron dieta con hojas de
moringa registraron peso del huevo similar al de las alimentadas sin hoja de moringa. Estos resultados difieren de los
obtenidos por Gliclu et al. (2004), quienes obtuvieron huevos de hasta 11.8 g, al reemplazar harina de alfalfa en un 9%,
en la dieta de codornices de 10 semanas de edad, en postura. La presente investigacion se realizoé durante las primeras
ocho semanas del primer ciclo de postura.
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Los huevos de codornices en las primeras semanas de postura (de la semana 7 a la 15 de edad) obtenidos en el
presente estudio tuvieron menores pesos a los reportados por Sahin et al. (2010; entre 11.7 y 12.1 g), al adicionar 400 mg
de resveratrol a la dieta de codornices de nueve semanas de edad. Atakisi et al (2009) reportaron pesos de huevo de
entre 13.7 g con suplementacion de zing, y 12.9 g con suplementacién de L-arginina, en codornices de 20 semanas de
edad.

Peso de huevo por semana

121
- T1 (0%)
11 -T2 (5%)
© T3 (10%)
101
g

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Semana de postura

Figura 2. Peso promedio del huevo de codornices alimentadas con dietas adicionadas con tres niveles (0, 5y 10%)
de hoja de Moringa oleifera durante ocho semanas de periodo experimental.

Jukic-Stojcic et al., (2012) reportaron pesos de huevo entre 11 y 12 g en codornices de 25 a 30 semanas de edad,
alimentadas con dietas convencionales. Aun y cuando el peso del huevo del tratamiento 1 fue mayor (Cuadro 3), al
considerar la correspondiente tasa de postura, los valores calculados de masa de huevo producida por semana fueron
similares (P > 0.05) entre tratamientos (Figura 3).

En el presente estudio, el indice de forma del huevo fue mayor (P <0.05) al incrementar el nivel de hoja de moringa
en la dieta. Jukic-Stojcic et al. (2012) reportaron indices de forma de 77% en huevo de codorniz de granjas comerciales.
Los valores obtenidos con un nivel del 5% de hojas de moringa concuerdan con los reportados por Sahin et al. (2010) y
por Sari et al. (2016).

Attia ef al. (2008) reportaron indices de forma de 77 a 79% reemplazando hasta el 100% de harina de soya por harina
de Nigella sativa L., en codornices de 42 dias,

Estos valores son menores al indice de forma de 80.75% encontrado en el presente trabajo al adicionar 10% de hojas
de moringa. Abou-Elezz et al. (2012), no encontraron diferencias del indice de forma del huevo asociadas a la inclusion
de hojas de moringa en la dieta de gallinas de postura.

En el presente trabajo, la proporcién de yema y clara fue similar entre tratamientos (P > 0.05), en concordancia con
lo reportado en gallinas de postura por Abou-Elezz et al. (2012). La proporcion de yema (34.5%) fue similar a lo repor-
tado por Attia et al. (2008) en dietas adicionadas con harina de Nigella sativa L. y, 15% superior a la reportada por Jukic-
Stojcic et al. (2012; 30.0%) en codornices de mayor edad, alimentadas con una dieta comercial. La proporcion de clara
obtenida en la presente investigacion (49.8%) fue menor a la reportada por Attia et al. (2008) y por Jukic-Stojcic et al.
(2012).
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Figura 3. Produccion de masa de huevo (g) semanal de codornices alimentadas con dietas adicionadas con tres
niveles (0, 5 y 10%) de hoja de Moringa oleifera durante ocho semanas de periodo experimental.

La proporcién de cascarén de huevo fue mayor (P < 0.05) para el T3 (16.5%) respecto al T2 (15.4%) y el T1 (15.2).
Mahfuz y Piao (2019) reportaron similar proporcion de cascarén en el huevo de gallinas alimentadas con y sin adicion
de moringa. Jukic-Stojcic et al. (2012) reportaron 14.9% de proporcion en cascarén en huevos de codornices alimentadas
con dietas comerciales, valor menor a lo encontrado con la adicién de 10% de hojas de moringa (16.4%). Sin embargo,
el grosor de cascaron de huevo fue menor (P < 0.005) en huevos de animales alimentados con la dieta que contenia el
10% de moringa (278 vs 313 um). Aun asi, el grosor de cascarén de huevo de codornices alimentadas en el presente
trabajo con 5 y 10% de hoja de moringa fue mayor a lo reportado por Giiclu et al. (2004; 180 a 190 pum), Jukic-Stojcic et
al. (2012; 194 um), y Suppadit et al. (2012; 206 a 220 pm). Segtin Abou-Elezz et al. (2012) la inclusién de hojas de moringa
a la dieta convencional de gallinas de postura no tiene efecto sobre el grosor del cascarén de huevo, lo que difiere de los
resultados del presente trabajo, ya que con la adicién del 10% de hojas de moringa en la dieta de codorniz se tuvo un
menor grosor de cascaron.

