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RESUMEN

Objetivo. El presente estudio tiene por objetivo investigar los efectos de los diferentes niveles de 
suplemento de la pulpa de mora blanca seca (Morus alba) en las dietas de la codorniz ponedora, el 
rendimiento, la calidad del huevo, los parámetros sanguíneos, perfiles de los ácidos grasos de la yema 
y las concentraciones de colesterol. Materiales y Métodos. Fue aplicado un diseño experimental 
totalmente aleatorio, con cuatro tratamientos y cuatro réplicas. Los tratamientos experimentales 
fueron M0: dieta de control; M4: introducción de 4% de pulpa de mora en la dieta; M8: introducción 
de 8% de pulpa de mora en la dieta; M12: introducción de 12% de pulpa de mora en la dieta. Este 
experimento se llevó a cabo durante 4 semanas, y se utilizaron 128 codornices hembras de 7 semanas 
de edad. Resultados. La agregación de pulpa de morera seca a la dieta influyó notablemente en la 
ingesta semanal de piensos, la producción de huevos, el índice de albúmina, el peso de la yema, el 
triglicérido, LDL, los niveles de colesterol en el suero y el colesterol en la yema (p<0.05, p<0.01). 
La tasa de proporción de conversión del pienso, el peso del huevo y el perfil de ácidos grasos de 
la yema de huevo no se vieron afectados significativamente por la pulpa de mora seca en la dieta. 
Conclusiones. Como resultado, se puede señalar que la agregación de pulpa de more seca hasta 
el 8% de las dietas de codorniz ponedora no causa ningún efecto adverso y se puede utilizar sin 
ningún problema.

Palabras clave: Análisis sanguíneo; calidad del huevo; producción de huevos; ácidos grasos; ingesta 
de pienso; colesterol de la yema (Fuente: CAB Thesaurus). 

ABSTRACT

Objective. This study was conducted to research the effects of different levels of dried white mulberry 
(Morus alba) pulp supplementation in diets of laying quail on yield performances, egg quality, blood 
parameters, yolk fatty acid profiles and cholesterol concentrations. Materials and Methods. A 
completely randomized experimental design, with four treatments and four replicates, was applied. 
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The experimental treatments were M0: control diet; M4: dietary inclusion of 4% mulberry pulp; M8: 
dietary inclusion of 8% mulberry pulp; M12: dietary inclusion of 12% mulberry pulp. This experiment 
was carried out for 4 weeks, and 128 7-week-old female quail were used. Results. Addition of 
dried mulberry pulp to the diet significantly affected weekly feed intake, egg yield, albumin index, 
yolk weight, triglyceride, LDL, serum cholesterol and yolk cholesterol levels (p<0.05, p<0.01). The 
feed conversion ratio, egg weight, and egg yolk fatty acid profile were not significantly affected by 
the dried mulberry pulp in the diet. Conclusions. As a result, it may be stated that adding dried 
mulberry pulp up to 8% of the diets of laying quail does not cause any adverse effects and may be 
used without any problems.

Keywords: Blood analysis; egg quality; egg production; fatty acid; feed intake; yolk cholesterol 
(Source: CAB Thesaurus). 

INTRODUCCIÓN

La mora es un tipo de fruta que se cultiva en 
muchos rincones del mundo gracias a su gran 
adaptabilidad a las diferentes condiciones 
climáticas y de suelo (1). La mora se origina 
de cuatro especies principales, la mora blanca 
(Morus alba), M. multicaulis, M. bombycis y M. 
atropurpurea. Las especies de moras se adaptan 
a las diferentes condiciones climáticas y pueden 
cultivarse en zonas de hasta 4.000 m de altura 
y en zonas húmedas y semidesérticas. Si bien 
en el mundo el cultivo de la mora (Morus sp.) 
se lleva a cabo generalmente para la cría de 
gusanos de seda, en algunos países la planta 
se cultiva por sus hojas y frutas que se utilizan 
como pienso (2). 

Se ha informado que la mora fresca (Morus alba) 
contiene 7.8-9.0% de carbohidratos, 0.5-1.4% 
de proteínas, 0.3-0.5% de ácidos grasos (ácidos 
linoleico, esteárico y oleico en las semillas), 
1.1-1.8% de ácido libre (principalmente ácido 
málico), 0.9-1.3% de fibra, 0.8-1.0% de cenizas 
y 85-88% de humedad (2).

La mora es una fruta que se viene produciéndose 
en Turquía desde hace miles de años y se 
consume de diferentes maneras, tanto fresca 
como seca. La producción anual total de mora 
en Turquía asciende a 69.334 toneladas (3), y un 
97% de dicha producción es de mora blanca (4). 
La mora se consume fresca y seca, y al lado de 
esto se utiliza en la producción de productos tales 
como melaza, gelatina, rollos secos, pasta de 
moras, helados, churchkhela, vinagre, zumo de 
fruta concentrado y alcohol metilado (5). Pekmez 
es un alimento turco, que se produce en las 
zonas rurales de Turquía tradicionalmente y se 
consume a lo largo de la temporada de invierno. 
Las moras que se cosechan en la temporada de 
verano se hierven durante unas horas en grandes 
calderas mientras están frescas, y luego se 

separan el jugo y la pulpa mediante prensado. 
(6). Se seca al sol la pulpa que queda después 
de exprimir la mora hervida para hacer melaza. 
La pulpa seca de mora generalmente se muele 
y se utiliza para alimentar a los rumiantes. Al 
considerar la producción anual de mora de Turquía, 
se puede estimar el volumen de pulpa que se 
puede obtener. La composición química de la pulpa 
de mora que se seca al sol se indica como 855.9 
g/kg (muestra fresca) de sustancia seca, 876.0 
g/kg DM de materia orgánica, 218.6 g/kg DM de 
proteína bruta, 208.5 g/kg DM de materia seca, 
490.6 g/kg DM de NDF y 379.6 g/kg de ADF (7). 

