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Comportamiento productivo, calidad de cáscara y calidad interna
del huevo de codornices (Coturnix coturnix) alimentadas con

inulina en dietas normales o bajas en calcio

Productive performance, shell quality and internal quality of eggs of quails
(Coturnix coturnix) fed with inulin in normal or low calcium diets

Alejandra Coronado Ibarra1, Carlos Vílchez-Perales1, Otto Zea Mendoza1*

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adición de inulina en dietas con
niveles normales y bajos en calcio sobre la respuesta productiva, la calidad de cáscara y
calidad interna del huevo en codornices de postura de 10 semanas de edad. Se emplearon
64 codornices (Coturnix coturnix japonica), distribuidas en 4 tratamientos con 4 repeti-
ciones y 4 aves por repetición. Los tratamientos fueron: T1, dieta basal con niveles
normales de calcio (3.16%) sin inulina; T2, dieta basal con niveles normales de calcio y
con inulina (0.5%); T3, dieta basal con niveles bajos de calcio (2.37%) y sin inulina, y T4,
dieta basal con niveles bajos de calcio y con inulina (0.5%). El periodo experimental tuvo
una duración de seis semanas más un periodo previo de acostumbramiento de dos sema-
nas. El alimento, en forma de harina, y el agua fue ofrecido ad libitum. Se registró sema-
nalmente el consumo de alimento, la conversión alimenticia y diariamente el porcentaje
de postura y la mortalidad. El último día del experimento se colectaron cuatro huevos por
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cada tratamiento para evaluar la calidad interna y externa de los huevos. Los resultados
no mostraron diferencias significativas entre el tratamiento bajo en calcio con inulina y el
tratamiento con nivel normal de calcio e inulina, en tanto que el nivel de calcio tuvo
efecto significativo sobre el consumo de alimento. La inulina influenció el índice de
forma del huevo, siendo mayor con un valor de 0.5% de inulina. En cuanto a la
calidad interna del huevo, se obtuvo menores valores en el diámetro de yema con un
nivel de 2.37 % de calcio. En conclusión, la adición de inulina al 0.5% en dietas bajas en
calcio obtiene parámetros de producción similares a dietas con niveles normales en
calcio.

Palabras clave: inulina, calcio, codornices de postura, calidad de cáscara, calidad interna
de huevo

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of adding inulin to diets with normal
and low calcium levels on the productive response, shell quality, and internal egg quality
in 64 10-week-old laying quail (Coturnix coturnix japonica). The quails were distributed
in 4 treatments with 4 repetitions and 4 birds per repetition. The treatments were: T1,
basal diet with normal calcium levels (3.16%) without inulin; T2, basal diet with normal
calcium levels and with inulin (0.5%); T3, basal diet with low calcium levels (2.37%) and
without inulin, and T4, basal diet with low calcium levels and with inulin (0.5%). The
experimental period lasted six weeks plus a two-week adaptation period. Feed, in the form
of a meal and water were offered ad libitum. Feed consumption and feed conversion were
recorded weekly and laying percentage and mortality were done daily. On the last day of
the experiment, four eggs were collected for each treatment to evaluate the internal and
external quality. The results did not show significant differences between the low calcium
with inulin treatment and the normal calcium and inulin treatment, while the calcium level
had a significant effect on feed intake. Inulin influenced the egg shape index, being
higher with a value of 0.5% inulin. Regarding the internal quality of the egg, lower values
were obtained in the yolk diameter with a level of 2.37% of calcium. In conclusion, the
addition of 0.5% inulin in low calcium diets obtains production parameters similar to diets
with normal calcium levels.

Key words: inulin, calcium, laying quail, shell quality, internal egg quality

INTRODUCCIÓN

La crianza de codornices de postura vie-
ne cobrando cada vez más interés debido al
bajo costo que implica iniciar con un negocio
de producción de huevos de esta especie,
además de su rusticidad (Acuña y Cristanto,
2016). Se han realizado estudios sobre cómo
mejorar la salud intestinal de las aves, inclu-
yendo el uso de promotores de crecimiento.
Sin embargo, debido a su inadecuado empleo

se ha prohibido su administración en muchos
países, necesitándose la incorporación de
otros aditivos que regulen la microbiota del
intestino y conserven su salud, tales como los
prebióticos (Muaz et al., 2018).

