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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion determiné el efecto de la adicion de aceite
esencial de Eucalyptus globulus sobre los indices productivos y calidad del huevo
en codornices japonesas (Coturnix japonica) el estudio reviste de gran importancia
debido a la busqueda actual de alternativas fitogénicas las cuales nos permitan
mejorar la eficiencia productiva y reducir la dependencia de promotores de
crecimiento convencionales el estudio se desarroll6 bajo la linea de investigacion
orientada a la nutricion y produccion avicola con énfasis en el uso aditivos naturales
en especies menores. Se evaluaron cuatro tratamientos un grupo control sin aceite
esencial y 3 niveles de inclusion del aceite de eucaliptos gldbulos las cuales son T
(0.01%), T2 (0.015%) y Tz (0.02%). Las variables que se analizaron fueron
produccion ave/dia, produccion ave/alojada, consumo de alimento, conversion
alimenticia, mortalidad, calidad del huevo mediante unidades Haugh, altura de la
albimina, peso del huevo y grosor de la cascara. Todas los variables fueron
analizadas en 288 aves las cuales fueron distribuidas en 9 repeticiones de 8 aves
cada unidad experimental, se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA). Los
datos fueron sometidos a pruebas estadisticas paramétricas mientras que la
mortalidad fue evaluada mediante Kruskal-Wallis. Los resultados demostraron que
la adicion del aceite esencial no tuvo un valor significativo en la produccion, el
consumo de alimento, la mortalidad ni la calidad del huevo sin embargo el
tratamiento con 0.02% mejoré de manera significativa la conversion alimenticia
demostrando una mayor eficiencia en el uso del alimento lo cual determina que el
aceite esencial de Eucalyptus globulus puede ser una alternativa fitogénica para
optimizar la eficiencia alimentaria en las codornices japonesas, sin comprometer

los demads parametros productivos ni la calidad del huevo.
Palabras clave: Coturnix japonica, Eucalyptus globulus, aceites esenciales,

calidad del huevo, unidad Haugh, nutricién aviar
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ABSTRACT

The present research work determined the effect of the addition of Eucalyptus
globulus essential oil on the productive indices and egg quality in Japanese quail
(Coturnix japonica). The study is of great importance due to the current search for
phytogenic alternatives which allow us to improve productive efficiency and reduce
dependence on conventional growth promoters. The study was developed under the
line of research oriented to poultry nutrition and production with emphasis on the
use of natural additives in minor species. Four treatments were evaluated, a control
group without essential oil and 3 levels of inclusion of eucalyptus oil globulus,
which are T1 (0.01%), T2 (0.015%) and T3 (0.02%). The variables analyzed were
bird production/day, bird/housed production, feed consumption, feed conversion,
mortality, egg quality using Haugh units, albumen height, egg weight and shell
thickness. All variables were analyzed in 288 birds which were distributed in 9
repetitions of 8 birds each experimental unit, a completely randomized design
(DCA) was used. The data were subjected to parametric statistical tests while
mortality was evaluated using Kruskal-Wallis. The results showed that the addition
of the essential oil did not have a significant value in production, feed consumption,
mortality or egg quality; however, the treatment with 0.02% significantly improved
feed conversion, demonstrating greater efficiency in feed use, which determines
that Eucalyptus globulus essential oil can be a phytogenic alternative to optimize
feed efficiency in Japanese quail, without compromising the other productive
parameters or egg quality.

Keywords: Coturnix japonica, Eucalyptus globulus, essential oils, egg quality,

Haugh unit, avian nutrition
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INTRODUCCION

El sector avicola a nivel mundial ha ido evolucionando significativamente todo
gracias a la creciente demanda de proteinas de origenes animales sobre todo las que
contienen un alto valor bioldgico por lo que siempre se esta buscando optimizar
espacios en el sector agricola, basandonos desde este punto la coturnicultura la cual
se especializa en la explotacion de la codorniz japonesa Coturnix japonica se ha
afianzado como un sector pecuario con una elevada eficiencia ya que tiene una
posibilidad alta de adaptarse a la produccion intensiva y factores propios del ave
como una alta precocidad y un ciclo de vida rapido y corto (Minvielle, 2004). Por
otro punto sea reconocido el huevo de la codorniz por sus espectaculares
capacidades nutricionales por tal motivo la demanda en el mercado ha ido en alza
por lo que siempre se exige que los productores tengan una mejor estrategia para la
produccidon manejo y sobre todo la nutricion de las mismas.

Sin embargo al intensificar todos los sistemas de la produccidon eventualmente se
irdn creando escenarios donde las aves se estresen, se comprometa su 6smosis y la
respuesta inmunologica también se va afectada de manera historica toda esta
industria mitigd todos estos factores por medio del uso de antibidticos promotores
del crecimiento (APC) implementandola en las dietas de las aves por tal motivo el
uso indiscriminado y profilactico de estos medicamentos trajo problemas a la salud
publica en todo el planeta, al crear una resistencia antimicrobiana por los residuos
en todos los productos de consumo humano (Castanon, 2007). En respuesta a este
problema y sobre todo a las normativas internacionales las cuales prohibieron el
uso de los APC el factor veterinario actual enfrenta la dificultad de hallar

alternativas naturales.

En la busqueda de dicho sustituto los aditivos fitogénicos han surgido como la
principal estrategia para suplementar las dietas los extractos botanicos sobre todo
los de aceites esenciales tienen propiedades antimicrobianas antioxidantes y
antiinflamatorias la cuales no solo tienen el fin y propoésito de sustituir el efecto
bacteriostatico de los APC ya que adicionalmente pueden llegar a ejercer un
profundo efecto eubidtico ya que pueden regular la microbiota intestinal y
promover la secrecion enzimatica lo que conlleva a una mejor aprovechamiento
nutricional debido a la presencia de una mejor superficie intestinal (Brenes &

Roura, 2010).



En medio de la considerable diversidad botadnica las cuales pueden poseer un
potencial zootécnico el Eucalyptus globulus la cual figura la alternativa que
despierta un alto interés debido a que el aceite esencial alberga una abundante
cantidad de compuestos monoterpénicos el que més destaca entre estos es el 1,8-
cineol porque se ha logrado identificar in vivo e in vitro su elevado espectro de
accion contra agentes patdogenos y una considerable secuestrar radicales libres
(Gilles et al., 2010). Hablando de manera fisioldgica al disminuir el estrés oxidativo
en el ave permite que el redistribuya la energia metabolica disminuyendo el gasto
energético basal derivandolo hacia los mecanismos de anabolismo y reproduccion

(Farhadi et al., 2017).

La implementacion de los aceites esenciales en la dieta de aves de postura establece
condiciones favorables a futuro en el ambito productivo y en parametros
cualitativos (Zhai et al., 2018). La intensa accion de los componentes antioxidantes
de los extractos puede llegar a ejercer proteccion en el epitelio reproductivo lo cual
se traduce en una mayor calidad de posicion de carbonato de calcio asi el huevo
favoreciendo asi la resistencia de la céscara y evitando la peroxidacion de la yema

por lo que se obtiene huevos con mayor durabilidad (Bozkurt et al., 2012).

Aun reconociendo el gran valor de los fitobioticos en la industria avicola la
literatura cientifica basada en las dosis Optimas de la inclusion de estos extractos
especificos y los efectos sobre la fisiologia reproductiva necesitan mas
investigaciones estandarizada (Abd El-Hack et al., 2022). Por tal motivo la
investigacion actual se la realiza con el fin de evaluar los efectos de la adicion en
varias concentraciones del aceite de Eucalyptus globulus en la dieta sobre los
indices productivos y calidad del huevo en Coturnix japonica intentando afianzar

una alternativa que supla las necesidades vigentes de inocuidad alimentaria.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

En la avicultura se ha usado indiscriminadamente los antibidticos como promotores
de crecimiento, incrementando la resistencia antimicrobiana RAM, (Casalino et
al., 2022) por este motivo se busca mantener indices de calidad sin el uso de estos
antibidticos por tal motivo se ha optado buscar este beneficio en aditivos
funcionales (Agaviezor & Agaviezor, 2023). Por medio de estos aditivos
fitogénicos, sobre todo en los aceites esenciales, hay una alternativa viable, porque
se ha demostrado que estos aceites tienen efectos positivos en la salud del animal

mejorar la respuesta inmune y la salud intestinal (Hesabi Nameghi et al., 2019).

Entre los aceites mas destacados podemos encontrar el aceite de eucalipto ya que
tiene un componente activo el 1,8-Cineol el cual contiene propiedades
antimicrobianas inflamatorias y antioxidantes (Poitou et al., 2017). Al incluir el
1,8-cineol en la dieta incrementa la enzimas antioxidantes reduciendo asi los niveles
de estrés oxidativo ayudando a que haya una proteccion celular y manteniendo la
integridad tisular de las aves este efecto se ve marcado porque se mejora la salud
intestinal donde hay cambios en la morfologia del intestino Como la altura de las

vellosidades y una mejor relacion entre las vellosidades y la cripta (Di et al., 2022)

La suplementacion con aceite esencial de eucalipto nos ha indicado que puede
ayudarnos a mejorar el perfil hepatico y metabdlico (Kharvi et al., 2025) De igual
manera (Huang et al., 2025) Evalto el aceite como un agente anticoccial natural
donde demostrd que hay efectos significativos frente a infecciones por Eimeria
tenella donde se identifico reduccion en la eliminacion de ooquistes, la mortalidad
y el dafio intestinal al igual que disminuy® los sintomas demostrando una actividad
moderada contra el parasito adicional a esto disminuyo6 el dafio tisular y mejoré la
integridad del intestino al igual que redujo la proliferacion de bacterias que causan

infecciones secundarias como Clostridium perfringens.