No es una práctica común dar la pulpa de mora a 
las aves de corral. En la producción de animales, 
el alto precio de las materias primas para la 
alimentación animal es uno de los principales 
problemas que incrementan los costos y que 
reducen la rentabilidad. Esto aumenta el uso 
de los productos secundarios de la producción 
agrícola y de la industria para la nutrición de 
animales. La pulpa de more es una de las pulpas 
que se pueden utilizar en la ganadería. Se puede 
emplear para la alimentación de los animales y 
generalmente se conserva mediante el secado 
al sol o el almacenamiento en silos. 

La suplementación de harina de morera brinda la 
oportunidad de reducir el colesterol en la sangre, 
modular el estado antioxidante de las gallinas 
ponedoras y mejorar su rendimiento productivo 
y la calidad de los huevos sin efectos adversos, 
puede utilizarse en la dieta de las gallinas 
ponedoras hasta un cierto nivel (8,9,10). Liu et 
al. (11) informaron que la mora seca y molida 
favorece el colesterol beneficioso y ayuda a 
regular la digestión de los carbohidratos. Algunos 
investigadores recomendaron la adición de la 
harina de follaje de morera hasta un 10% sin 
ningún efecto adverso (8,12). 
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Particularmente, es preciso realizar estudios 
acerca de los efectos del uso de la pulpa de mora 
en las dietas de las aves de corral. Con este fin, 
se proyectó por primera vez un estudio sobre las 
aves de corral y se investigaron los efectos de 
la pulpa de mora en la dieta de las codornices 
durante la época de la ponencia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Alojamiento. En el estudio se utilizaron 
128 hembras de codorniz ponedora japonesa 
(Coturnix coturnix japonica) de 7 semanas de 
edad. El estudio se llevó a cabo en un gallinero 
con ventanas en la Facultad de Agricultura 
de la Universidad de Bingol, Departamento 
de Ciencias Animales, en la zona oriental de 
Turquía, en Bingol (38.8855 latitud y 40.4966 
longitud). El experimento se diseñó como cuatro 
tratamientos dietéticos con cuatro réplicas de 
cada uno. Un total de 128 codornices hembras 
ponedoras fueron utilizadas en el experimento, 
8 por repetición. El estudio se llevó a cabo en 
febrero-marzo de 2019 y se concluyó en 4 
semanas. Durante el experimento, las codornices 
se alojaron en compartimentos de 96x42x30 cm, 
en jaulas de 6 pisos. El programa de iluminación 
se implementó como 16 horas de iluminación - 8 
horas de oscuridad. 

Dietas. Las pulpas de moras que se utilizaron en 
el estudio se obtuvieron recogiendo las pulpas 
húmedas restantes después de la producción 
de melaza. Las pulpas de moras colectadas 
se secaron al sol durante 4 días y luego se 
molieron en el laboratorio. La tabla 1 presenta 
los resultados de los análisis de la composición 
química de la mora secada.

Tabla 1.	Composición química de la pulpa de mora 
secada.

DM 
(%)

CA 
(%)

OM
 (%)

EE 
(%)

CP 
(%)

Azucar 
(%)

Almidón 
(%)

ME 
(kcal/kg)

96.83 6.18 90.65 10.05 12.36 45.34 0 2692.63

DM: Sustancia seca, CA: Ceniza cruda, OM: Sustancia 
orgánica, EE: Extracto de éter, CP: Proteína cruda, ME: 
Energía metabolizable.

Se efectuaron los análisis nutricionales de todas 
las materias primas que se utilizarían en las 
dietas, y las dietas experimentales se prepararon 
en función de los resultados de estos análisis. En 
el ensayo fueron utilizadas 4 dietas diferentes, 
una como control (sin pulpa de mora) y 3 como 

grupos de tratamiento (con un contenido de 
4%, 8% y 12% de pulpa de mora. Las dietas 
de codornices pertenecientes a los grupos 
experimentales se prepararon como isocalóricas 
e isonitrogénicas. Durante el ensayo, todos los 
grupos fueron alimentados improvisadamente 
con piensos que contenían un 20% de HP y 3000 
kcal/kg de EM (Tabla 2). 

Tabla 2.	Dietas utilizadas en el ensayo y sus valores 
de nutrientes analizados y calculados.

Dietas
Ingredientes M0 M4 M8 M12

Maíz, % M0 M4 M8 M12
Harina de soja, % 53.39 49.47 45.55 41.63
Pulpa de mora seca, % 32.32 31.96 31.59 31.23
Aceite de girasol, % 0 4 8 12
Piedra caliza, % 6.74 7 7.26 7.52
DCP, % 5.44 5.43 5.42 5.42
Metionina, % 1.59 1.62 1.64 1.66
Sal, % 0.06 0.07 0.08 0.09
Vit-Min., % 0.20 0.20 0.20 0.20
Total 0.25 0.25 0.25 0.25

Valores analizados
ME, kcal/kg 3000 3000 3000 3000
Proteína cruda, %  20 20 20 20
Extracto de éter, % 8.65 9.18 9.71 10.23
Fibra cruda, % 2.43 2.33 2.23 2.13
Ceniza cruda, % 10.04 10.23 10.41 10.60
Ca, % 2.5 2.5 2.5 2.5
P, % 0.64 0.64 0.63 0.62
K, % 0.81 0.80 0.78 0.77
Mg, % 0.19 0.18 0.18 0.17