Los prebióticos son aditivos fibrosos
comúnmente relacionados a la salud intesti-
nal, interviniendo además en la absorción de
minerales como el calcio, propiedad atracti-
va en aves ponedoras, al presentar una alta
demanda del mineral durante la formación del
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huevo (Chipao, 2014; Corzo et al., 2015). Así,
por ejemplo, algunos trabajos realizados en
aves con el uso de prebióticos demostraron
un efecto positivo en los parámetros produc-
tivos y salud ósea. Shang et al. (2019), al
agregar 1.5 % de inulina al agua de bebida
de gallinas ponedoras reportaron una mejora
en la producción de huevos; sin embargo,
otros autores como Zea et al. (2019) no ha-
llaron tal efecto benéfico, al no encontrar una
mejora en la mineralización del hueso del
tibiotarso al suplementar a pollos de 1 a 21
días con goma de tara al 0.1%. Tampoco,
Pérez et al. (2014) hallaron un cambio signi-
ficativo en la cáscara del huevo al adicionar
un prebiótico en el agua de bebida en gallinas
ponedoras.

Aunque los trabajos encontrados sobre
el efecto de los prebióticos en la absorción
de calcio y consecuente mejor mineralización
ósea no son concluyentes, algunos autores
señalan a la inulina como el prebiótico que
presenta mejor efecto sobre la absorción de
calcio (Lavanda et al., 2011). Por otro lado,
se reconoce en trabajos como el de
Houshmand et al. (2011) que el mejor efecto
de los prebióticos sobre la mineralización ósea
se consigue solamente cuando las dietas no
cubren los requerimientos de este mineral,
mediante un mayor uso de la absorción
paracelular sobre la transcelular de calcio.

Las propiedades de prebióticos como la
inulina ameritan ser corroborada en estudios
experimentales que comprueben su importan-
cia en la absorción de calcio. Para esto, se
podría utilizar a la codorniz como animal mo-
delo para mantener la producción de huevos
de buena calidad y conservar la salud ósea
del ave. Por tanto, el presente estudio tuvo
como objetivo determinar el efecto de la
inulina en el metabolismo del calcio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de Estudio

El trabajo experimental y el sacrificio
de los animales se llevó a cabo en las instala-
ciones de la Granja de Aves de la Facultad
de Zootecnia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), Lima, Perú.
El procesamiento de las muestras se realizó
en el Laboratorio de Investigación en Nutri-
ción y Alimentación de Aves (LINAA) de la
UNALM. El periodo experimental tuvo una
duración de seis semanas y un periodo pre-
vio de acostumbramiento de dos semanas.

Animales

Se emplearon 64 codornices hembra de
la subespecie Coturnix coturnix japonica,
de 10 semanas de edad. Las aves fueron dis-
tribuidas al azar en 4 tratamientos de 16 co-
dornices cada uno. Cada tratamiento constó
de 4 repeticiones con 4 codornices por repe-
tición. La unidad experimental estuvo con-
formada por cuatro jaulas con una codorniz
en cada jaula.

Los tratamientos fueron: T1, dieta con
3.16% de calcio y 0% de inulina; T2, Dieta
con 3.16% de calcio y 0.5% de inulina; T3,
dieta con 2.37% de calcio y 0% de inulina;
T4, dieta con 2.37% de calcio y 0.5% de
inulina. Las aves se dispusieron en dos bate-
rías móviles de cinco pisos, hechas de alam-
bre galvanizado. Cada piso constó de cinco
jaulas individuales con un comedero de metal
y un bebedero automático plástico tipo copa
por jaula.

Las dietas experimentales fueron for-
muladas de acuerdo con los requerimientos
nutricionales indicados en las Tablas Brasile-
ñas para Aves y Cerdos (Rostagno, 2017) para
codornices en la etapa de postura, usando el
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programa Mixit 2.0. La preparación de las
dietas se realizó en la Planta de Alimentos
Balanceados del Programa de Investigación
y Proyección Social en Alimentos de la Fa-
cultad de Zootecnia de la UNALM. El ali-
mento y el agua se suministraron ad libitum.

En el Cuadro 1 se muestra la composi-
ción, los valores nutricionales calculados y de
los nutrientes de las dietas experimentales.

Los niveles de inulina de 0.5% fueron toma-
dos de Lavanda et al. (2011). Los niveles
bajos de calcio fueron considerados como
25% menor al nivel normal de calcio, tal y
como se hizo en otros estudios (Costa et al.,
2010; Houshmand et al., 2011). El producto
de inulina fue Orafti®Synergy1 (BENEO,
Alemania), el cual es una combinación de 92%
de inulinas de diferente grado de
polimerización (GP) de cadena largas (GP

Cuadro 1. Composición porcentual y valor nutricional de las dietas experimentales 
 