La suplementacion con aceites de E. globulus ha demostrado mejorar
significativamente el rendimiento de las aves porque tiene una regulacion positiva
en los pardmetros bioquimicos porque posee una elevada capacidad antioxidante
mejora la salud intestinal y pulmonar ademas de tener un efecto multifactorial como
modulador metabolico e inmunologico (Yildirim et al., 2026). Al incluir las hojas
de eucalipto en la dieta de codornices se pudo demostrar que hay una mejora
significativa en la calidad de la céscara del huevo donde incrementa el grosor y el
peso del cascaron disminuyendo la incidencia de ruptura de huevos (Fathi et al.,

2020).

La conservacion y preservacion de la calidad del huevo en el momento de
almacenamiento es un pilar fundamental para la comercializacion de los huevos,
(Akue et al., 2025) comprobo que la inclusion de polvo de hojas de eucalipto a la
dieta de gallinas ponedoras a una dosis de 0,5% tienen estadisticamente una tasa de
postura y peso del huevo superior al grupo control al igual que una degradacion de
las unidades haugh y un peso mayor de la céascara con el paso del tiempo en

almacenamiento.

A pesar de toda la evidencia disponible en pollos te engorde y gallinas ponedoras
la cantidad de informacion es limitada especialmente en codornices japonesas con
respecto al uso de aditivos naturales sobre todo del aceite de eucalipto y su impacto

en los pardmetros productivos y la calidad del huevo.



1.2 Marco Conceptual

1.2.1 Eucalipto (Eucaliptus globulus)

1.2.1.1 Descripcion Botanica

El E. globulus esta clasificado taxondmicamente dentro de la familia Myrtaceae,
esta es un tipo de especie arborea la cual tiene unas hojas que constituyen una fuente
de principios activos , estas se recolectan especificamente el material foliar fresco
de plantas cultivadas el cual es sometido a procesos de secado en temperaturas
normales condiciones ambientales lo que permite conservar todas las condiciones
volatiles de las hojas antes de proceder someterlas a un proceso de hidro destilacion
(Mohebodini et al., 2020).

Esta especie de planta se identifica botanicamente como E. globulus se la describe
comunmente como una planta medicinal tradicional la cual se ha utilizado
historicamente para el tratamiento de afecciones respiratorias e infecciosas por lo
cual se ha desarrollado una amplia investigacién como un aditivo fotogénico en la

nutricion animal (Bampidis et al., 2024).

1.2.1.2 Composicion quimica

Cuando se somete a analisis quimico el aceite esencial de E. globulus el cual se le
realiza mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas se
puede identificar que existe una superioridad de monoterpenoides oxigenados el
componente que mas se identifica es el 1,8-cineol el cual representa
aproximadamente el 67.85% los otros componentes que se encuentran de manera
mas abundantes son el alfa pineno y el alfa terpineol estos son los elementos que

constituyen la actividad biolégica de la planta (Mohebodini et al., 2020).

Sin embargo, existen varios metabolitos secundarios presentes, pero en menores
concentraciones felandreno 4,15%, el cimeno 2,94% y el limoneno 1,60% estos nos

ayudan a ampliar el potencial del aceite la consistencia en la presencia de estos
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compuestos volatiles es critica porque si nosotros tenemos una variacion muy alta
entre el 1,8-cineol podemos alterar la eficacia del aditivo cuando lo aplicamos en
vivo (Mohebodini et al., 2020).

1.2.1.3 Actividad antimicrobiana y antifiingica

El aceite del E. globulus tiene una actividad demostrada sobre patdgenos
bacterianos especificos investigaciones in vitro hay evidenciado que existe un
efecto inhibitorio sobre cepas de bacterias como estreptococos anginosos superando
incluso actividades de desinfectantes comerciales el efecto depende de la

concentracion (Sandra Espinoza et al., 2019)

Sin embargo, también se ha podido evidenciar que este aceite tiene actividad
antifingica y antibacteriana otros microorganismos importantes en la clinica
veterinaria tales como son Escherichia coli Estafilococos Aureus subsp y hongos
del genero fusarium por tanto estos hallazgos nos permiten potenciar su uso como
un suplemento capaz de mitigar la proliferacion de patdgenos que afectan a la
productividad animal (Mohebodini et al., 2020).

1.2.1.4 Uso en la avicultura

Cuando lo relacionamos el aceite esencial de E. globulus al afiadirlo en dietas de
pollos de engorde nos otorgaria una estrategia para mejorar los parametros
productivos y mejorar la salud intestinal de los mismos en varios ensayos de
experimentales indican que al suplementar a los animales con este aceite nos influye
positivamente tanto en el peso corporal la ganancia de peso al finalizar el periodo
crecimiento Optimo y que existid una mejora concomitantemente al indice de

conversion alimenticia (Mohebodini et al., 2020).

Cuando se toma en cuenta la seguridad alimentaria podemos determinar que tanto
el aceite incluido en la dieta de los animales o incluso la tintura de las hojas un
efecto positivo ademas de que tienen una baja umbrales de toxicidad nos permite

mejorar el producto final sin prometer su inocuidad (Bampidis et al., 2024).
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1.2.2 Aditivos en la nutricion de las aves

1.2.2.1 Promotores de crecimiento

En los sistemas de produccidn avicola intensiva, la administracion de antibioticos
como promotores de crecimiento ha constituido histéricamente una estrategia
estandarizada orientada a la maximizacion de la eficiencia productiva. No obstante,
esta practica se encuentra actualmente sometida a un riguroso marco regulatorio,
motivado principalmente por la preocupacion en torno a la inocuidad alimentaria y
la presencia de residuos farmacoldgicos en productos de consumo humano, tales

como la carne y los huevos (Espinoza S., 2019).

En estudios recientes se demuestra que la inclusion de estos promotores antibioticos
para el crecimiento en comparacion con dietas, las cuales no poseen se obtiene un
mayor peso corporal al final de la produccion y tiene una mejor tasa de eficacia
productiva, no existen diferencias en la tasa de mortalidad esto nos puede indicar
que los promotores de crecimiento nos ayudan a mejorar los indices metabdlicos

mas no la supervivencia de las aves (Espinoza S., 2019).

1.2.2.2 Alternativas Naturales

Debido a que los promotores de crecimiento antibiéticos son una de las opciones
mas utilizadas en la industria avicola, se necesita buscar alternativas fitogénicas
capaces de modular las respuestas fisioldgicas digestivas de los animales sin
generar residuos farmacoldgicos, se ha identificado que existen mayores indices de
produccion, sobre todo una conversion alimenticia mas eficiente, lo que nos indica
que estos productos naturales tienen un potencial como sustituto técnico viable para

los promotores de crecimiento convencionales (Fothergill., 2016).

Estos productos de origen natural tienen resultados positivos cuando se los ha
puesto a prueba. Sobre todo, porque mejoran de manera directa la integridad y la

funcionalidad en el tracto gastrointestinal. Donde se puede evidenciar
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principalmente que existen mayores alturas en las vellosidades intestinales lo cual

es esencial cuando hablamos de absorcion de los nutrientes (Fothergill., 2016).

1.2.3 Calidad del huevo

1.2.3.1 Factores que afectan la calidad del huevo.

Existen diferentes condiciones para que se afecte la calidad del huevo, aunque una
de ellas es la preservacion y las condiciones de almacenamiento se evidencia de
manera cientifica que almacenarlos a temperatura ambiente acelera de manera
significativa los procesos que culminan en la degradacion interna de la calidad lo
que demuestra que el huevo pierde peso y la albimina pierde viscosidad debido a
reacciones quimicas como la pérdida de humedad y la reaccion con el diéxido de
carbono (Carvalho et al., 2023).

Cuando hablamos de factores que afectan la calidad del huevo en las granjas se
refiere a factores nutricionales sobre todo a niveles de calcio deficientes en
diferentes estudios realizados en codornices se evidencia que cuando se suplementa
a niveles inferiores al 2% pueden incrementar el consumo de alimento como
mecanismo compensatorio si tenemos factores patogenos que afectan la microbiota
intestinal alterando las vellosidades y generando una disbiosis podriamos alterar la
calidad del huevo por déficit minerales a pesar de que nuestra nutricién sea de

manera correcta (Coronado Ibarra et al., 2023).

1.2.3.2 Indices de la calidad externa

La calidad externa del huevo se evallia principalmente mediante el peso y la
gravedad especifica, parametros que permiten determinar la integridad de la cascara
y el grado de frescura. El peso se mide con balanzas de precision y esta influenciado
por el tiempo de almacenamiento, por su parte la gravedad especifica se relaciona
con el grosor de la céscara, el cual puede verse afectado por temperaturas elevadas
durante el almacenamiento. Su medicion permite estimar la densidad del huevo, su

resistencia y calidad estructural antes del consumo (Fathi et al., 2020).
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Otra manera de poder evaluar la calidad de la cascara es mediante su peso relativo
y el grosor, es un pardmetro critico que nos asegura la proteccion del contenido
interno y se mide utilizando micrometros o instrumentos de calibracion
fragmentados en la zona ecuatorial lo cual nos permite tras la ruptura del huevo
mediante la linea ecuatorial a observar en medio a lo largo de investigaciones se ha
identificado que dietas deficientes de calcio comprometen la calidad de este
parametro, lo cual trae como consecuencia que, durante un almacenamiento
prolongado, la calidad del huevo se vea comprometida, provocando disminucion
importante en el espesor y resistencia de la cascara. Esto afecta a que los huevos

sean menos viables para el comercio (Gregorio et al., n.d.).