M0: Control, M4: 4% de pulpa de mora, M8: 8% de pulpa 
de mora, M12: 12% de pulpa de mora, Vit- min. = Vitamina 
A 12000000 IU, Vitamina D3 2000000 IU, Vitamina E 35000 
mg, Vitamina K3 5000 IU, Vitamina B1 3000 mg, Vitamina 
B2 6000 mg, Vitamina B6 5000 mg, Vitamina B12 15 mg, 
Vitamina C 50000 mg, D-Biotina 45 mg, Niacina 20000 mg, 
Ca D Pantotenato 6000 mg, Ácido fólico 750 mg, Cloruro de 
colina 125000 mg, Mangan 80000 mg, Hierro 60000 mg, Zinc 
60000 mg, Cobre 5000 mg, Yodo 1000 mg, Cobalto 200 mg, 
Selenio 150 mg, Cantaxantina 15.000 mg, ß-apo-8’- Ester 
etílico del ácido carotenoico 5.000 mg.

La energía metabolizable (ME) fue calculada 
utilizando la siguiente fórmula (13):

ME (kcal/kg) = 37.07*Proteína + 82*Aceite + 
39.89*Almidón + 31.1*Azucar

La tasa de conversión de alimentos (FCR) fue 
calculada utilizando la siguiente fórmula (14):

FCR = (FI (g of feed / bird / period)) /
          (EM (g of egg / bird / period))

FI: Consumo de alimento
EM: Masa de huevo 
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Parámetros. En este estudio se determinaron 
los siguientes; la ingesta de alimentos, la 
eficiencia de alimentación, la producción de 
huevos, el peso de huevos, las características 
de calidad del huevo, algunos parámetros 
sanguíneos, perfil de ácidos grasos de yema 
y los niveles de colesterol de la codorniz. El 
consumo de alimento, la producción de huevos y 
el peso de los huevos de los grupos se midieron 
diariamente. Las características de calidad 
del huevo se midieron dos veces, en la 2ª y 
4ª semana. Los parámetros sanguíneos, los 
perfiles de ácidos grasos de yema y los niveles 
de colesterol de yema se determinaron con las 
muestras tomadas a las 4 semanas. 

Medición de calidad del huevo. Para pesar 
los huevos con una precisión de 0.01 g se 
utilizó una balanza electrónica, para medir la 
anchura y la longitud de los huevos se utilizó 
un calibrador digital, para las alturas del 
amarillo y del blanco se utilizó un micrómetro 
de trípode y para medir el grosor de la cáscara 
se utilizó un micrómetro digital. Los huevos 
examinados se recogieron durante 3 días y se 
almacenaron a temperatura ambiente durante 
24 horas antes de las mediciones. Los huevos 
fueron primero numerados y luego pesados. A 
continuación se midió la anchura y la longitud 
de los huevos. Tras estos trámites, 10 minutos 
después de que los huevos se rompieran en un 
vaso de la mesa preparada, se realizaron las 
mediciones relacionadas con la calidad interna. 
Para determinar el peso de las yemas de huevo 
se separaron las yemas de las claras. Al mismo 
tiempo, las cáscaras de huevo se lavaron en 
agua y se secaron a temperatura ambiente 
durante 24 horas. Las cáscaras secas se pesaron 
primero junto con las membranas de la cáscara, 
y se determinó su peso. Posteriormente, se 
midió el grosor de la cáscara desde tres puntos 
diferentes, en concreto, las partes puntiagudas, 
despuntadas y centrales del huevo, y el espesor 
de la cáscara se determinó mediante el promedio 
de estas tres mediciones. El color de la yema de 
los huevos se determinó utilizando el Ventilador 
de Color de Yema de DSM. 

El índice de forma se calculó utilizando la 
siguiente fórmula:

Índice de Forma=(Anchura de Huevo (mm))/
(Longitud de huevo (mm))  x 100

Índice de albúmina. La altura de albúmina del 
huevo roto se midió con un micrómetro de tres 
patas, y la longitud y anchura de albúmina fueron 

medidas mediante un calibrador digital. El índice 
de albúmina se calculó utilizando la siguiente 
fórmula.

Índice de albúmina=(Longitud de Albúmina 
(mm))/([Longitud de albúmina (mm) + Anchura 
de albúmina (mm)]/2)  x 100

Índice de yema. La yema de huevo se midió 
con un micrómetro de tres patas, el diámetro 
de la yema se midió con un calibrador digital. El 
índice de la yema se calculó mediante la siguiente 
fórmula.

Índice de Yema=( Altura de yema (mm))/
(Diámetro de yema (mm))  x 100

Unidad Haugh. La unidad Haugh se calculó 
utilizando la siguiente fórmula.

HU = 100 log (H + 7.57 - 1.7 * W0.37)
H = Altura de albúmina (mm)
W = Peso del huevo (g)

Análisis de sangre. Al final del ensayo, se 
procedió a matar a 3 animales de cada grupo 
(1 de cada grupo de repetición) y sus muestras 
fueron colocadas en tubos de recolección de 
sangre de tapa amarilla con gel BD Vacutainer. 
Después de que los tubos fueran centrifugados a 
3000 rpm durante 10 minutos, se almacenaron 
las muestras obtenidas congeladas a -80°C hasta 
el análisis. Los análisis de glucosa (Beckman 
Coulter Glucose OSR 6121), triglicéridos (TG), 
LDL-colesterol, colesterol total, Ca, P, Mg, K y Na 
de las muestras de suero se realizaron mediante 
un analizador automático (Olympus AU400 
Analizador Químico-OLY-AU400), utilizando 
conjuntos de uso comercial (Beckman Coulter 
OSR) y por el método fotométrico.