 Tratamientos1 

T1 T2 T3 T4 
Maíz 56.663 56.140 60.880 60.370 
Torta de soya 30.710 30.750 29.920  29.959 
Carbonato de calcio 7.290 7.290 5.220 5.210 
Aceite vegetal 2.994 3.059 1.640 1.704 
Fosfato dicálcico 1.091 1.091 1.084 1.084 
Sal común 0.365 0.360 0.364 0.364 
DL Metionina 0.358  0.358 0.353 0.353 
HCL Lisina 0.220 0.220 0.236 0.236 
Cloruro de colina 60 0.100 0.100 0.100 0.100 
Premezcla vitaminas + minerales2 0.100 0.100 0.100 0.100 
Inulina 0.000 0.500  0.000 0.500 
L treonina 0.041  0.041 0.043 0.043 
L triptófano 0.028 0.028 0.029 0.029 
Antioxidante  0.020 0.020 0.020 0.020 
Secuestrante 0.020 0.020 0.020 0.020 
 
Valor Nutricional (calculado) 

Energía metabolizable, kcal kg-1 2800 2800 2800 2800 
Proteína bruta, % 19.00 19.00 19.00 19.00 
Fibra cruda, % 2.70 2.74 2.70 2.74 
Calcio, % 3.16 3.16 2.37 2.37 
Fósforo disponible, % 0.33 0.33 0.33 0.33 
Lisina disponible, % 1.11 1.11 1.11 1.11 
Metionina disponible, % 0.64 0.64 0.64 0.64 
Met + Cis disponible, % 0.91 0.91 0.91 0.91 
Treonina disponible, % 0.68 0.68 0.68 0.68 
Triptófano disponible, % 0.23 0.23 0.23 0.23 
Sodio, % 0.16 0.16 0.16 0.16 

1 T1: dieta basal (control), T2: dieta basal con inulina (0.5%), T3: dieta baja en calcio (2.37%) sin inulina, 
T4: dieta baja en calcio (2.37%) con inulina (0.5%) 
2 Vitamina A, 12 000 000 UI; Vitamina D, 2 500 000 UI; Vitamina E, 30 000 UI; Vitamina B2, 5500 g; 
Vitamina B6, 3000; Vitamina B12, 0.015 g; Vitamina K3, 3 g; Vitamina B9, 1 g; Vitamina B3, 30 g; Vitamina 
B5, 11 g; Vitamina B8, 0.15 g; Zinc, 45 g; Hierro, 80 g; Manganeso, 65 g; Cobre, 8 g; Yodo, 1 g; Selenio, 
0.15 g; excipientes 1000 g  
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e»10; 50%) y cortas conocidas como
oligofructuosas (GP 3-9; 50%) y un 8% de
glucosa, fructosa y sacarosa. El alimento fue
ofrecido ad libitum, y el agua se encontraba
disponible en bebederos automáticos tipo
copa.

Diseño Experimental

Los huevos eran recogidos y pesados
de acuerdo con los tratamientos, y colocados
en recipientes de plásticos. Asimismo, se lim-
piaba el galpón y se revisaban las bandejas
en donde caían las heces con la finalidad de
detectar posibles sangrados, diarreas de las
aves o huevos en fárfara. El porcentaje de
postura, peso de huevos y masa de huevos
fue tomado de forma diaria, mientras que el
consumo de alimento, conversión alimentaria
y mortalidad se realizó de forma semanal. Se
trabajó con una balanza electrónica con ca-
pacidad de 1 kg para el pesado del alimento y
sus residuos. Se realizó la necropsia en las
aves muertas.

El último día del experimento se reco-
lectaron cuatro huevos por repetición para
realizar las mediciones de calidad externa e
interna del huevo. Los huevos fueron pesa-
dos y medidos (largo y ancho) y los valores
fueron registrados de acuerdo con el trata-
miento, repetición y unidad experimental.
Asimismo, se determinó la gravedad especí-
fica de cada huevos en baldes de 20 L de
capacidad y con ayuda de densímetro se com-
probó la medida de densidad del contenido
del balde. Los huevos fueron lavados y seca-
dos. Se separaron las cáscaras del contenido
interno del huevo (albumen y yema). En la
medición del largo y ancho del huevo, diáme-
tro del albumen total y denso, diámetro de la
yema, altura del albumen denso, altura de
yema y grosor de cáscara se usó un vernier
electrónico con capacidad máxima de 15 cm
y una aproximación de 0.05 mm. Las cásca-
ras fueron lavadas removiendo las membra-
nas internas y retirando los residuos de albu-
men, colocadas en bandejas porta huevos y
guardadas por tres días, donde una vez secas

se hicieron las mediciones correspondientes
a la cáscara con la ayuda de un vernier y una
balanza.