1.2.3.3 Indices de la calidad interna

Para evaluar la calidad interna se necesita algunas técnicas como podemos
identificar o resaltar la unidad de Haugh y el pH del albumen estos dos parametros
que podemos medir nos indican como se encuentran las proteinas de la clara mas
especificamente las unidades scout se podemos calcular mediante una férmula
matematica en la cual haremos relacion al peso del huevo y la altura del albumen
denso lo cual se mide con un espectrometro o micrémetro en una superficie plana
inmediatamente después de romper el huevo, un descenso entre los valores uh
indica que hubo licuefaccidon de la clara es un proceso que mediante el tiempo y la
temperatura se acelera asimismo cuando vemos que el pH de la alimina tiene
alcalinizarse durante el almacenamiento es debido a que se pierde 2 pasando de
valores neutros a niveles superiores a 9 en huevos almacenados durante mucho
tiempo (Fathi et al., 2020).

Podemos también medir el indice de la yema pardmetro que nos permita determinar
la frescura debido a la relacion que hay entre la altura y el diametro de la yema para
medirlo tenemos que separar la yema de la clara y utilizamos calibradores digitales
para registrar ambas dimensiones en un huevo fresco la membrana vitelina ayuda a
que la yema se mantenga turgente y tenga cierta altura cuando el huevo se encuentra

almacenado provoca que esta capa vitelina se debilite, ocasionando que la altura de
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la yema se pierda y comience a aplanarse reduciendo asi el valor del indice, algunos
estudios indican que la altura de la yema como indice disminuye drasticamente por
almacenamiento prolongado en temperatura ambiente lo que nos demuestra que

hubo pérdida funcional y nutricional del huevo (Gregorio et al. 2024)

1.2.4 Produccion de codornices

1.2.4.1 Origen y clasificacion

La codorniz japonesa. tiene un origen de las codornices de europeas distribuidas
principalmente en Europa, el norte de Africa y Asia (Lazaro et al., n.d.). Esta
subespecie fue introducida en Japon en el siglo XI, donde se cruzd con especies
salvajes y se domesticod, convirtiéndose en la variedad mas difundida a nivel
mundial debido a su gran precocidad. Taxonémicamente pertenece a la familia
Phasianidae y la subfamilia Perdicinidae. Es fundamental distinguirla de otras
especies como la codorniz americana o bobwhite. Cuyo propodsito es esencialmente

genético y pertenece a un género distinto.

Desde su perspectiva morfologica presenta caracteristicas fenotipicas muy
especificas, posee una cabeza esbelta y estilizada tiene limitaciones por lineas
amarillas en la base del pico tiene unos ojos marrones, los cuales presenta una
membrana nictitante bien desarrollada. El dimorfismo sexual es evidente debido al
peso corporal y al plumaje. En la variedad japonica otra caracteristica que nos
permite diferenciarlo es que los machos son de color marrén rojizo en el pecho,
mientras que las hembras son de color gris Beige con Moteado negro, cabe recalcar
que esta diferenciacion s6lo se puede observar a partir de los 15 dias de vida del

animal (Martinez & Ballester, 2004).
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Figura 1
Codorniz hembra A y macho B

1.2.4.2 Importancia zootécnica

Una explotacion de las codornices tiene una importancia zootécnica de alta
significancia, debido a su elevada productividad, precocidad y bajos requerimientos
de inversion en las instalaciones. La produccion se orienta principalmente hacia 2
variantes, la carne, con gran relevancia en paises europeos como Espafa y Francia,
y los huevos, los cuales son predominantes en Asia y Brasil en el contexto espafol.
La produccion de carne de codorniz representd alrededor del 11% en el 2004 del
total de la agricultura alternativa, consolidandose como un producto que goza de

una imagen natural ante el consumidor (Martinez & Ballester, 2004).

Por otro lado, el valor comercial de las codornices es valorada cientificamente
porque es un animal que presenta un ciclo rapido de vida, al criarlas de manera
intensiva, podemos obtener rendimientos carnicos notables en ciclos cortos,
sacrificando las aves edades cercanas a la madurez sexual, la cual, no obstante,
puede incidir negativamente en los indices de conversion si no se maneja

adecuadamente a la edad del sacrificio (Lazaro et al., n.d.).

1.2.4.3 Requerimientos nutricionales

Los requerimientos nutricionales en las codornices muy exigente, pues se debe

hacer de manera precisa debido a su rapido metabolismo y crecimiento acelerado.
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Cuando hablamos de energia, las necesidades son muy elevadas en comparacion a
otras aves. Se recomienda concentraciones de energia metabolizando entre 2800 y
2900 kilocalorias por kilogramo para las fases iniciales. Y esta puede subir hasta
3500 kilocalorias por kilogramo cuando esta en la fase terminal, la proteina puede
estar entre un 24 y 27%. De proteina bruta durante las 3 primeras semanas de vida
para tener un desarrollo 6ptimo en el tejido magro. Pero con el tiempo se puede

reducir hasta un 17 a 22% cuando ya estan en fase de postura (Lazaro et al., n.d.).

Los aminoacidos esenciales tienen una importancia elevada, por eso tiene que
suplementarselos de manera adecuada. Los mas significativos son la metionina y la
cisteina, asi como los macro minerales, el calcio y el fosforo principalmente, cuya
relacion tiene que mantenerse en torno 2 a uno. Todo esto para que el desarrollo
0seo sea Optimo y no presenten problemas futuros. Cabe recalcar que el uso de
vitaminas como la colina es indispensable debido a que los requerimientos en
codornices pueden incluso duplicar a los requerimientos de un pollo de

engorde (Lazaro et al., n.d.).

1.2.4.4 indices productivos

Los parametros de produccion en las colonias japonesas tienen una precocidad. Y
eficiencias relativamente altas en sistemas intensivos, las aves pueden obtener unos
pesos al momento de ser sacrificados de 225g. Esto se alcanza hasta los 35 dias de
edad. Donde gracias al dimorfismo sexual en el peso corporal, las hembras suelen
superar al macho entre el 7 al 10%. La eficacia de la conversion alimenticia es
relativamente alta, estar en un rango de 2.5 a 2.7 g/g. La mortalidad durante el
crecimiento puede alcanzar hasta un 8%, donde el manejo es ineficiente (Martinez

& Ballester 2004).

Cuando hablamos sobre postura, la cornisa destaca al alcanzar la madurez sexual a
una edad temprana, entre los 40 y 45 dias de vida. Su indice reproductivo indica
que pueden llegar a poner hasta 300 huevos por afio, con un peso unitario que va

entre los 9 y 16 g cada uno. La composicion corporal también tiene una evolucion
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rapida. El contenido de grasa en el canal es bajo, puede ser menos del 4% hasta los

21 dias, pero este crece en los dias posteriores (Martinez & Ballester, 2004).

1.3 Objetivo general

Determinar el efecto de la adicion de aceite esencial de Eucalyptus globulus sobre

los indices productivos y calidad del huevo en Coturnix japonica.

1.4 Objetivos especificos

e Evaluar dosis (0,01; 0,015 y 0,02%) de Eucalyptus globulus en dietas

alimentarias de codornices
e Analizar indices productivos de las Coturnix japonica

e Determinar la calidad del huevo de codorniz por medio de las unidades
Haugh.
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CAPITULO IT
METODOLOGIA
2.1 Ubicacion del experimento
La investigacion se realizo en un galpon experimental en la parroquia Pishilata,
cantobn Ambato, provincia de Tungurahua, pais Ecuador. Sus coordenadas
geograficas aproximadas son 1°1529.9” S de latitud y 78°35'25.3” O de

longitud, expresadas en formato DMS (grados, minutos y segundos), lo que

equivale a —1.2583 de latitud y —78.5904 de longitud en grados decimales

Figura 2

Ubicacion satelital del lugar donde se realizo el experimento

Fuente: (Google Map, 2025)
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2.2 Caracteristicas del lugar

Tabla 1
Condiciones meteorologicas
Condicion Medicion
Temperatura, °C 14,6
Altura, msnm 2 580
Humedad relativa, % 73,2
Clima Paramo — frio semi humedo

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2025)

2.3 Equipos y Materiales

2.3.1 Biologicos

- Codornices Japodnica
- Hojas de Eucalyptus globulus
- Huevos de codorniz

- Aceite de Eucalyptus globulus

2.3.2 Alimentos y Alojamiento

- Area de produccion

- Jaulas Tipo Pirdmide

- Comederos tipo canaleta
- Bebederos niple (Corti)
- Balanceado Preparado

- Polivitaminico soluble (Avisol)

2.3.3 Equipos

- Higrémetro

- Etiquetas adhesivas

- Balanza digital (Camry model: EHA601)
- Calibrador Vernier

- Hojas de control diario
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2.4 Material experimental

Se utilizaron 288 codornices de postura (Coturnix japonica) de 35 dias de edad
todas adquiridas de un unico proveedor. Las aves procedian de un levante al piso;
por lo que a la recepcién manifestaron signos compatibles con estrés y alertas por
el cambio de entorno y el transporte, para evitar pérdidas al momento de la
recepcion se le administro un polivitaminico con electrolitos via oral en el agua de
bebida para rehidratar y disminuir el estrés. Al momento de la recepcion algunas
aves ya habian roto postura la cual incremento paulatinamente hasta el dia 42, fecha

donde se comenzo con el muestreo.

2.5 Factores de Estudio

To (testigo): Dieta Formulada

T1 0.01% de aceite de E. globulus
T2 0.015% de aceite de E. globulus
T3 0.02% de aceite de E. globulus

En la alimentacion de Coturnix japonica

2.6 Diseiio Experimental

Los datos obtenidos se los someti6 a un analisis bajo un disefio completamente al
azar (DCA) y todos los datos se registraron en un cuaderno de campo y luego se
pasaron a Excel para que los datos sean sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA). Para la comparacion de medias entre los tratamientos se optd por la
prueba de Tukey al 95% de confianza. Para la variable del porcentaje de mortalidad
al ser esta una variable de distribucion no normal se optd por utilizar una prueba no
paramétrica en este caso se utilizo la prueba estadistica de Kruskal-Wallis.