Extracción de lípidos. El método descrito por 
Folch (15) se utilizó con el fin de determinar 
los perfiles de ácidos grasos en las yemas 
de huevo. A tal fin, se utilizó una columna 
delta-6-0.25 µm (100 m × 0.25 mm ID) marca 
Optima, un dispositivo de Cromatografía de 
Gases/Espectrometría de Masas (GC-MS) marca 
Agilent 7890A / 5970C y un detector FID. Las 
condiciones cromatográficas eran las siguientes: 
La temperatura del horno comenzó a 120°C, 
alcanzó los 250°C (5°C/min) y se ha mantenido 
a esta temperatura durante 3 minutos. Después 
alcanzó los 270°C (2°C/min), se ha mantenido 
en esta temperatura durante 16 minutos, y este 
proceso tardó 55 minutos en total. El volumen 
de inyección era de 1 µl. Antes y después de 
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cada inyección, la jeringa fue lavada 5 veces 
con hexano. Después de retirar 2 muestras, la 
muestra principal fue retirada y depositada en 
el frasco de residuos. La contaminación de la 
muestra anterior fue evitada de esta manera.

Determinación del colesterol. Se pesó 
0.3 g de muestra y se homogeneizó con una 
mezcla de acetonitrilo y metanol (70/30, v/v) 
de 2 ml durante 1 minuto para el análisis del 
colesterol de las muestras de yema de huevo.  El 
homogeneizado se transfirió a tubos Eppendorf 
de 2 ml, se centrifugó a 6000xg durante 10 
minutos a 4°C, y el supernadante se llevó a viales 
de 1 ml y se analizó por HPLC. Para la fase móvil 
se utilizó una mezcla de 70% de acetonitrilo y 
30% de isopropanol; la tasa de flujo de la fase 
móvil fue de 1 ml/min, y la temperatura de la 
columna de análisis se fijó a 40°C. Para el análisis 
se utilizó la columna Supelcosil LC 18 DB (250 x 
4.6 mm, 5 µm, Sigma, EE.UU.), y como longitud 
de onda de detección se utilizó 202 nm. 

Análisis estadístico. Los datos obtenidos en el 
estudio fueron analizados utilizando el programa 
SAS 9.1.3. El análisis de variación se realizó 
mediante el mando de PROC GLM, y se utilizó la 
prueba de Duncan con el fin de determinar las 
diferencias entre los medios que se consideraron 
significativos. 

RESULTADOS

Consumo y eficiencia de la alimentación. No 
se observaron diferencias significativas entre los 
grupos de control y de tratamiento en las dos 
primeras semanas del experimento en términos 
de los valores de consumo diario de alimentos, 
mientras que las diferencias en la 3ª y 4ª semana 
fueron estadísticamente significativas (p<0.05, 
p<0.01). La tabla 3 muestra los valores de 
consumo de pienso diario de los grupos.

Tabla 3.	El consumo promedio diario de pienso (g) y 
los errores estándar de los grupos.

Niveles 
1ª 2ª 3ª 4ª 

General
semana

0 27.0
9±1.59

31.63
±1.56

28.90
±1.11a

29.35
±1.23ab

29.24
±1.23

4 30.32
±0.78

34.66
±1.23

28.74
±1.30a

27.43
±0.46bc

30.28
±0.89

8 29.63
±0.78

33.74
±2.49

29.95
±0.82a

30.90
±1.30a

31.05
±1.29

12 26.50
±0.95

31.30
±2.99

24.55
±0.73b

24.56
±0.41c

26.72
±1.08

P NS NS * ** NS
a,b,c: Las diferencias entre los promedios de la misma 
columna con diferentes letras son significativas. NS: No 
significativo. *: p<0.05, **: p<0.01.

A partir de la 3ª semana el consumo diario 
de alimentos de los grupos inició a mostrar 
diferencias. En la 3ª semana, el grupo de control 
y los grupos con suplementos de moras de 4% 
y 8% consumieron más pienso que el grupo del 
12%. En la 4ª semana se observó una situación 
similar, y el grupo con el 12% de suplementos 
consumió menos pienso que los otros grupos 
(excepto el grupo del 4%). Los resultados 
mostraron que la adición a la dieta de un 12% 
de pulpa de mora, en la semana 3ª y 4ª causó 
una reducción significativa (p<0.05 y p<0.01) 
en el consumo diario de alimentos (Tabla 4).

Tabla 4.	Promedios y errores estándar de las tasas de 
conversión alimenticia (g:g) de los grupos.

Niveles 1ª 2ª 3ª 4ª Generalsemana

0 4.20
±0.51

3.66
±0.19

3.81
±0.19

4.33
±0.26

4
±0.24

4 3.72
±0.22

4.03
±0.29

4.45
±0.42

4.46
±0.54

4.16
±0.33

8 3.57
±0.06

3.58
±0.18

4.02
±0.40

4.69
±0.49

4.03
±0.24

12 3.40
±0.10

4.18
±0.24

4.87
±0.19

4.88
±0.37

4.65
±0.29

P NS NS NS NS NS
Las diferencias entre los promedios en la misma columna no 
son significativas. NS: No significativo.
 

Aunque la tasa de conversión alimenticia del 
grupo de control fue parcialmente mejor que 
la tasa de los grupos de tratamiento en la 
tercera semana del ensayo, la diferencia no 
fue estadísticamente significativa. La misma 
situación se observó en la cuarta semana del 
ensayo, pero los valores promedios de las tasas 
de conversión alimentaria de los grupos se 
encontraron más cercanos entre sí. Se puede 
afirmar que la agregación de pulpa de mora seca 
hasta un 12% en las dietas de las codornices 
ponedoras no causa una reducción significativa 
de la eficiencia alimentaria. 