Los parámetros para evaluar la calidad
externa del huevo fueron el peso, largo y an-
cho del huevo, el grosor de cáscara y la gra-
vedad especifica, en tanto que los indicadores
de calidad externa fueron el índice de la for-
ma del huevo y el área superficial del huevo.
El índice de la forma del huevo se calculó
dividiendo el ancho de huevo (mm) sobre el
largo de huevo (mm) multiplicando el resul-
tado por 100. Para el área superficial del
huevo se empleó la fórmula: ASH = 3.9782
x W0.75056, donde ASH = Área superficial del
huevo (cm2) y W: Peso de huevo (g). Para el
peso de cáscara por unidad superficial se di-
vidió el peso de la cáscara entre el área su-
perficial del huevo. El porcentaje de cáscara
se obtuvo dividiendo el peso de cáscara en-
tre el peso del huevo por 100.

Para determinar la calidad interna del
huevo se midieron el largo y ancho del albu-
men total (denso más acuoso) con las mor-
dazas externas de un micrómetro electróni-
co. De forma similar, se midieron el ancho y
largo del albumen denso. La altura del albu-
men denso fue medida con la varilla de pro-
fundidad del mismo instrumento. Luego, se
separó la yema del albumen para determinar
los pesos individuales de ambas sustancias.
Seguidamente de este proceso, se pudo to-
mar la medida de la altura de yema con la
varilla de profundidad del vernier. De esta
forma se registró el peso, largo y ancho del
albumen total o albumen, largo y ancho del
albumen denso, la altura de albumen, y peso,
largo, ancho y altura de yema.

Los indicadores de calidad interna del
huevo fueron el índice de albumen, porcenta-
je de albumen, unidades Haugh, índice de
yema, porcentaje de yema, diámetro de yema,
relación yema albumen. Para las unidades
Haugh se empleó la ecuación: UH=100 x log
(H-1.7 W0.37+7.6), donde UH = Unidad
Haugh, H = Altura de albumen (mm) y W =
Peso del huevo (g).
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 Se empleó un diseño completamente al
azar (DCA) con arreglo factorial 2 x 2 con
dos niveles de calcio (2.37 y 3.16%) y dos
niveles de inulina (0 y 0.5%), con cuatro tra-
tamientos y cuatro repeticiones por tratamien-
to. El análisis de varianza se llevó a cabo usan-
do el programa Statistical Analysis System
(SAS, 2000) y la comparación de medias se
realizó utilizando la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de los efectos de los ni-
veles de calcio y los niveles de inulina sobre
el comportamiento productivo de codornices
de postura se presentan en el Cuadro 2. La
dieta T1 con niveles normales de calcio y sin
inulina y la dieta T4 con niveles bajos de cal-
cio y con inulina presentaron resultados simi-
lares (p>0.05). En la comparación de medias
con la prueba de Tukey no se encontró
interacción (p>0.05) entre los dos factores
en las variables en estudio.

En el caso que no existiera una influen-
cia del prebiótico sobre los parámetros, se
podría esperar una tendencia de valores más
cercanos entre T3 y T4, al ser dietas bajas
en calcio, pero esa tendencia se dio entre T1
y T4. Estos resultados estarían implicando
que las dietas bajas en calcio con inulina (T4)
resultan similares a las dietas con niveles nor-
males en calcio y sin inulina (T1), pero con
tendencia a ser diferentes con T3 (baja en
calcio y sin inulina). De esta forma, se obser-
va que T3 (bajo en calcio sin inulina) tuvo los
resultados menos favorables en los
parámetros porcentaje de postura, peso de
huevo, consumo y conversión alimenticia, de
allí que se podría indicar que habría un efecto
benéfico de la inulina, el cual estaría provo-
cando que las codornices aún en condiciones
deficientes del mineral logren mantener una
producción similar a las aves que consumen
dietas con niveles apropiados de calcio.

En otros trabajos se logró observar los
efectos de niveles bajos de calcio. Al respec-
to, Coudray et al. (2005) trabajando en ratas
alimentadas con diferentes niveles de calcio
e inulina, encontraron interacción entre las
dietas con inulina y diferentes niveles de cal-
cio en un mayor de tiempo (40 días), siendo
favorable a las dietas bajas en calcio con
inulina. Se sugiere, por tanto, que el efecto
de las dietas bajas en calcio e inulina sobre
los parámetros productivos pueden ser de-
pendientes de la duración del estudio. Por otro
lado, en el presente trabajo no se encontró
diferencias en el porcentaje de postura a pe-
sar de los niveles bajos de calcio. Esto no
concuerda con Costa et al. (2010), quienes
reportaron una disminución en la producción
de huevos de codornices en las aves que re-
cibieron alimento que contenía 1.25% de Ca
con respecto a las aves alimentadas con die-
tas con 3.75% Ca después de 8 semanas de
producción. Ello estaría indicando que un ni-
vel menor de calcio al trabajado (25%) y un
mayor tiempo (8 semanas), serían necesa-
rios para observar este efecto.