Los datos seran analizados mediante el programa estadistico INFOSTAT (version

estudiantil).
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2.7 Manejo del experimento

- Construccion del galpon experimental

Se empez6 con la construccion del galpon, primero se nivel6 el suelo con una ligera
inclinacidn, se procedid con la construccion de las paredes y se instalaron malla
fina para evitar el ingresos de vectores o plagas pero permitiendo una adecuada
ventilacion una vez terminada la estructura se procedié a una desinfeccion por
medio de un incinerador a gas el cual se pasé por todo el galpdn, posteriormente se
desinfectd con productos comerciales, para proceder a la instalaciones de las jaulas
tipo piramide de los comederos y bebederos, se afiadieron focos de coloracion
amarilla los cuales se encendieron desde las 18:00 h hasta las 22:00 h otorgando asi
16 horas de luz. Finalmente se instalaron cortinas las cuales se plegarian en la noche
para evitar las corrientes frias, pero dejando respiracion en la parte superior (Anexo

9,11y 13).

- Obtencion del aceite de E. globulus.

Para la extraccion del aceite esencial, lo primero que se realizo fue recolectar
alrededor de 20 kg de hojas verdes de Eucalyptus globulus en la cuidad de Ambato,
provincia de Tungurahua; el método a seguir para la obtencion se basod en
(Mohebodini et al., 2021), donde las hojas se colocaron en una habitacién con poca
iluminacion con buena corriente de aire durante 72 horas, con una temperatura
controlada que variaba entre 15 a 20 grados centigrados y a una humedad relativa
del 60% al 65%. Para la extraccion del aceite esencial, las hojas fueron sometidas
a destilacion por arrastre de vapor con un alambique de cobre, para la recoleccion
del aceite se utiliz6 frascos de vidrio de color d&mbar y se conservd a bajas

temperaturas alrededor de 4 grados centigrados (Anexo 10).
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- Animales

Se requirié de 288 codornices las cuales se dividio en jaulas de 8 individuos cada
una dando asi 9 julas de 8 codornices dando como resultado 72 aves por tratamiento

en total 288 aves (Anexo 14).

- Alimentacion y agua

Durante los 15 dias posteriores a la recepcion, se suministro 25g/ave/dia, cantidad
que se le procedid a incrementar la dosis a 27g/ave/dia. La racion de alimento se
dividi6 en dos fracciones: 60% en las 07:00 h y el 40% 17:30 h. Se lo dispuso de
esta manera para evitar sobrellenar el comedero, evitando la perdida por escarbe y
garantizar la disponibilidad interrumpida de alimento, la dieta formulada en base a
(Fernando G. P. et al., 2024) el alimento desde el primer dia ya contenia el aceite
de E. globulus. Todas las aves tuvieron una semana de adaptacion. El suministro de
agua se realizd por medio de agua potable que proviene de un tanque de reserva
conectado al sistema de niples Corti previamente instalado en las unidades

experimentales (Anexo 14).
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Tabla 2
Dieta elaborada con niveles de Aceite de E. globulus, %

Ingrediente To T1 T2 Ts

Maiz 59,06 59,05 59,045 59,04
Soya 27 27 27 27

Carbonato de calcio fino 1 1 1 1

Carbonato de calcio polvo 6,48 6.48 6.48 6.48
Aceite de palma 3 3 3 3

Fosfato monocélcico 1,80 1,80 1,80 1,80
Premezcla vitaminica mineral 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comun (NaCl) 0,35 0,35 0,35 0,35
DL-Metionina, 99% 0,20 0,20 0,20 0,20
HCl-lisina 98% 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloruro de colina 0,08 0,08 0,08 0,08
Atrapador de micotoxinas 0,20 0,20 0,20 0,20
Acidos orgénicos 0,15 0,15 0,15 0,15
Aceite de E. globulus 0 0.01 0.015 0.02
Total 100 100 100 100

-  Toma de datos

La recoleccion de datos se efectud diariamente tras suministrar el alimento en el
horario matutino, los huevos que se destinaron al anlisis fueron representativos por
cada tratamiento donde se recolect6 4 huevos por repeticién como; se realizaron 9
repeticiones se tomaron 36 huevos por tratamiento en total 144 unidades
experimentales. Las variables no destructivas se midieron diariamente, mientras
aquellas que conlleven a la ruptura de los huevos se registraron con una frecuencia

de 15 dias para minimizar la pérdida econdémica del galpon (Anexo17).
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2.8 Variable Respuesta

2.8.1 indices productivos

Ecuacion 1 Produccion de huevos por ave/dia (AD), %

Es un indicador fundamental para evaluar el desempefio productivo se registro el

namero de huevos recogidos por dia por todo el lote y este se lo dividio6 por el total

de aves que se encuentren vivas en el dia (Bezahegn et al., 2025).

Numero de huevos recogidos por dia

%postura = ( ) * 100

Nuaimero de aves vivas

Ecuacion 2 Produccion de huevos por ave alojada (AA), %

Se comenzo el registro cuando las aves comenzaron con la postura
aproximadamente a las 6 semanas, donde se llevo un registro diario de los huevos
recolectados por cada unidad experimental para medir la variable y obtener el
porcentaje de postura por cada unidad experimental, la férmula empleada fue:

(Bezahegn et al., 2025)

Numero de huevos recogidos por dia

Y%postura = ( ) * 100

Numero de aves alojadas

El porcentaje se midi6 diariamente, y la recoleccion de huevos se realizara de 2
veces por dia para evitar pérdidas ya sea por roturas lo cual conlleva a perdidas de
datos, cada unidad experimental estuvo plenamente separa y etiquetada para que no

exista confusion al momento de la recoleccion.

Ecuacion 3 Consumo de alimento, g

Para la recoleccion de datos semanales se determind el consumo de alimento,
primero se pesa la cantidad de alimento ofrecido al inicio de la semana, luego se le

resta el sobrante del alimento que quedo en el comedero y realizar el ajuste por
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desperdicio si se tira comida al suelo o en la bandeja de excretas se seca y se le resta

(Fernando G. P. et al., 2024).

Consumo semanal = Oferta inicial — Sobrante Final (+ Adiciones)

Ecuacion 4 Conversion Alimentaria, g/g

Debido al tema central de la investigacion que se basa en la postura no se medira

por ganancia de peso del ave sino por masa de huevo producida (Bezahegn et al.,

2025).

CA= Consumo de Alimento (g)
Masa de Huevo Producida (g)

Para determinar la masa de huevo

Se usa el peso de total de huevos, se recolecta los huevos diariamente se pesa todos
los huevos comercializables se suma el peso de todos los 7 dias.

Masa Huevo semanal = (peso huevos dia 1 + peso huevos dia 2 + peso huevos dia
3 + peso huevos dia 4 + peso huevos dia 5 + peso huevos dia 6 + peso huevos dia

7)

Ecuacion 5 Mortalidad, %

Se registro todos los dias mediante inspeccion visual de todas las unidades
experimentales. Al final del periodo experimental, se realizé un calculo, donde se
expreso el nimero de aves muertas como un porcentaje de la poblacion inicial

(Hamad & Kareem, 2019).

Aves Muertas
> * 100

%Mortalidad = (Aves Iniciales
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2.8.2 Calidad del huevo

Ecuacion 6 Unidades Haugh

Es una medida internacional estdndar de frescura, se calcul6 integrando el peso del

huevo y la altura de la albumina mediante la siguiente formula (Fathi et al., 2020).

HU = 100* log,o (H — 1.7W%37 + 7.57)

Donde H representa la altura de la albumina y W el peso del huevo

- Altura de la albimina, mm

Después del pesaje, el huevo se rompera con mucho cuidado sobre la superficie de
vidrio plana y nivelada. Se utilizara un calibrador vernier para medir la altura de la
albumina densa en su punto medio evitando las chalazas la altura de registrar en

milimetros mm (Fathi et al., 2020).

- Peso del huevo, g
Para tomar el peso del huevo se utilizé una balanza electrénica que de resultado en
gramos que tenga una precision de 0.01 g los huevos deben ser representativos por
lo que se tomara 5 huevos por repeticion, estos se pesaron inmediatamente después
de la recoleccion (Fathi et al., 2020).

- Grosor de la Cascara, mm
Para medir el grosor de la cascard se utilizd micrémetro Vernier se lo medira en tres

distintos polos, agudo, obtuso, y la zona ecuatorial el valor final es el promedio de

las tres mediciones (Fathi et al., 2020).
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2.9 Hipotesis

La inclusion del aceite de Eucalyptus globulus en la dieta de codornices influye

sobre los indices productivos y la calidad del huevo.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de los resultados.

Tabla 3
Efecto de la adicion de Eucalyptus globulus en los indices productivos de
codornices japonesas.

Variable % de concentracion de Aceite de Eucalipto ~ Valor p
0% 0.01% 0.015% 0.02%

Produccion 85,39? 89,482 86,33° 88,712 0,2983

ave/dia, %

Produccién ave 85,39 88,912 85,642 88,712 0,2944

alojada, %

Consumo de 1405,89°  1425,89° 1426,442 1428,112 0,2144

alimento, g

Masa de huevo, g 529,952 534,882 548,742 588,99° 0.0001
Conversion 2,652 2,602 2,678 2,42° 0,0001
Alimentaria,

9/g

b Todas las medias por cada fila con una letra diferente en superindice por factor

son significantemente distintos.
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Figura 3
Representacion grafica del porcentaje de postura ave/dia

Produccién ave/dia, (%)
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El porcentaje de produccién ave/dia pese a que hubo una ligera superioridad
numérica en T1 89.48% seguido de T3 con 88.71%, no se obtuvo diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0.4012) por tal motivo los resultados
demuestran que la adicioén del aceite esencial no tiene ninglin efecto estadistico
directo sobre la postura diaria, también se evidencia que no compromete la
productividad de las aves demostrando que las dosis evaluadas fueron adecuadas

para las codornices (Tabla 3).