Producción de huevos y peso de huevos. Al 
comparar los grupos de control y de tratamiento 
en términos de producción de huevos, no se 
encontraron diferencias significativas entre los 
grupos en la 1ª, 2ª y 4ª semana. En la tercera 
semana, las diferencias entre los valores 
promedios de producción de huevos de los 
grupos fueron estadísticamente significativas 
(p<0.01). La tabla 5 muestra los valores por 
semana de producción de huevos de los grupos 
durante el período de 4 semanas. 
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Tabla 5.	Promedios y errores estándar de la 
producción de huevos (%) de los grupos 
experimentales.

Niveles 
1ª 2ª 3ª 4ª

General
semana

0 61.73
±7.28

79.75
±3.68

80.30
±5.52a

72.52
±1.99

73.57
±3.05

4 74.49
±4.45

70.41
±4.12

65.31
±6.06ab

64.80
±6.47

68.75
±4.85

8 76.53
±5.03

80.24
±2.77

77.38
±5.25a

66.44
±7.60

74.15
±3.99

12 69.90
±1.93

67.08
±5.62

52.99
±3.00b

61.72
±1.08

59.39
±3.96

P NS NS ** NS NS
a,b: Las diferencias entre los promedios de la misma 
columna con diferentes letras son significativas. NS: No 
significativo.**: p<0.01.

El grupo con agregación de 12% de moras 
rindió significativamente (p<0.01) menos 
huevos que el grupo de control y otros grupos 
de tratamiento en la tercera semana del 
experimento. Rendimiento de huevos de los 
otros 2 grupos de tratamiento (grupos de 4% y 
8%) también se redujo parcialmente, pero esta 
diferencia no fue significativa. En la 4ª semana, 
desapareció la diferencia de rendimiento de 
huevos entre los grupos, y todos los grupos 
proporcionaron valores similares. Se puede decir 
que la diferencia de producción de huevos entre 
los grupos en la 3ª semana y la eliminación de 
esta diferencia en la 4ª semana se debió a que 
las codornices tardaban en acostumbrarse a la 
pulpa de la mora.  

Al comparar los grupos de control y de 
tratamiento en términos de peso de huevos, no 
se encontraron diferencias significativas entre 
los grupos en la 1ª, 2ª y 4ª semana. La tabla 6 
muestra los valores de peso de los huevos de 
los grupos para el período de 4 semanas. Las 
codornices pertenecientes al grupo del 12% de 
suplemento tuvieron menos peso de huevos en 
comparación con los otros grupos en la 3ª y 4ª 
semana. 

Tabla 6.	Promedios y errores estándares de los pesos 
de los huevos (g) en los grupos. 

Niveles 
1ª 2ª 3ª 4ª

General
semana

0 10.82
±0.17

10.68
±0.08

10.31
±0.29

10.15
±0.25

10.49
±0.15

4 11.06
±0.30

10.59
±0.25

10.15
±0.22

9.86
±0.13

10.41
±0.22

8 11.16
±0.28

10.62
±0.14

10.20
±0.23

10.19
±0.20

10.54
±0.16

12 11.17
±0.22

10.35
±0.23

9.94
±0.14

9.65
±0.13

10.27
±0.15

P NS NS NS NS NS
Las diferencias entre los promedios en la misma columna no 
son significativas. NS: No significativo. 

No obstante, dichas diferencias no fueron 
estadísticamente significativas. Se comprobó 
que la pulpa de mora agregada a la dieta no 
fue efectiva sobre el peso del huevo durante las 
primeras 2 semanas y provocó una disminución 
parcial en el grupo de 12% suplementado en la 
3ª y 4ª semana.  

Calidad del Huevo. En la 2ª y 4ª semana del 
ensayo, se midieron algunas características de 
calidad de los huevos obtenidos de los grupos 
de control y de tratamiento. La tabla 7 muestra 
los resultados obtenidos. En cuanto al índice de 
albúmina, el índice de yema y la unidad Haugh 
(p<0.05), se observaron diferencias significativas 
entre los grupos de control y de tratamiento. 
No fueron significativas las diferencias entre 
los valores promedios de peso del huevo, peso 
de la yema, peso de la albúmina, peso de la 
cáscara, espesor de la cáscara, color de la yema 
e índice de forma. Por lo general, los valores de 
los grupos de tratamiento en cuanto al índice de 
albúmina y el índice de yema fueron más altos 
que los del grupo de control. No obstante, en 
el grupo del 8% se obtuvieron los valores más 
altos de estas dos propiedades. Las diferencias 
entre los grupos en términos de peso de la yema 
se encontraron significativas (p<0.05), mientras 
que las diferencias entre otras características 
de calidad no fueron significativas. La adición 
de pulpa de mora (en la 4ª semana) afectó 
significativamente el peso de la yema (p<0.05).  

Ácido graso de yema. En la tabla 8 se muestra 
los perfiles de ácidos grasos de las yemas de 
huevo obtenidos de todos los grupos en la 
4ª semana del ensayo. No fue significativa la 
diferencia entre los valores promedios de los 
niveles de ácidos grasos de los grupos de control 
y de tratamiento. Es posible afirmar que agregar 
diferentes cantidades de pulpa de mora a la dieta 
no causa ningún efecto negativo en los perfiles 
de ácidos grasos de la yema de huevo. 