Al evaluar el efecto del calcio, indepen-
dientemente del nivel de inulina utilizado, se
obtuvo una influencia significativa (p<0.05),
hallándose que en niveles de 2.37% de calcio
se produce un mayor consumo de alimento
por parte de las aves. Esto indicaría que al
ofrecer dietas bajas en calcio como fue el
caso de T3 y T4, las aves tienden a consumir
más para alcanzar sus exigencias
nutricionales y mantener su metabolismo y
producción. Al respecto, Hurtado et al. (2017)
mencionan que las aves regulan su consumo
de alimento para satisfacer los requerimien-
tos solicitados para la máxima producción.
De igual forma, De Toledo et al. (2007) y
Buendía y Adama (2019) señalan que dietas
bajas en calcio incrementan el consumo del
alimento y del agua, en comparación con los
animales que tienen una dieta adecuada en
calcio.
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Para el caso de los niveles de inulina,
independientemente del nivel de calcio utili-
zado, se halló una tendencia alta a presentar
diferencia estadística significativa (p = 0.050),
teniéndose un menor consumo en las dietas
con 0.5% del prebiótico. Posiblemente esto
se deba a la naturaleza del prebiótico, al ser
una fibra soluble que entra en contacto con
el agua y forma soluciones viscosas, las cua-
les enlentecen el vaciamiento gástrico y au-
menta su distensión prolongando la sensación
de saciedad, haciendo que el consumo dismi-
nuya (Escudero y Gonzáles, 2006). En este
sentido, Pérez et al. (2014) utilizando tres ni-
veles de inulina (2.0, 4.0 y 6.0%) en gallinas
ponedoras observaron una reducción en el
consumo de alimento, sin que se afecte el
peso de huevo, en tanto que Shang et al.
(2010) tampoco encontraron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos con cinco nive-
les de inulina (0, 0.10, 0.15, 1.00 y 2.00%) en
gallinas de postura durante cuatro semanas
de crianza. Sin embargo, Shang et al. (2019)
utilizando 0.015% de inulina en la dieta de
gallinas ponedoras obtuvieron una mejora de

2.5% en el peso del huevo, de 5.76% en la
masa del huevo y de 3.09 en la tasa de pues-
ta, así como una disminución en la tasa de
conversión alimenticia en comparación con
el control.

Los valores obtenidos con respecto al
comportamiento productivo se encuentran
dentro del rango esperado. Así, por ejemplo,
Delgado (2014) menciona que la codorniz
japónica tiene un consumo promedio de 25 a
30 g/d, conversión alimenticia de 3.35 a 4.17,
porcentaje de postura del 80%, peso de hue-
vo de 10.53 a 11.75 g y una baja mortalidad.

Los resultados de las medidas de cali-
dad externa, calidad de cáscara e indicadores
se presentan en el Cuadro 3. Al evaluar el
efecto de la inulina, independientemente del
nivel de calcio utilizado, se obtuvo una mejo-
ra en el largo e índice de la forma del huevo
(IFDH) en dietas con niveles de 0.5% de
inulina. Los huevos de T2 y T4 eran ligera-
mente menos alargados (p = 0.069) y tenían
valores más altos de IFDH (p<0.05), posi-

Cuadro 2:  Comportamiento productivo de codornices japonesas alimentadas con dos niveles 
de inulina y calcio 

  

Niveles de 
calcio 
(%) 

Inulina 
(%) 

Postura 
(%) 

Peso del 
huevo 

(g) 

Consumo 
total de 

alimento 
(g) 

Conversión 
alimenticia 
acumulada 

(g) 

Masa de 
huevo 

(g) 
 

Mortalidad 
(%) 

T1 3.16 0.0 
0.5 

87.80a 11.78a 4533.23a 2.70a 1679.89a 6.25a 
T2 3.16 82.69a 11.93a 4182.42a 2.65a 1576.45a 6.25a 
T3 2.37 0.0 

0.5 
81.30a 11.53a 4911.07a 3.21a 1529.23a 6.25a 

T4 2.37 87.75a 11.53a 4586.89a 2.82ª 1627.06a 6.25a 

Efecto 
inulina 

 0.0 84.55a 11.65a 4722.20a 2.96ª 1604.60a 6.25a 
 0.5 85.22a 11.73a 4384.70a 2.74a 1601.80a 6.25a 