Figura 4
Representacion grdfica del porcentaje de postura ave/alojada.
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La produccion de huevos por ave/alojada evidencio efecto no significativo al
adicionar aceite de E. globulus (p = 0.2944). Los tratamientos T1 y T3 registraron
los valores numéricos mas altos 88.91% y 88.71% respectivamente a pesar de estos
datos no existio diferencias significativas a nivel estadistico lo que nos indica que
el aceite esencial no tuvo ningun efecto negativo en la productividad del lote ya que
las aves sabes sin tratamiento tuvieron un desempefio similar con respecto a los

grupos que si se les adiciono el aceite esencial (Tabla 3).

Figura 5
Representacion grafica del consumo de alimento.

Consumo de alimento, (G)
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El consumo de alimento no evidencio diferencias significativas entre los
tratamientos (p =0.2144), con una variacion entre 1405.89 g en el grupo control y
el valor mas alto en 1428.11 g en el tratamiento T3. Estos resultados sugieren que
al adicionar el aceite esencial no tiene un efecto sobre la palatabilidad de la dieta ni

provoca rechazo del alimento (Tabla 3).

26



Figura 6
Representacion grafica de la conversion a alimenticia.
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La conversion alimenticia presento valores mas bajos en el tratamiento T3 con
respecto a los demds tratamientos presentando diferencias de estadisticas
significativas en funcidn a los demads tratamientos puede indicar que pese a que la
produccion de huevos no presentaron diferencias estadisticas significativas el
tratamiento 3 pudo tener un mejor desempeno en el aprovechamiento nutricional de
la dieta (Tabla 3).

Tabla 4

Efecto de la adicion de Eucalyptus globulus en la mortalidad de codornices
japonesas

Tratamiento Mortalidad Valor p
% Rango Promedio
0% de Aceite de 0 17,502 0.5600
Eucalipto
0.01% Aceite de 1,38 19,442
Eucalipto
0.015% Aceite de 2,77 19,562
Eucalipto
0.02% Aceite de 0 17,502
Eucalipto

Letras iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias

significativas entre tratamientos segun la prueba de Kruskal-Wallis.
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Figura 7

Representacion grafica de la mortalidad en las codornices japonesas.
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El tratamiento control y T3 registraron un 0% de mortalidad mientras que los
tratamientos de T y T» presentaron valores 1.38% y 2.7%, respectivamente. A pesar
de que el tratamiento T> tuvo el porcentaje de mortalidad mas alto, este no resulto
estadisticamente significativo (p=0.5600). La ausencia de mortalidad en el
tratamiento T3 con la dosis mas alta de aceite de E. globulus, sugiere que no existe
una relacion entre las muertes y el aceite esencial. Estos resultados indican, que
hasta 0.02% de concentracion, el aceite de E. globulus no tiene efectos citotoxicos

y no compromete la viabilidad del lote (Tabla 4).
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Tabla 5

Efecto de la adicion de Eucalyptus globulus en la calidad del huevo de codornices

japonesas.

Variable % De concentracién de Eucalipto Valor p
0% 0.01% 0.015% 0.02%

Unidades 91,56% 91,16% 91,542 91,042 0,5977
Haugh
Altura de la 4,732 4,682 4,792 4,702 0,5882
albimina, mm
Peso del huevo, 10,822 10,932 11,017 11,132 0,1086
g
Grosor de la 0,252 0,242 0,242 0,252 0,0373

Cascara, mm

b Todas las medias por cada fila con una letra diferente en superindice por factor

son significantemente distintos.

Figura 8
Representacion grdfica de las unidades Hugh de los huevos de codornices
japonesas.
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Los valores tuvieron una variacion comprendida 91.04 y 91.56 unidades Haugh, lo
que evidencia una calidad interna alta en todos los grupos experimentales. No
obstante, no se registraron diferencias significativas entre los tratamientos
(p=0.5977). La adicién de este aceite esencial no indujo cambios en la firmeza de

la albimina ni en los indicadores de frescura del huevo (Tabla 5).

Figura 9
Representacion grdfica de la altura de la albumina de los huevos de codornices

japonesas.
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Si bien el tratamiento con 0.015% registro el valor numérico mas elevado con (4.79
mm), las diferencias entre los tratamientos fueron minimas. por consiguiente, la
altura de la albumina no presento diferencias estadisticamente significativas
(p=0.5882) en respuesta a la adicion del aceite esencial de E. globulus. Estos
resultados permiten concluir que la adicion del aceite esencial no tiene es un efecto

en la viscosidad ni sobre la calidad de la albimina (Tabla 5).
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Figura 10
Representacion grafica del peso del huevo de codornices japonesas.
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Los resultados indicaron la ausencia de diferencias significativas entre los
tratamientos (p=0.1086). A pesar de ese hecho se identifico una tendencia numérica
ascendente en el peso del huevo conforme se aumenta el nivel de aceite esencial de
E. globulus, alcanzando un mayor peso de huevo en el tratamiento con 0.02% con
un registro de 11.13g. Sin embargo, dicha tendencia debe interpretacion
cuidadosamente, porque no tiene significancia estadistica por tal motivo no se

puede tratar como un efecto confirmado (Tabla 5).

Figura 11
Representacion grdfica del grosor de la cascara del huevo de codornices

japonesas.
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A pesar de que se identifico diferencias significativas en tratamientos mediante
ANOVA (p =0.0373). La prueba de comparacion de medias de Tukey no evidencio
diferencias estadisticas entre los tratamientos ya que las medias se representaron
con una letra comuan, de manera numérica los valores mas altos son los observados
en el tratamiento control y el tratamiento 3 con un valor 0.25mm, mientras que los
tratamientos T1 y T2 demostraron 0.24mm por lo que se puede decir es el aceite
esencial de Eucalyptus globulus no modific6 de manera consistente el grosor de la

cascara del huevo (Tabla 5).

3.2 Discusion

La adicion de aceite esencial de Eucalyptus globulus en codornices japonesas
(coturnix japonica) no evidencio diferencias estadisticamente significativas en la
mayoria de las variables medidas como ejemplo mortalidad calidad del huevo, sin
embargo, si se presentd una mejora significativa en la conversion alimenticia en el
tratamiento T3, el cual corresponde a la inclusion del 0.02%. por tal motivo
podemos estar de acuerdo parcialmente con lo reportado por (Mohebodini et al.,
2021) quienes observaron que la suplementacion con esencial de Eucalyptus
globulus tiende a mejorar los parametros productivos en pollos de engorde,
atribuidos primordialmente con una mayor eficiencia digestiva y mas
aprovechamiento nutricional por otro lado en una manera muy parecida (Brenes &
Roura, 2010; Zhai et al., 2018) sefialaron que los aceites esenciales no siempre
tienden a incrementar directamente la produccion sin embargo si pueden mejorar la
eficiencia alimentaria por los efectos antimicrobianos digestivos y antioxidantes del

aceite.

En cuento la produccion ave/dia los tratamientos no presentaron diferencias
significativas arrojandonos un valor (p = 0.4012). Los resultados registrados fueron
85.39%, 89.48%, 86.30%, 88.71% para los tratamientos 0%, 0.01%, 0.015% y
0.02% de manera respectiva. Numéricamente el tratamiento con 0.01% de aceite de
Eucalyptus globulus obtuvo un mayor valor, estadisticamente no son significativos
por tanto los resultados obtenidos difieren parcialmente de (Fathi et al., 2020),

quienes reportaron que utilizar hojas de eucalipto en codornices en condiciones
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tropicales favorece parametros relacionados con la cascara e inmunidad. Sin
embargo, coinciden con (Bozkurt et al., 2012) quienes reportaron que los aceites
esenciales no tienden a modificar de forma significativa la postura mientras €stas

se encuentren en condiciones adecuadas de manejo y nutricion.

Debido a la falta de diferencias significativas en produccion de ave/dia indica que
el aceite esencial de Eucalyptus globulus no ejerce accion directa en la oviposicion
este comportamiento depende de varios factores como; genética, fotoperiodo al
igual que el consumo de nutrientes y la temperatura ambiental. Al respecto
(Minvielle, 2004) indica que la codorniz japonesa dispone de una alta capacidad
productiva la cual esté ligada a factores de manejo y ambientales de manera similar
(Lazaro et al., n.d.) sefiala que las codornices se tienen que mantener un adecuado
equilibrio entre la energia proteina y minerales para que la postura se mantenga. Por
su parte (brenes & roura, 2010) sostiene que los fitogénicos tienen mas accion en

la fisiologia digestiva més no en la reproductiva

La produccion ave/alojada tampoco evidencio que exista diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. No obstante, los tratamientos
con 0.01% y 0.02% tu vieron unos valores numéricos superiores que el tratamiento
control, sin que la misma alcanzara significancia estadistica. Este resultado coincide
con lo descrito por (Abd el-hack et al., 2022) quienes sefialan que la incorporacion
de aceites esenciales puede lograr mantener la produccion pero que no
necesariamente que existan incrementos significativos en las variables por otro lado
(Zhai et al., 2018), recalca que la respuesta de las aves a los aceites es variable y
esta ligado totalmente a la dosis, la composicion quimica la especie y las
condiciones en las que se desarrolla el experimento. Cabe destacar que en el
presente estudio se identifico que pese a que el aceite esencial no mejora

significativamente la productividad global tampoco causa efectos negativos.