Colesterol de yema. En la tabla 9 se muestran 
los resultados de los análisis de colesterol de 
las yemas de huevos obtenidos de los grupos 
de control y de tratamiento en la 4ª semana. 
Los valores de colesterol de los grupos fueron 
significativos (p<0.05). El nivel más bajo de 
colesterol se obtuvo del grupo con 8% de 
suplementos, mientras que los resultados de los 
otros grupos fueron similares. Se puede afirmar 
que la agregación de un 8% de pulpa de mora 
a la dieta tiene un efecto positivo en los niveles 
de colesterol de la yema de huevo. 
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Tabla 7.	Promedios y errores estándar relacionados con las características de calidad externas e internas de 
los huevos de los grupos.

Niveles de pulpa de mora (%)

Características
2ª semana 4ª semana

0 4 8 12 P 0 4 8 12 P

Peso de huevo, g 10.52
±0.14

10.47
±0.16

10.52
±0.12

10.51
±0.11 NS 10.48

±0.12
10.39
±0.16

10.51
±0.16

10.19
±0.11 NS

Peso de yema, g 3.31
±0.06

3.25
±0.08

3.38
±0.07

3.22
±0.07 NS 3.19

±0.06b
3.21

±0.08b
3.47

±3.47a
3.16

±0.06b *
Altura de albúmina, 

mm
6.36

±0.10
6.31

±0.11
6.27

±0.08
6.44

±0.06 NS 6.37
±0.09

6.32
±0.10

6.12
±6.12

6.12
±0.09 NS

Índice de albúmina 11.07
±0.36b

12.00
±0.36ab

12.89
±0.35a

11.85
±0.45ab * 12.44

±0.44
13.73
±0.66

12.59
±12.58

13.18
±0.59 NS

Peso de cáscara 0.85
±0.01

0.91
±0.02

0.86
±0.02

0.85
±0.02 NS 0.91

±0.02
0.86

±0.02
0.92

±0.03
0.91

±0.02 NS
Espesor de cáscara, 

mm
0.22

±0.00
0.22

±0.00
0.22

±0.00
0.21

±0.00 NS 0.22
±0.00

0.22
±0.00

0.22
±0.00

0.21
±0.00 NS

Color de yema 10.62
±0.57

10.81
±0.49

9.62
±0.51

11.25
±0.53 NS 10.68

±0.60
11.37
±0.44

10.87
±0.44

11.56
±0.59 NS

Índice de yema 43.11
±0.87b

44.96
±0.77ab

46.03
±0.57a

44.76
±0.58ab * 48.05

±0.66
47.80
±0.97

45.68
±0.80

46.61
±1.04 NS

Índice de forma 77.36
±0.58

79.12
±0.68

78.70
±0.42

78.58
±0.51 NS 77.08

±0.57
78.46
±0.52

76.88
±0.75

78.78
±0.45 NS

Unidad Haugh 88.34
±0.55b

89.48
±0.77ab

91.48
±0.81a

89.79
±0.74ab * 93.03

±0.65
93.92
±1.08

91.77
±0.84

93.06
±0.99 NS

a,b: Las diferencias entre los promedios de la misma fila con diferentes letras son significativas. NS: No significativo. 
*: p<0.05.

Tabla 8. Perfiles de ácidos grasos de la yema (%) y errores estándar de los grupos.

Ácidos grasos
Niveles de pulpa de mora (%)

0 4 8 12 P
C14:0 (Ácido mirístico) 0.23±0.08 0.46±0.06 0.39±0.01 0.44±0.03 NS
C16:0 (Ácido palmítico) 23.99±0.94 25.51±0.28 23.71±0.16 22.08±1.10 NS

C16:1 (Ácido palmitoleico) 1.86±0.27 1.02±0.58 1.73±0.06 1.98±0.06 NS
C17:0 (Ácido margarico) 0.06±0.06 0.34±0.23 0.27±0.13 0.50±0.14 NS
C18:0 (Ácido esteárico) 16.76±.1.01 18.15±3.09 16.94±0.52 16.01±0.16 NS

C18:1 (Ácido oleico) 25.48±1.48 22.71±3.51 24.06±1.07 22.80±0.26 NS
C18:2 (Ácido linoleico) 24.74±0.87 25.20±0.64 25.20±0.60 26.15±2.01 NS
C18:3 (Ácido linolénico) 0.86±0.09 1.39±0.45 1.19±0.20 1.50±0.27 NS

C20:2 (Ácido eicosadienoico) 0 0.04±0.04 0.04±0.04 0.09±0.05 NS
C20:3 (Ácido gamma-linolénico) 0 0.11±0.05 0.12±0.01 0.16±0.10 NS

C20:4 (Ácido araquidónico) 4.73±0.59 4.41±0.51 4.37±0.32 4.95±0.28 NS
C20:5 (Ácido eicosapentaenoico) 0.07±0.07 0.02±0.02 0.24±0.24 0 NS
C22:6 (Ácido docosahexaenoico) 1.41±0.47 0.58±0.58 1.86±0.84 3.29±0.75 NS

Las diferencias entre los promedios en la misma fila no son significativas. NS: No significativo. 

Tabla 9. Los promedios y errores estándar de los 
niveles de colesterol de la yema de huevo 
de los grupos.

Niveles de pulpa de mora (%)

0 4 8 12 P

Colesterol 
(mg/yema)

58.71
±4.80a

58.43
±3.77a

45.16
±0.77b

57.56
±2.23a *

a,b: Las diferencias entre los promedios de la misma fila 
con diferentes letras son significativas. NS: No significativo. 
*: p<0.05.