Efecto 
calcio 

3.16  85.24a 11.85a 4357.80ª 2.68ª 1628.20a 6.25a 
2.37  84.52a 11.53a 4749.00b 3.02ª 1578.10a 6.25a 

 Probabilidad   

Efecto del nivel de inulina 0.8847 0.7535 0.0505 0.2979 0.9816 1.0000 
Efecto del nivel de calcio 0.8763 0.1975 0.0270 0.1443 0.6821 1.0000 
Efecto de la interacción inulina 
por calcio 

0.2256 0.7535 0.9331 0.3076 0.4150 1.0000 
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blemente debido a una mayor absorción de
minerales. Kocaoðlu (2011) obtuvo, en este
sentido, una mejor calidad externa del huevo
en codornices alimentadas con mananoli-
gosacáridos. Por otro lado, Flores (2019)
menciona que los huevos de codorniz con ín-
dice de forma normal por debajo de 70% es-
tarían indicando un mal manejo nutricional e
higiénico, lo que conllevaría a cáscaras más
débiles y con mayor riesgo a la rotura. En
esa misma línea, Degollado (2018), afirma que
huevos con IFDH menores a 72 % son con-
siderados alargados o agudos y con menor
resistencia a la rotura. De hecho, el IFDH es
un parámetro útil en la evaluación de calidad
de cáscara (Arenas, 2016). Por otro lado, al
efectuarse el análisis de varianza y la prueba

de Tukey no se encontró efecto significativo
(p>0.05) en la interacción entre los niveles
de calcio y los niveles de inulina en las varia-
bles evaluadas.

Para las demás características e indi-
cadores no hubo diferencias significativas
(p>0.05) con la adición de inulina, lo que con-
cuerda con Kadam et al. (2006), Yildiz et al.
(2006), Pérez et al. (2014) y De Souza et al.
(2016), quienes no hallaron efectos positivos
usando inulina en dietas de gallinas ponedoras
sobre la calidad de cáscara del huevo o el
calcio. La falta de efecto en la cáscara utili-
zando prebióticos en la dieta, según Kocaoðlu
(2011), puede atribuirse a factores como di-
ferencias en la composición química de los

Cuadro 3.  Influencia de la adición de inulina y el nivel de calcio en la calidad de cáscara del huevo de 
codornices de postura  

  
Calcio 

(%) 
Inulina 

(%) 
P.H. 
(g) 

L.H 
(mm) 

A.H 
(mm) 

W.C 
(g) 

G.C 
(mm) 

G.E 
(u) 

IFDH 
(%) 

ASH 
(cm2) 

PCUS 
(mg/cm2) 

P.C 
(%) 

T11 3.16 0.0 11.79a 33.03a 25.44a 0.92a 0.28a 1.075a 77.02a 25.35a 36.29a 7.80a 
T2 3.16 0.5 11.86a 32.34a 25.65a 0.90a 0.32a 1.075a 79.31a 25.46a 35.35a 7.59a 
T3 2.37 0.0 11.43a 32.45a 25.27a 0.89a 0.28a  1.070a 77.87a 24.76a 35.95a 7.79a 
T4 2.37 0.5 11.08a 31.65a 25.09a 0.86ª 0.29a 1.073a 79.27a 24.19a 35.55a 7.76a 

Efecto 
inulina 

-- 0.0 11.61a 32.74a 25.35a 0.9ª 0.28a 1.073a 77.45b 25.06a 36.12a 7.80a 
-- 0.5 11.47a 32.00a 25.37a 0.88a 0.30a 1.074a 79.29a 24.83a 35.45a 7.68a 

Efecto 
calcio 

3.16 -- 11.82a 32.68a 25.54ª 0.9ª 0.30a 1.075a 78.17a 25.40a 35.82a 7.70a 
2.37 -- 11.25a 32.05a 25.18a 0.88ª 0.28a 1.071a 78.57a 24.48a 35.75a 7.78a 