El consumo de alimento no presento alteraciones significativas entre los
tratamientos, con valores que oscilaron entre 1405.89g en el grupo control y
1428.11g en el tratamiento con 0.02%. La estabilidad en el consumo indica que el
adicionar el aceite esencial no compromete la palatabilidad en la dieta, lo que
concuerda con (Farhadi et al., 2017), quienes utilizaron polvo de hoja y aceite

esencial de eucalipto en pollos de engorde donde no reportaron disminucién en el
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consumo de alimento siempre y cuando se utilice en niveles adecuados. Segun (Abd
El-Hack et al., 2022; Gilles et al., 2010) sefialan que los aceites tienen
componentes volatiles los cuales poseen cierta actividad biologica pero que el
efecto depende de la concentracion y el nivel de tolerancia de las aves. La
estabilidad del consumo que se observéd en esta investigacion contrasta con la
preocupacion existente de que las los aceites esenciales debido a su aroma y sabor
los cuales son intensos puedan disminuir la ingesta de alimento, los niveles
utilizados en este trabajo de titulacion fueron aparentemente bien tolerados por las
codornices, lo que coincide con (Brenes & roura, 2010), quienes explican que los
aceites pueden llegar a estimular secreciones pero que no afectan directamente al

consumo de alimento.

La conversion alimenticia es la Unica variable productiva con una diferencia
altamente significativa con un valor (p = 0.0001). El tratamiento con 0.02% registro
la mejor conversion alimenticia con 2.42g/g en contraste al grupo control 2.65 g/g.
Por lo que los resultados concuerdan con lo reportado por (Mohebodini et al.,
2021), quienes demostraron que el aceite esencial de Eucalyptus globulus mejora
la eficiencia productiva en los pollos de engorde hablando desde la digestibilidad,
la microbiota intestinal y el estado antioxidante que posee, de la misma manera
concuerda con los resultados obtenidos por (Yiuldirim et al., 2026), quienes
demostraron que la suplementacion con aceite de eucalipto tiene a mejorar un el
desempeio productivo y salud intestinal en pollos jovenes por lo que se estima que
el efecto que se obtuvo en la investigacion puede estar asociado a un mejor

aprovechamiento del alimento a nivel digestivo.

Debido a que el tratamiento 3 con 0.02% haya presentado una mejora significativa
en la conversion alimenticia sin que registraran cambios en la postura ni en el
consumo de alimento sugiere que el aceite esencial no tiene accion en el porcentaje
de postura, sino optimiza el aprovechamiento del alimento. Esta conducta se refleja
por lo descrito por, quienes demostraron que la adicion de aceite esencial de
Eucalyptus glubulus tiende a mejorar los indices productivos sin que dicho efecto
se manifieste en todas las variables estudiadas. Del mismo modo (Abd El-Hack et
al., 2022)describe que los aceites pueden ser utilizados como una alternativa a los

antibioticos, por su efecto en el microbiota intestinal.
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La prueba de Kruskal-Wallis demostré que no hay efectos significativos en la
mortalidad, los valores fueron de 0% en el tratamiento control, 1.38% en el
tratamiento con 0.01%, 2.77% en el tratamiento con 0.015% y 0% en el tratamiento
con 0.02%, lo que demuestra que el aceite esencial de Eucalyptus globulus no tiende
a elevar de manera significativa la mortalidad del lote. Estos resultados coinciden
con (Farhadi et al., 2017), quienes utilizaron eucalipto en pollos de engorde y no
se evidencio efectos negativos sobre la viabilidad de las aves. Si bien el tratamiento
0.015% presento la mayor mortalidad de manera numérica, no es representativo

porque no existi6 diferencia significativa con el resto de tratamientos.

En relacion con la calidad del huevo, no existié diferencia estadisticamente
significativa en las unidades Haugh todos los tratamientos presentaron valores
superiores a 91, lo que demuestra una buena calidad interna del huevo. Estos
resultados concuerdan parcialmente con (Fathi et al., 2020), reportaron que la
administracion de hojas de eucalipto en codornices tiene efectos positivos en
determinados parametros de calidad, pero no necesariamente en los indicadores
internos. Por su parte (Carvalho et al., 2023), sefiala que los indices internos del

huevo tienen afinacion con la nutricion, edad y las condiciones productivas.

Tanto la altura de la alimina como el peso del huevo no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. En cuando la altura de la albimina, puede
afirmarse que el aceite esencial no tuvo ninguna accion o efecto dentro de la
viscosidad ni la estructura interna del albumen. (Carvalho et al., 2023) sefiala que
la altura de la albiimina est4 relacionada con la frescura del huevo y las condiciones
en las que se les almacena. Respecto al peso del huevo no tuvo diferencias
significativas, se identifico una tendencia numérica ascendente conforme se
incremento el nivel de E. globulus en la dieta esto es interesante considerando que
el tratamiento mas alto 0.02% fue el que exhibi6é una mayor conversion alimenticia
(Akue et al., 2025) obtuvieron resultados muy parecidos en gallinas Isa Brown
cuando se les suministrd polvo de la hoja de eucaliptos globales. Sin embargo, en
el presente estudio este aumento numérico tiene que ser tomado con precaucion ya

que, pese a que numéricamente esta presente, no alcanzo significancia estadistica

Pese a que (Fathi et al., 2020) reportaron que si se le administra hojas de eucalipto

tiende a mejorar la cdscara del huevo en codornices japonesas en ciertas condiciones
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en el estudio el grosor de las cascaras no tuvo un efecto significativo. Esta
discrepancia puede deberse a qué utilizaron diversos métodos de administracion del
compuesto dado que (Fathi et al., 2020) emplearon hojas de eucalipto y en el
presente estudio se utiliz6 aceite esencial. Al contrastar los resultados obtenidos en
el estudio con la literatura disponible, se puede concluir que el aceite esencial de
Eucalyptus globulus tiene un efecto evidente en la conversion alimenticia, sin
embargo, no tuvo efecto alguno estadisticamente en la calidad de huevo ni sobre la
mayoria de los indices productivos. Estos hallazgos (Brenes & Roura, 2010) ya
que ellos coinciden en la postura de que los aceites esenciales no tienen accion
directa en la produccion més bien estimula ciertos procesos digestivos y
microbioldgicos. Asimismo, coincide con (Zhai et al., 2018) ya que este autor no
sugiere que puede haber inconsistencias entre estudios cuando se va a medir la

respuesta en aceites esenciales.

Los resultados del presente estudio permiten establecer que el uso del aceite
esencial de Eucalyptus globulus al 0.02% puede considerarse con una alternativa
fitogénica con potencial para elevar la eficacia alimentaria en codornices y no se
vera comprometida ni la mortalidad ni la calidad del huevo. Sin embargo, se
recomienda realizar estudios que complementen la investigacion los cuales
incluyan la digestibilidad de nutrientes microbiota intestinal y morfologia epitelial
y un analisis econémico los cuales permitiran verificar si la mejora en la conversion
alimenticia se debe a los efectos que el aceite tiene a nivel intestinal y metabdlico
como ya lo han propuesto (Abd El-Hack et al., 2022; Di et al., 2022; Mohebodini
et al., 2021).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en el presente documento se concluye que:

La adicion de aceite esencial de Eucalyptus globulus en las dietas de codornices
japonesas (Coturnix japonica) no cambi6 de manera significativa la mayoria de los
indices productivos ni los parametros de la calidad del huevo que fueron evaluados
sin embargo el nivel de 0.02% tuvo impacto en la conversion alimenticia la cual
mostro una mayor eficiencia en el aprovechamiento del alimento por tal motivo y
bajo las condiciones especificas del presente estudio el aceite esencial de
Eucalyptus globulus no tiene la capacidad de actuar con promotor directo tanto en
la postura ni calidad interna y externa del huevo, pero si tiene un potencial como
aditivo fitogénico para potenciar la eficiencia alimentaria.

Las dosis de 0.01%, 0.015% y 0.02% de aceite esencial de Eucalyptus globulus qué
se utilizaron en el presente estudio fueron bien toleradas por las aves, sin que se
registraran resultados negativos significativos en el consumo del alimento, la
produccion de huevos ni en la mortalidad del lote.

Los indices productivos no se vieron afectados por la inclusion del aceite tanto la
produccion de ave/dia como la produccion de ave/alojada, el consumo de alimento,
no obstante. La excepcion fue la conversion alimenticia siendo el tratamiento con
0.02% de aceite esencial de Eucalyptus globulus registro el valor mas eficiente
2.42g/g en contraste con la dieta control de 2.65g/g demostrando que las aves
adicionadas con esta dosis tuvieron un mayor aprovechamiento del alimento para
producir huevos.

La calidad del huevo, evaluada mediante las unidades Haugh, no presento
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, los valores
obtenidos son altos por encima de las 91 unidades Haught en todos los grupos
experimentales, demostrando que el aceite no afecta de manera negativa ni la

frescura ni la calidad del albumen. Por otros lados los pardmetros de la calidad del
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huevo como; la altura del albumen, peso del huevo y grosor de la céscara tuvieron
los mismos resultados donde no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos. Cabe destacar, cada vez recalcar de que el tratamiento con mayor nivel
de aceite esencial de Eucalyptus globulus (0,02%) tuvo dos valores numéricos mas
elevados que el resto de tratamientos en cuanto al peso del huevo, una tendencia
que no alcanzo significancia estadistica, es de sumo interés para futuras

investigaciones

4.2 Recomendaciones

- Se recomienda emplear la dosis de 0.02% de aceite esencial de Eucalyptus
globulus como una dosis de referencia para futuras de investigaciones en
codornices japonesas (Coturnix japonica), debido a esta concentracion fue
la Unica que presentd una diferencia significativa en la conversion
alimenticia mejorandola sin afectar la produccion ni mortalidad ni calidad
del huevo.