Posiblemente el calcio contenido en la moringa tenga una menor biodisponibilidad. Teixeira ef al. (2014), y Amalraj
y Pius (2015) en estudios in vitro, encontraron una baja biodisponibilidad (19.4 %), del calcio contenido en la moringa,
debido posiblemente al alto contenido total de oxalatos de calcio, de los cuales aproximadamentre el 50 % son de baja
solubilidad, lo que estaria impidiendo la correcta absorcion del calcio disponible. Se recalca la importancia de evaluar
la biodisponibilidad del calcio contenido en la moringa.

3.4. Contenido de proteina y energia del huevo

El contenido de humedad, materia seca, proteina cruda y energia bruta fue similar (P > 0.05) entre tratamientos
(Cuadro 4). El contenido de proteina en huevo para los tres tratamientos tuvo un promedio de 12.3 %, lo cual es similar
al 12.0 % reportado por Dudusola (2010) y por Gopinger et al. (2016).
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Cuadro 4. Andlisis proximal de huevos (n=59/tratamiento) de codornices alimentadas con dietas adicionadas con
0%, 5% y 10% de hojas de Moringa oleifera

% de Adicion de hojas de M. oleifera

T1(0) T2 (5) T3 SEM Va-
(10 lor P
Materia seca % 26.75 27.55 27.71 0.478 0.335
Humedad % 73.24 72.44 72.28 0.478 0.335
PC (% MS) 12.32 12.15 12.38 0.246 0.782
Energia (cal / g MS) 1592 1680 1706 49.8 0.296

La energia bruta obtenida en los huevos de codorniz alimentadas con dietas adicionadas con hojas de moringa
(1680 y 1706 kcal/kg) es menor a lo reportado por Shibi et al. (2016).

3.5. Pigmentacion de la yema de huevo
Los valores del sistema CIELAB de color de yema (a¥, b* y L*) registrados en el presente trabajo en los huevos
producidos por las codornices se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Valores de color (L*, a* y b*) de yema de huevos de codornices alimentadas con dietas adicionadas con
0%, 5% y 10% de hojas de Moringa oleifera

Adicion de hojas de M. oleifera

** T1 (0 %) T2 (5%) T3 Valor
(10%) SEM P

a* -1.35¢ 5.562 7.502 0.560 <0.001

b* 25.500 49.94~ 49.712 1.800 <0.001

L* 61.322 56.08> 54.39° 0.878 <0.001

** Numero de huevos evaluados por tratamiento T1:58, T2:60, T3:60

Los valores para a* (indicativos de verde a rojo) y b* (indicativos de azul a amarillo) fueron mayores (P < 0.001)
para los tratamientos T2 y T3, comparados con el T1. La luminosidad (L* indicativo de negro a blanco) fue estadistica-
mente mayor para T1 (P <0.05) respecto al T2 y T3.

En la Figura 6 se puede apreciar la pigmentacion con tendencia a anaranjado en la yema de los huevos de las
codornices alimentadas en el presente trabajo con hasta 10% de hoja de moringa en la dieta.
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T1 (0% MOL)

T2 (5% MOL) T3 (10% MOL)

Figura 6. Pigmentacion de yema de huevo de codornices alimentadas con dietas adicionadas con tres niveles (0, 5
y 10%) de hoja de Moringa oleifera.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo respecto a la pigmentacion de la yema de huevo concuerdan con
los de Abou-Elezz et al. (2012), quienes determinaron aumentos lineales en el color de la yema al incrementar el nivel
de inclusion de hojas de Moringa en las dietas de las gallinas. Es probable que esto se deba a la cantidad de xantofilas,
luteina y carotenos presentes en las hojas de moringa. Pasaporte ef al. (2014) y Saini et al. (2014) reportaron niveles de
160 - 500 ug de luteina/g de manera fresca, ademas de los niveles relativamente altos (48 pig/g) de zeaxantina de moringa
en su estado fresco.

Los resultados de este trabajo concuerdan con las observaciones de Suppadit et al. (2012) quienes al incluir hasta el
20% de la planta acuatica conocida comuinmente como lenteja de agua (Wolffia arrhiza) registraron un aumento de la
intensidad del color de yema de huevo de codorniz, destacando asi su uso como un pigmento natural de la yema.

4. Conclusiones

La inclusion de hasta 10% de hojas de moringa en dietas para codornices de ocho semanas de edad en primer ciclo
de postura, no compromete la producciéon de masa de huevo ni caracteristicas de la calidad del huevo. La utilizacién de
nutrientes de la dieta (proteina cruda y energia) no se ve disminuida con la adicién de hojas de moringa en la dieta para
codornices. El contenido de energia y proteina de huevo se mantiene constante al adicionar hojas de Moringa oleifera
hasta en un 10% en la dieta de codorniz. La adicion de hojas de moringa a la dieta se obtiene un efecto positivo sobre la
pigmentacion de la yema de huevo.
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