 Probabilidad 
Efecto del nivel de 
inulina 

0.633 0.069 0.930 0.367 0.216 0.611 0.046 0.623 0.630 0.737 

Efecto del nivel de 
calcio 

0.061 0.115 0.068 0.214 0.389 0.143 0.626 0.061 0.885 0.861 

Efecto de la interacción 
inulina por calcio 

0.466 0.872 0.301 0.926 0.547 0.611 0.585 0.467 0.770 0.717 

1 T1: dieta basal con niveles normales de calcio (3.16%) y sin inulina, T2: dieta basal con niveles normales de calcio 
(3.16%) y con inulina (0.5%), T3: dieta basal con niveles bajos de calcio (2.37%) y sin inulina, T4: dieta basal con 
niveles bajos de calcio (2.37%) y con inulina (0.5%) 
2 Valores son el promedio de cuatro repeticiones (cuatro aves por repetición) por tratamiento  
3 P.H: Peso de huevo; LH: largo de huevo; A.H: ancho de huevo; W.C: peso de cáscara; G.C: Grosor de cáscara; G.E: 
Gravedad específica; IFDH: Índice de la forma del huevo; ASH: Área superficial del huevo; PCUS: Peso de cáscara 
por unidad superficial; P.C: Porcentaje de cáscara 
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indican diferencia estadística (p<0.05) 
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ingredientes de la dieta, diferencias en los ni-
veles y contenidos principales de los
prebióticos, así como por la adaptación y la
selectividad de la microbiota y factores de
estrés.

Los resultados de las medidas e indica-
dores de calidad interna no presentaron dife-
rencia significativa entre tratamientos (Cua-
dros 4 y 5). La comparación de medias tam-
poco demostró interacción significativa
(p>0.05) entre los niveles de calcio e inulina.
Estudios realizados en humanos, roedores y
algunas aves, sin embargo, demostraron un
efecto positivo sobre la absorción de calcio
al administrar prebióticos (Levrat et al., 1991;
Roberfroid, 2005; Lavanda, 2011; Corzo et
al., 2015). Sin embargo, en algunos casos la

mayor solubilidad de minerales y, por ende,
mejor absorción de calcio al adicionar un
prebiótico no logra percibirse en el animal a
un nivel macro (Swiatkiewicz et al., 2011),
posiblemente debido a diferencias en la es-
pecie, tipo de achicoria o la fuente de inulina
(Shang et al., 2010).

Por otra parte, como efectos simples,
se tuvieron menores valores en el diámetro
de yema con un nivel de 2.37 % de calcio,
asemejándose con lo publicado por Costa et
al. (2010), quien al evaluar el efecto de nive-
les de calcio (2.2, 2.6, 3.0, 3.4 y 3.8%) en las
dietas de codornices japonesas encontraron
un incremento en el peso de la yema usando
los niveles más altos del calcio. Con relación
a las demás características e indicadores no

Cuadro 4.  Influencia de la adición de inulina y el nivel de calcio en la calidad interna del 
huevo de codorniz (diámetro de albumen acuoso y denso, diámetro de yema, peso 
de albumen, peso de yema, altura de albumen y yema) 

  

Niveles 
de 

calcio 
(%) 

Inulina 
(0.5%) 

Peso 
de 

huevo 
(g) 

Diámetro 
de 

albumen 
acuoso 
(mm) 

Diámetro 
de 

albumen 
denso 
(mm) 

Diámetro 
de yema 

(mm) 

Peso de 
albumen 

(g) 

Peso 
de 

yema 
(g) 

Altura de 
albumen 

(mm) 

Altura 
de 

yema 
(mm) 

T11 3.16 0.0 
0.5 

11.78a 71.30a 41.48a 24.93a 6.43a 4.00a 4.36a 8.55a 
T2 3.16 11.86a 68.53a 41.04a 25.01a 6.16a 4.45a 3.81a 9.64a 
T3 2.37 0.0 

0.5 
11.42a 65.84a 40.92a 23.96a 6.24a 3.87a 4.08a 9.12a 

T4 2.37 11.08a 66.11a 41.72a 23.99a 5.94ª 3.88a 4.28a 8.90a 

Efecto 
inulina 

 0.0 11.61a 68.57a 41.20a 24.44a 6.33ª 3.93a 4.22a 8.83a 
 0.5 11.47a 67.32a 41.38a 24.50a 6.05a 4.16a 4.04a 9.27a 

Efecto 
calcio 

3.16  11.82a 69.92a 41.26a 24.97ª 6.29ª 4.22a 4.08a 9.09a 
2.37  11.25a 65.98a 41.32a 23.97b 6.09ª 3.87a 4.18a 9.01a 

  Probabilidad    
Efecto del nivel de inulina 0.633 0.662 0.911 0.888 0.416 0.363 0.465 0.424 
Efecto del nivel de calcio 0.061 0.184 0.972 0.026 0.555 0.183 0.688 0.868 
Efecto de la interacción 
inulina por calcio 

0.466 0.596 0.704 0.952 0.953 0.394 0.142 0.237 

1 T1: dieta basal con niveles normales de calcio (3.16%) y sin inulina, T2: dieta basal con niveles normales 
de calcio (3.16%) y con inulina (0.5%), T3: dieta basal con niveles bajos de calcio (2.37%) y sin inulina, 
T4: dieta basal con niveles bajos de calcio (2.37%) y con inulina (0.5%)  
2 Valores son el promedio de cuatro repeticiones (cuatro aves por repetición) por tratamiento  
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indican diferencia estadística (p<0.05) 
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se encontraron diferencias estadísticas signi-
ficativas (p>0.05), lo que concuerda con De
Souza et al. (2016) y Ribeiro et al. (2016),
quienes evaluaron varios niveles de calcio en
dietas de codornices de postura sin encon-
trar diferencias significativas sobre el peso
de albumen y porcentajes de yema y albu-
men.