- Se sugiere realizar investigaciones complementarias donde se pueda evaluar
variables digestivas, tales como la morfometria intestinal, la digestibilidad
de los nutrientes y el perfil de la microbiota cecal para poder determinar si
la mejora en la conversion alimenticia esta regulada por una mejor salud
intestinal o porque se aprovecharon de mejor manera los nutrientes.

- Asimismo, se recomienda incluir analisis bioquimicos e inmunoldgicos, que
comprendan perfiles antioxidantes, enzimas hepaticas proteinas hepatica y
valores de la respuesta inmune para poder detectar con una alta precision el
mecanismo de accion del aceite esencial de Eucalyptus globulus en codorniz
japonesas

- Finalmente se recomienda hacer un analisis econdmico del uso del aceite
esencial, considerando el costo del aditivo, del alimento y el beneficio que
genera gracias a la mejora de conversion alimenticia para poder determinar
si el uso del 0.02% del aceite esencial de eucalipto es rentable en

condiciones comerciales.
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Anexo 1.

ANEXOS

Tablas de recoleccion de datos del tratamiento control por las semanas de
duracion del ensayo.

Tratamiento control

Tratamiento Repeticion Semana Peso  Postura Postura Mortalidad
Huevo AA AD
g
Control R1 1 10,22 875 87,5 0
Control R, 1 11,37 65,62 65,62 0
Control Rs 1 10,07 78,12 78,12 0
Control Ra4 1 10,45 84,37 84,37 0
Control Rs 1 10,09 90,62 90,62 0
Control Re 1 9,56 84,37 84,37 0
Control R7 1 10,09 65,6 65,6 0
Control Rs 1 10,19 100 100 0
Control Ro 1 10,15 75 75 0
Control R1 2 10,68 87,5 87,5 0
Control R2 2 11,18 73,21 73,21 0
Control Rs 2 11,09 76,78 76,78 0
Control Ra 2 111 94,64 94,64 0
Control Rs 2 10,95 96,42 96,42 0
Control Re 2 10,29 94,64 94,64 0
Control R7 2 10,53 75 75 0
Control Rs 2 10,58 87,5 87,5 0
Control Ro 2 10,61 89,28 89,28 0
Control R1 3 11,12 89,28 89,28 0
Control R2 3 11,47 89,28 89,28 0
Control Rs 3 11,15 82,14 82,14 0
Control Ra 3 11,3 78,57 78,57 0
Control Rs 3 11,02 92,85 92,85 0
Control Re 3 10,72 94,64 94,64 0
Control R7 3 10,85 76,78 76,78 0
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Control Rs 3 10,85 875 87,5 0
Control Ro 3 10,9 89,28 89,28 0
Control R1 4 11,66 80,35 80,35 0
Control Rz 4 11,99 80,35 80,35 0
Control Rs 4 11,27 85,71 85,71 0
Control Ra 4 11,32 89,28 89,28 0
Control Rs 4 11,34 875 87,5 0
Control Re 4 10,73 96,42 96,42 0
Control R7 4 10,79 91,07 91,07 0
Control Rs 4 11,18 91,07 91,07 0
Control Ro 4 10,76 85,71 85,71 0
Anexo 2

Tablas de recoleccion de datos del tratamiento I por las semanas de duracion del
ensayo

Tratamiento 1 (0.01%o)

Tratamiento Repeticion Semana Peso  Postura Postura Mortalidad

Huevo AA AD
g
T R1 1 10,3 84,37 84,37 0
T1 R, 1 10,01 84,37 84,37 0
T1 Rs 1 10,76 87,5 87,5 0
T1 Ra4 1 11,02 75 75 0
T1 Rs 1 10,34 81,25 81,25 0
T1 Re 1 10,41 90,62 90,62 0
T1 R7 1 10,39 90,62 90,62 0
T1 Rs 1 10,47 84,37 84,37 0
T1 Ro 1 10,07 875 87,5 0
T1 R1 2 11,29 83,92 83,92 0
T1 Rz 2 10,93 85,71 85,71 0
T1 Rs 2 11,27 89,28 89,28 0
T1 Ra4 2 10,95 85,71 85,71 0
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Anexo 3

Tablas de recoleccion de datos del tratamiento 2, por semanas de duracion del

ensayo.

Tratamiento 2 (0.015%)

Tratamiento Repeticion Semana  Peso  Postura Postura Mortalidad
Huevo AA AD
g
T, R1 1 10,61 68,75 68,75 0
T R, 1 10,14 90,62 90,62 0
T R 1 10,44 90,62 90,62 0
T2 Ra 1 10,21 90,62 90,62 0
T2 Rs 1 10,2 87,5 87,5 0
T2 Re 1 10,56 78,12 78,12 0
T R7 1 10,47 93,75 93,75 0
T2 Rs 1 10,24 78,12 78,12 0
T2 Ro 1 10,53 84,37 84,37 0
T2 R1 2 11,46 64,28 64,28 0
T R 2 11,23 91,07 91,07 0
T2 Rs 2 10,93 92,85 92,85 0
T2 Ra4 2 10,39 82,14 82,14 0
T2 Rs 2 10,83 87,5 87,5 0
T2 Re 2 10,89 91,07 91,07 0
T2 R7 2 11,18 91,07 91,07 0
T2 Rs 2 11,31 8571 85,71 0
T2 Ro 2 10,94 8539 85,39 0
T2 R1 3 11,47 78,57 78,57 0
T R 3 11,35 94,69 94,69 0
T2 Rs 3 11,33 8571 8571 0
T2 R4 3 10,98 85,71 85,71 0
T2 Rs 3 11,02 85,71 85,71 0
T Re 3 11,29 76,78 76,78 0
T2 R7 3 11,54 89,28 89,28 0
T2 Rs 3 10,93 92,85 92,85 0
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T Ro 3 11,01 95,83 95,83 2
T2 R1 4 1231 75 75 0
T2 R 4 11,43 91,07 91,07 0
T Rs3 4 11,77 875 87,5 0
T2 Ra 4 11,02 78,57 78,57 0
T2 Rs 4 11,11 92,85 92,85 0
T2 Re 4 11,35 8571 85,71 0
T2 R7 4 11,37 8571 85,71 0
T2 Rs 4 11,29 92,85 92,85 0
T2 Ro 4 11,4 75 100 0
Anexo 4

Tablas de recoleccion de datos del tratamiento 3, por semanas de duracion del
ensayo

Tratamiento 3 (0.02%0)

Tratamiento  Repeticion Semana Peso Postura Postura Mortalidad

Huevo AA AD

g
T, R1 1 10,36 81,25 81,25 0
T3 R, 1 10,81 93,75 93,75 0
T3 Rs 1 10,27 81,25 81,25 0
T3 Ra 1 10,17 96,87 96,87 0
T3 Rs 1 10,38 78,12 78,12 0
T3 Re 1 10,59 78,12 78,12 0
T3 R7 1 10,41 93,75 93,75 0
T3 Rs 1 10,34 93,75 93,75 0
T3 Ro 1 10,82 875 87,5 0
T3 R1 2 11,45 82,14 82,14 0
T3 R2 2 11,78 80,35 80,35 0
T3 Rs 2 10,71 80,35 80,35 0
T3 Ra4 2 10,64 92,85 92,85 0
T3 Rs 2 10,59 76,78 76,78 0
T3 Re 2 10,89 92,85 92,85 0
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T3 R7 2 10,78 91,07 91,07 0
T3 Rs 2 11,03 85,71 85,71 0
T3 Ro 2 11,32 98,21 98,21 0
T3 R1 3 11,54 85.71 85.71 0
T3 Rz 3 11,78 91,07 91,07 0
T3 Rs 3 11,02 82,14 82,14 0
T3 Ra4 3 11,3 87,5 87,5 0
T3 Rs 3 11,44 91,07 91,07 0
T3 Re 3 11,39 91,07 91,07 0
T3 R7 3 11,42 91,07 91,07 0
T3 Rs 3 11,26 91,07 91,07 0
T3 Ro 3 11,46 96,42 96,42 0
T3 R1 4 11,79 83,92 83,92 0
T3 Rz 4 12,58 94,64 94,64 0
T3 Rs 4 11,14 92,85 92,85 0
T3 Ra4 4 11,37 92,85 92,85 0
T3 Rs 4 11,64 89,35 89,35 0
T3 Re 4 11,57 92,85 92,85 0
T3 R7 4 11,54 94,64 94,64 0
T3 Rs 4 11,54 92,86 92,86 0
T3 Ro 4 11,61 91,07 91,07 0
Anexo 5

Tabla de datos por semana del tratamiento control sobre la calidad del huevo

Tratamiento control

Tratamiento Repeticibn  Semana Altura A Unidacles Grosor Ca
Haugh

Control R1 1 4,92 92,85 0,237
Control R2 1 4,85 91,8 0,262
Control Rs 1 4,62 91,32 0,262
Control Ra4 1 5,07 93,26 0,26
Control Rs 1 4,67 92 0,255
Control Re 1 4,85 93,13 0,222
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Control R7 1 4,90 92,89 0,257
Control Rs 1 4,82 92,4 0,262
Control Ro 1 4,85 92,83 0,255
Control R1 4 4,45 89,75 0,25

Control R 4 4,7 91 0,244
Control Rs 4 5,12 92,82 0,251
Control R4 4 4,52 89,99 0,256
Control Rs 4 4,47 89,48 0,244
Control Re 4 4,45 89,8 0,24

Control R7 4 4,97 92,41 0,259
Control Rs 4 4,65 90,78 0,239
Control Ro 4 4,27 89,62 0,241