Parámetros de sangre. En la tabla 10 se 
muestran los resultados de los análisis realizados 
para algunos parámetros a partir de las muestras 
de sangre recogidas de las codornices en la 4ª 

semana del experimento. Agregar la pulpa de 
morera en la dieta influyó significativamente 
los niveles de triglicéridos en sangre, colesterol 
total y LDL (lipoproteína de baja densidad) 
(p<0.05, p<0.01). Otros parámetros de sangre 
(glucosa, Ca, P, Mg, Na y K) de los grupos no 
se vieron afectados por la adición de pulpa de 
mora. Sin embargo, los niveles de triglicéridos 
fueron más bajos en el grupo con el 12% de 
suplemento que en los otros grupos (p<0.05). 
Los niveles de triglicéridos en el grupo de 8% 
suplementado mostraron una reducción parcial, 
aunque no estadísticamente significativa, con 
respecto al grupo de control. Se puede afirmar 
que agregar la pulpa de mora en la dieta provoca 
una reducción de los niveles de triglicéridos en la 
sangre a partir del 8%. Al examinar los niveles 
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de colesterol total de los grupos, se observó 
que las diferencias entre los promedios fueron 
significativas (p<0.05). Los resultados de los 
niveles de colesterol fueron similares en el grupo 
de control, en el grupo con suplemento del 8% 
y en el grupo con suplemento del 12%, pero 
fueron más altos en el grupo con suplemento del 
4%. La agregación de pulpa de mora en la dieta 
no tiene un efecto significativo en los grupos de 
8% y 12%. 

Tabla 10.	Promedios y errores estándar de algunos 
parámetros sanguíneos de los grupos.

Parámetros
Niveles de pulpa de mora (%)

P
0 4 8 12

Glucosa, 
mg/dL

201.02
±12.83

199.20
±10.38

203.60
±18.31

205.25
±13.22 NS

Triglicéridos, 
mg/dL

465.00
±86.92ab

596.00
±57.14a

399.25
±72.61ab

279.42
±20.18b *

Colesterol 
total, mg/dL

123.25
±20.21b

192.50
±25.79a

116.75
±7.79b

166.50
±18.25ab *

LDL, mg/dL 64.10
±11.62b

146.45
±15.30a

79.37
±10.89b

131.50
±22.03a **

Ca, mg/dL 8.27
±0.83

7.45
±0.42

7.59
±1.03

7.23
±2.01 NS

P, mg/dL 6.42
±1.23

6.20
±1.26

5.36
±0.90

7.20
±1.59 NS

Mg, mg/dL 3.64
±0.30

3.73
±0.36

3.98
±0.37

3.03
±0.19 NS

Na, mmol/L 137.00
±2.73

136.50
±2.60

140.00
±0.91

137.75
±6.52 NS

K, mmol/L 5.08
±0.03

5.26
±0.09

5.33
±0.22

5.66
±0.30 NS

 a,b: Las diferencias entre los promedios de la misma 
columna con diferentes letras son significativas. 
NS: No significativo. *: p<0.05, **: p<0.01.

En términos de niveles de LDL suero, las 
diferencias entre los promedios de los grupos de 
control y de tratamiento fueron significativas. Los 
niveles de LDL fueron más altos en los grupos 
con suplementos de 4% y 12% en comparación 
con los grupos de control y en grupo de 8% con 
suplementos (p<0.01). Los resultados de los 
niveles de LDL fueron similares en los grupos 
de control y en el grupo suplementado con 8%. 
Es posible afirmar que el efecto de suplemento 
de mora en los niveles de LDL séricos de las 
codornices varía en función de los diferentes 
niveles. 

DISCUSIÓN

Las diferencias en el consumo diario de pienso 
de las codornices en los grupos de control y 
de experimento en cuyas dietas se añadió 
pulpa de mora no fueron significativas en la 

1ª y 2ª semana, pero lo fueron en la 3ª y 4ª 
semana (p<0.05, p<0.01). El consumo diario 
de alimentos se encontró más bajo en el grupo 
alimentado con piensos que contenían un 12% 
de pulpa de mora. La agregación de la pulpa de 
mora en las dietas hasta en un 8% no influyó 
en el consumo de alimentos de los grupos 
de ensayo, pero se observaron significativas 
disminuciones en el consumo de piensos en 
proporciones mayores (12%). Las codornices del 
grupo alimentado con el pienso que contiene un 
8% de pulpa de mora tuvieron los valores más 
altos de consumo de pienso.

Los resultados obtenidos en relación con el 
consumo de piensos coincidían con otro ensayo 
en el que se informaba que la adición de harina 
de mora a los piensos de las codornices de 
engorde aumentaba el consumo (16), estos eran 
diferentes que los resultados de otro ensayo en 
el que se agregaba harina de hoja de morera a 
los piensos de las codornices ponedoras (17). 
Los valores del consumo de pienso que se 
obtuvieron en los ensayos donde se agregó harina 
de hoja de morera a los piensos de las gallinas 
ponedoras, fueron diferentes en comparación 
con los resultados de este ensayo (8,9,10,18) y 
parcialmente similares a los valores de Panja (19).

Las diferencias entre los índices de conversión 
alimentaria de las codornices en los grupos 
de control y de experimentación no fueron 
significativas. Los resultados indicaron que, en 
todas las semanas, la agregación de pulpa de 
moras a los piensos hasta en un 12% no afectaba 
negativamente la eficiencia de los alimentos. Los 
resultados fueron diferentes de los comunicados 
por un ensayo en el que se añadió harina de 
moras a la dieta de las codornices de engorde 
(16). Por otro lado, en comparación con los 
valores de otros estudios en los que se añadió 
harina de hoja de morera a la dieta de las gallinas 
ponedoras, los resultados fueron muy similares 
(8,9,10,18).