No se hallaron diferencias significativas
por el efecto de la inulina, independientemente
del nivel de calcio (p>0.05), sobre las demás
características e indicadores de calidad in-
terna del huevo, tal y como ha sido reportado
por Pérez et al. (2014) sobre el peso de la
albúmina, así como por Shang et al. (2010) y
Chen et al. (2005) en gallinas de postura so-
bre las unidades Haugh. Contrariamente, Park
y Park (2012), evaluando niveles de inulina

(0, 0.20, 0.25 y 0.30%) en gallinas tuvieron
una mejora significativa en las unidades
Haugh, siendo mayor con las dosis de 0.25 y
0.30%.

Al comparar los resultados de este es-
tudio con otras investigaciones, se comprue-
ba que las medidas de calidad interna se en-
contraban dentro del rango promedio acep-
table en la especie, lo que implica una buena
calidad interna. Así, por ejemplo, los valores
de las unidades Haugh oscilaron entre 85.88
a 88.79, exhibiendo un valor de frescura muy
bueno y similar a lo reportado por Siadati et
al. (2018) de 86.82-89.92. Asimismo, la altu-
ra de albumen, altura de yema, diámetro de
yema, diámetro de albumen, índice de yema
e índice de albumen fueron similares a los
obtenidos en pruebas experimentales por
Siadati et al. (2018).

Cuadro 5: Influencia de la adición de inulina y el nivel de calcio en la calidad interna del 
huevo de codorniz (Unidades Haugh, índice de yema, índice de albumen, relación 
yema:albumen, porcentaje de albumen, porcentaje de yema). 

 

Tratamientos 
Niveles de 
calcio (%) 

Inulina 
(0.5%) 

Unidades 
Haugh 
(HU) 

Índice 
de yema 

(%) 

Índice de 
albumen 

(%) 

Relación 
yema: 

albumen 

Albumen 
(%) 

Yema 
(%) 

T11 3.16 0.0 
0.5 

88.79a 34.30a 10.51a 0.62a 54.54a 33.93a 
T2 3.16 85.52a 38.54a 9.28a 0.72a 51.94a 37.52a 
T3 2.37 0.0 

0.5 
87.46a  38.06a  9.97a  0.62a  54.59a  33.77a  

T4 2.37 88.88a 37.09a 10.25a 0.65a 53.61a 35.02a 

Efecto inulina  0.0 88.13a 36.18a 10.24a  0.62a 54.57a 33.85a  
 0.5 87.20ª 37.82a 9.77a 0.69a 52.77a 36.27a 

Efecto calcio 3.16  87.15a 36.42a 9.90ª 0.67a 53.24ª 35.72a 
2.37  88.17a 37.58a 10.11a 0.64a 54.10a 34.39a 

 Probabilidad 
Efecto del nivel de inulina 0.501 0.401 0.618 0.440 0.457 0.293 
Efecto del nivel de calcio 0.486 0.589 0.885 0.520 0.692 0.542 
Efecto de la interacción inulina por 
calcio 

0.140 0.204 0.412 0.803 0.759 0.585 

1 T1: dieta basal con niveles normales de calcio (3.16%) y sin inulina, T2: dieta basal con niveles normales 
de calcio (3.16%) y con inulina (0.5%), T3: dieta basal con niveles bajos de calcio (2.37%) y sin inulina, 
T4: dieta basal con niveles bajos de calcio (2.37%) y con inulina (0.5%)  
2Valores son el promedio de cuatro repeticiones (cuatro aves por repetición) por tratamiento  
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indican diferencia estadística (p<0.05) 
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CONCLUSIONES

 Los parámetros productivos de dietas con
niveles bajos en calcio y con inulina fue-
ron similares a dietas con niveles nor-
males en calcio y sin inulina.

 El nivel de calcio bajo incrementa
significativamente el consumo de ali-
mento.

 Los niveles de calcio e inulina no
influenciaron las características de cali-
dad interna del huevo.

 La inulina tuvo influencia significativa
sobre el índice de forma del huevo.
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