Anexo 6

Tabla de datos por semana del tratamiento 1 sobre la calidad del huevo

Tratamiento 1 (0.01%0)

Tratamiento  Repeticibn  Semana Altura A Unidades Grosor Ca
Haugh

T1 R1 1 5,1 93,92 0,237
T1 R 1 4,9 92,37 0,232
T1 Rs 1 4,95 93,52 0,245
T1 Ra 1 5,02 92,83 0,217
T1 Rs 1 4,7 91,67 0,247
T1 Re 1 4,75 91,93 0,24
T1 R7 1 5,12 93,6 0,237
T1 Rs 1 4,85 92,72 0,23
T1 Ro 1 5,4 95,35 0,22
T1 R1 4 4,65 90,93 0,239
T1 R 4 4,57 90,11 0,25
T1 R 4 4,32 88,78 0,225
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T1 R4 4 4,25 88,33 0,246

T1 Rs 4 4.4 88,94 0,242

T1 Re 4 4,27 88,64 0,236

T1 R7 4 4,22 88,63 0,233

T1 Rs 4 4,52 90,12 0,249

T1 Ro 4 4,22 88,47 0,221
Anexo 7

Tabla de datos por semana del tratamiento 2 sobre la calidad del huevo

Tratamiento 2 (0.015%)

Tratamiento  Repeticibn  Semana Altura A Unidades Grosor Ca
Haugh

T R1 1 5,27 94,33 0,247
T2 Rz 1 4,85 92,32 0,245
T2 Rs 1 4,92 92,98 0,23
T2 Ra 1 5,37 95,41 0,245
T2 Rs 1 5,65 96,41 0,24
T2 Re 1 4,87 92,51 0,23
T2 R7 1 5,32 94,86 0,23
T Rs 1 5,12 94,12 0,255
T2 Ro 1 5,35 95,07 0,245
T2 R1 4 4,47 88,63 0,243
T2 Rz 4 4,55 89,97 0,245
T2 Rs 4 4,2 87,67 0,238
T Ra 4 4,22 88,48 0,235
T Rs 4 4,52 90,25 0,249
T2 Re 4 4,22 88,09 0,23
T2 R7 4 4,17 87,12 0,241
T Rs 4 4,22 88,22 0,246
T2 Ro 4 4.8 91,24 0,249
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Anexo 8
Tabla de datos por semana del tratamiento 3 sobre la calidad del huevo

Tratamiento 3 (0.02%0)

Tratamiento  Repeticibn  Semana Altura A Unidades Grosor Ca
Haugh

T3 R1 1 5,12 93,42 0,287
T3 R2 1 4,52 89,87 0,215
T3 Rs 1 5 92,85 0,272
T3 Ra4 1 5,17 93,91 0,265
T3 Rs 1 5,25 94,62 0,237
T3 Re 1 9,5 95,63 0,215
T3 R7 1 4,42 89,88 0,23
T3 Rs 1 4,77 91,62 0,247
T3 Ro 1 5,02 93,86 0,245
T3 R1 4 4,42 89,32 0,283
T3 R2 4 4,02 86,46 0,242
T3 Rs 4 4,32 88,66 0,251
T3 Ra4 4 4,32 88,11 0,237
T3 Rs 4 4,4 88,51 0,243
T3 Re 4 4,3 89,33 0,238
T3 R7 4 4,37 89,14 0,261
T3 Rs 4 4,95 92,04 0,255
T3 Ro 4 4,65 91,39 0,246
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Anexo 9
Tablas de recoleccion de datos por cada tratamiento en la duracion del ensayo

Masa de Huevo, g

Tratamiento  Repeticibn  Masa de Huevo

Control R1 539,125
Control R2 508,560
Control Rs 542,850
Control Ra 519,130
Control Rs 527,405
Control Re 532,830
Control R7 539,085
Control Rs 526,360
Control Ro 534,220
T, R1 546,640
T R2 570,270
T1 Rs 533,500
T1 R4 551,125
T Rs 541,215
T Re 559,845
T1 R7 559,705
T1 Rs 540,285
T1 Ro 536,050
T, R1 520,295
T R2 541,815
T2 Rs 506,495
T Ra4 534,850
T> Rs 540,695
T> Re 519,685
T2 R7 528,980
T Rs 528,820
T2 Ro 592,265
Ts R1 599,610
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T3
Ts
Ts
Ts
Ts
T3
Ts
Ts

R2
R3
Rs
Rs
Re
Rz
Rs
Ro

576,042
584,485
584,240
574,740
599,615
581,145
614,400
586,600
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Anexo 10
Construccion del galpon

Anexo 11
Recoleccion y Oreo de las hojas de eucalipto
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Anexo 12
Instalacion de las jaulas

Anexo 13
Elaboracion del alimento balanceado y dilucion del aceite en salvado de trigo
como vehiculo para proceder a homogenizacion
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Anexo 14
Desinfeccion del galpon y revision por parte del tutor

Anexo 15
Unidades experimentales y alimentacion con la dieta que contiene aceite
esencial
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Anexo 16
Medicion de la cascara en los tres polos

Anexo 17
Medicion de la altura de la albumina
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Anexo 18
Recoleccion y Etiquetado de los huevos

Anexo 19
Pesaje de los huevos y del alimento restante
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Anexo 20

ANOVA produccion de huevos por ave/dia

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 100,97 3 33,66 1.28 0,2983
Error 842,10 32 26,32
Total 943,07 35
CV =5,86
Anexo 21
Prueba de Tukey 5% produccion de huevos por ave/dia
Tratamiento Medias n E.E. Rango
To 85,39 9 1,71 A
T2 86,33 9 1,71 A
Ts 88,71 9 1,71 A
T1 89,48 9 1,71 A
Anexo 22
ANOVA produccion de huevos por ave/alojada
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 98,30 3 32,77 1.29 0,2944
Error 812,41 32 25,39
Total 910,71 35
CV =5,78
Anexo 23
Prueba de Tukey 5% produccion de huevos por ave/alojada
Tratamiento Medias n E.E. Rango
To 85,39 9 1,68 A
T2 85,64 9 1,68 A
Ts 88,71 9 1,68 A
T 88,91 9 1,68 A
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Anexo 24
ANOVA del consumo de alimento

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  2979,86 3 993,29 1,58 0,2144
Error 20172,89 32 630,40
Total 23152,75 35
Cv =177
Anexo 25
Prueba de Tukey 5% del consumo del alimento, g
Tratamiento Medias n E.E. Rango
To 1405,89 9 8,37 A
T 1425,89 9 8,37 A
T2 1426,44 9 8,37 A
Ts 1428,11 9 8,37 A
Anexo 26
ANOVA de la conversion alimenticia, g/g
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,35 3 0.12 32,90 <0,0001
Error 0,11 32 3,6E-03
Total 0,46 35
CV =230
Anexo 27
Prueba de Tukey 5% de la conversion alimenticia
Tratamiento Medias n E.E. Rango
Ts 2,42 9 0,02
T 2,60 9 0,02 B
To 2,65 9 0,02 B
T2 2,67 9 0,02 B
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Anexo 28
Prueba de Kruskal Wallis para él % de mortalidad

Variable Tratamientos N Medias D.E. Rangos gl C H p-

valor
Mortalidad T0 9 000 000 1750 3 0,16 0,32 0,5600
Mortalidad T1 9 015 046 1944
Mortalidad T2 9 031 092 19,56
Mortalidad T3 9 000 000 17,50
Anexo 29
ANOVA de las unidades Haugh
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1,92 3 0,64 0,64 0,5977
Error 32,27 32 1,01
Total 34,19 35
Cv=1,10
Anexo 30
Prueba de Tukey 5% de las unidades Haugh
Tratamiento Medias n E.E. Rango
To 91,56 9 0,33 A
T2 91,54 9 0,33 A
T1 91,16 9 0,33 A
Ts 91,04 9 0,33 A
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Anexo 31

ANOVA de la altura de la albumina

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 0,06 3 0,02 0,65 0,5882
Error 0,94 32 0,03
Total 1,00 35
CV =3,64
Anexo 32
Prueba de Tukey 5% para la altura de la albumina
Tratamiento Medias n E.E. Rango
T1 4,68 9 0,06 A
Ts 4,70 9 0,06 A
To 4,73 9 0,06 A
T2 4,79 9 0,06 A
Anexo 33
ANOVA del peso del huevo, g
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,46 3 0,15 2,19 0,1086
Error 2,25 32 0,07
Total 2,72 35
CV=242
Anexo 34
Prueba de Tukey 5% para el peso del huevo, g
Tratamiento Medias n E.E. Rango
To 10,82 9 0,09 A
T1 10,93 9 0,09 A
T2 11,01 9 0,09 A
Ts 11,13 9 0,09 A
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Anexo 35

ANOVA del grosor de la cascara del huevo, mm

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento  1,1E-03 3 3,8E-04 3,18 0,0373
Error 3,8E-03 32 1,2E-04
Total 4,9E-03 35
CV =4,46
Anexo 36
Prueba de Tukey 5% del grosor de la cascara del huevo, mm
Tratamiento Medias n E.E. Rango
T1 0,24 9 3, 6E-03 A
T2 0,24 9 3, 6E-03 A
Ts 0,25 9 3, 6E-03 A
To 0,25 9 3, 6E-03 A
Anexo 37
ANOVA de la masa de huevo, g
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento  19354,65 3 6451,55 25.05 <0,0001
Error 8241,10 32 257,53
Total 27595,75 35
Anexo 38
Prueba de Tukey 5% de la masa de huevo, g
Tratamiento Medias n E.E. Rango
T1 529,95 9 5,35 A
T2 534,88 9 5,35 A
Ts 548,74 9 5,35 A
To 588,99 9 5,35 B
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