Al examinar los resultados sobre el rendimiento 
de los huevos de los grupos, se observó que los 
rendimientos de los huevos fueron similares en 
la 1ª, 2ª y 4ª semana. Sin embargo, en la 3ª 
semana se observó una reducción significativa 
en el caso de aumentar el nivel de pulpa de mora 
en las dietas por encima del 8% (p<0.01). Los 
resultados obtenidos sobre el rendimiento de 
los huevos fueron similares a los comunicados 
por Al-Kirshi et al. (8) y Hermana et al (17) y 
diferentes a los comunicados por Lin et al (9), 
Kamruzzaman et al (10) y Kamruzzaman (18). 
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Considerando los valores del peso del huevo, los 
resultados de todos los grupos fueron similares. 
La agregación de pulpa de mora en las dietas 
de las codornices en diferentes proporciones no 
afectó significativamente a los valores de peso 
del huevo. Los resultados relativos al peso de 
los huevos fueron similares a los de un ensayo 
anterior (17) en el que se añadió harina de 
hoja de morera a los piensos de las codornices 
ponedoras hasta un 10% y otros estudios (10, 
18) en los que se añadió harina de hoja de 
morera a los piensos de las gallinas ponedoras. 
Por otra parte, los resultados fueron diferentes 
a los de otro ensayo en el que se añadió harina 
de hoja de morera a la dieta de las gallinas 
ponedoras (8).

Al evaluar los huevos de los grupos de control y 
de experimento en términos de características 
de calidad internas y externas, se observaron 
diferencias significativas en el índice de albúmina, 
el índice de yema y los valores de Unidad 
Haugh en la 2ª semana y el peso de yema en 
la 4ª semana (p<0.05). Los resultados fueron 
similares con respecto a las otras características 
de calidad. Fue determinado que la agregación 
de pulpa de mora en la dieta de las codornices 
hasta en un 12% no tenía un efecto negativo en 
las características de calidad internas y externas 
de los huevos. Panja (19) reportó que las hojas 
de morera no afectan el color de la yema porque 
las dietas tienen suficiente gluten de maíz. El 
hallazgo de la yema en este ensayo fue similar 
al estudio de Panja (19), pero se diferenció de 
los resultados de Olteanu (20). Otros resultados 
coincidieron con los de Al-Kirshi et al (8) y Panja 
(19). La agregación de diferentes proporciones de 
moras a los piensos no afectó significativamente 
el perfil de ácidos grasos de la yema, y fueron 
similares los valores promedios de los grupos de 
control y de experimentación. 

Las diferencias en los valores promedios de los 
grupos se consideraron significativas en términos 
de los niveles de colesterol de la yema (p<0.05). 
Panja (19) reportó que la inclusión de las hojas 
de morera provocó una reducción del colesterol 
en la sangre igual que el contenido de colesterol 
de la yema, pero no tuvo efectos en los niveles de 
colesterol de la carne. En función del contenido 
del pienso, los niveles de colesterol de la yema 
pueden variar entre el 5% y el 30% (21). Aunque 
los niveles de colesterol fueron similares en 
los grupos de control, 4% y 12%, fueron más 
bajos en el grupo de 8%. Los hallazgos que se 
obtuvieron fueron similares a los informados por 
Kamruzzaman et al (10).

Al considerar los resultados de los grupos con 
respecto a los parámetros de la sangre, se 
determinó que las diferencias en los niveles 
de triglicéridos, colesterol total y LDL fueron 
significativas (p<0.05, p<0.01), mientras 
que las diferencias de los demás parámetros 
fueron insignificantes. Zhang (12) informó 
que los niveles de triglicéridos en sangre en 
su grupo de hojas de morera de 15% fueron 
significativamente más bajos que los del grupo 
de control. Sus hallazgos fueron similares a 
los resultados de este ensayo. No obstante, 
comunicaron que la inclusión de la harina de 
hoja de morera de 15% también proporcionaba 
valores significativamente más bajos que los 
valores del grupo de control. Los hallazgos fueron 
diferentes para estos parámetros. Los valores 
más bajos se encontraron en el grupo del 8% en 
cuanto a los niveles de colesterol en la sangre 
y en el grupo del 12% en cuanto a los niveles 
de triglicéridos en la sangre. Los resultados 
fueron similares a los resultados comunicados 
por Kamruzzaman et al (10).

Como conclusión, en este ensayo se descubrió 
que la adición de diferentes niveles (0, 4, 8 y 
12%) de pulpa seca de mora a las dietas de 
las codornices ponedoras fue eficaz en cuanto 
a la ingesta diaria y semanal de alimentos, la 
producción de huevos, el índice de albúmina, el 
índice de yema, la unidad Haugh, el peso de la 
yema, el colesterol de la yema, los triglicéridos, 
el colesterol total y los niveles de LDL. La 
adición de pulpa de mora a la dieta no afectó 
significativamente en los niveles de ácidos grasos 
de la yema de huevo. Como resultado, cuando se 
examinaron los efectos de la pulpa seca de mora 
agregada a las dietas de las codornices ponedoras 
en un 4, 8 y 12%, se comprobó que la pulpa de 
mora no tenía ningún efecto negativo hasta la 
proporción del 8%. Al alcanzar el suplemento 
de pulpa de mora al 12%, pueden observarse 
algunos efectos negativos (especialmente en la 
ingesta de alimentos y en el rendimiento de los 
huevos). Por consiguiente, es posible afirmar que 
es beneficioso agregar en la dieta una proporción 
del 8% de pulpa de mora seca.     
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